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Aula Dia Tema Projeto

17 09/05/06 Cor

18 12/05/06 Cor

19 16/05/06 Iluminacao

20 19/05/06 Iluminagao

21 23/05/06 Iluminagao

22 26/05/06 Textura

23 30/05/06 Textura Versao 0.2

24 02/06/06 Rasterizacao

25 06/06/06 Rasterizagao

26 09/06/06 Recorte

27 13/06/06 Recorte

- 16/06/06

28 20/06/06 Visibilidade

29 23/06/06 Visibilidae

30 27/06/06 Prova Versao 0.3
30/junho Versao Final



Luz, Percepcao Visual e Cor

e Referéncias

e Computer Graphics Principles and Practice (2nd Edition)
e J.D. Foley, A. van Dam, S. K. Feiner, J. F. Hughes
e Addison-Wesley — 1990

* Visual Perception
e T. N. Cornsweet
e Academic Press — 1970

e Procedural Elements for Computer Graphics
e D. F. Rogers
e McGraw-Hill — 1988

e Illumination and Color in Computer Generated Imagery
e R. Hall
e Springer-Verlag - 1989
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Luz e Percepcao Visual

e Luz

e Fisica Classica: Onda Eletromagnética (explica fendmenos da reflexao,
refracao, difracao, interferéncia, polarizacao).

e Fisica Quéntica. Caracteristica corpuscular. Transporte de energia em
pacotes com valores discretos (energia foton = h * f; h cte de Planck;
f freqliéncia).

e Fisica Moderna: dualidade onda/corpusculo.

e Nesta disciplina prepondera o tratamento da Fisica Classica:

» Luz é energia visivel transportada por onda eletromagnética (energia
radiante visivel).

 Visivel: capaz de estimular o sistema visual humano, produzindo
sensacao visual perceptivel.
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Luz e Percepcao Visual

Freqliéncia [Hz]
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e Faixa Visivel (aprox.)
e 380 nma 780 nm
e 4x101%a 8 x 1014 Hz
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Percepcao de Cores

e Percepcao de cores

e Processo que envolve as propriedades fisicas da luz, sua transducao
pelos fotoreceptores do olho em estimulos nervosos e a interpretacao
destes pelo cérebro. Envolve fendmenos fisicos, fisioldgicos e
psicoldgicos.

e E aluz advinda de um objeto, seja por reflexdo, transmissdo e/ou
emissao que estimula o sistema visual humano permitindo que o objeto
seja visualmente percebido.

» A cor percebida de um objeto depende nao sé das caracteristicas da
superficie do objeto, mas também das caracteristicas da iluminacao, de
objetos a sua volta e do sistema visual do observador.
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Percepcao de Cores

e Percepcao de cores

e E possivel classificar a percepcdo da luz em duas categorias:

» Percepcao Acromatica: associada a percepcao do branco, preto e
tons intermediarios de cinza.

e Percepcao Cromatica: associada a percepcao do entendemos
como vermelho, verde, azul, etc...
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Percepcao Acromatica

e Luz acromatica ndo possui uma matiz predominante (matiz € o que
percebemos como vermelho, verde , amarelo, etc).

e Uma fonte de luz (emissor de luz) acromatica € percebida como
branca.

e Objetos acromaticos nao emissores de luz refletem igualmente as
componentes espectrais da luz incidente. Objetos acromaticos
iluminados por luz acromatica sao percebidos com branco, preto ou
algum tom intermediario de cinza (branco refletem mais do que
80%; preto refletem menos do que 3%).
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Percepcao Acromatica

e O atributo que varia entre duas percepcao distintas de luz
acromatica (dois tons de cinza — mais claro e mais escuro) é o
brilho/luminosidade (brightness — emissores | /ightness —
refletores).

e Uma composicao espectral aproximadamente constante (cada
componente espectral com mesma poténcia) é percebida com
acromatica.

ia Upd [A/nm]

Densidade de Potenc

02

0 0
Comprimento de Onda [nm)]
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Percepcao Cromatica

e A sensacao visual da luz cromatica € mais rica do que a da luz
acromatica. Além da brilho/luminosidade (b6rightness — emissores
| lightness — refletores), a luz cromatica possui ainda matiz (Aue) e
saturacao (saturation).

e Matiz (hue): cor pura associada (vermelho, verde)

e Saturacao (saturation): grau de diluicao da cor pura em branco
(tons de rosa)

e Brilho/Luminosidade (brightness/lightness): para superficies
emissoras (brightness) a quantidade de energia; emitida/refletida;
para superficies nao emissoras (lightness) a quantidade de energia
refletida.
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O Olho Humano
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O Olho Humano

e Cornea: extensao transparente do tecido branco e opaco que
reveste o globo ocular. Sua superficie externa € mantida limpa e em
boas condicoes Opticas por fina camada de agua salgada, a qual é
reposta de tempos em tempos pelo piscar das palpebras.

e Iris: diafragma que controla a abertura da pupila.

e Pupila: orificio da iris atraves do qual a luz passa para atingir o
interior do olho. A pupila de um olho saudavel é preta, uma vez que
a luz ao entrar no olho é totalmente absorvida, nao sendo refletida
de volta. Musculos envolvem a iris e controlam a abertura da pupila
em funcao da intensidade luminosa.
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O Olho Humano

e Cristalino: tecido transparente e flexivel que atua com lente do
sistema visual. A espessura e, portanto, as caracteristicas opticas do
cristalino é controlado por musculos radiais e circulares que o
envolvem.

e Retina: é uma estrutura complexa formada de células
fotoreceptoras e tecidos nervosos. As células fotoreceptoras ao
serem estimuladas pela luz geram impulsos nervosos de natureza
eletro-quimica que sao conduzidos pelos tecidos nervosos até o
nervo optico e deste para o cérebro. Existem dois tipos de células
fotoreceptoras: cones e bastonetes.
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Bastonetes

e Células fotoreceptoras responsaveis pela visao noturna ou
escotodpica.

e Ligacao ao nervo optico em grupos implicando em maior
sensibilidade a radiacao luminosa (soma de estimulos de
diversos bastonetes)

e Geram apenas sensacao acromatica (branco, tons de cinza e
preto).

e A fotosensibilidade dos bastonetes esta associada a absorcao
da energia radiante por pigmento fotosensivel denominado
Rodopsina.
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Bastonetes

e Durante a absorcao da luz, a Rodopsina é consumida
(transformada).

e A reposicao da Rodopsina acontece por um processo de
regeneracao relativamente lento: uma vez que a tenha sido
totalmente consumida, a reposicao exige aproximadamente meia
hora sem exposicao a luz.

e Em uma situacao de iluminacgao diurna, caracterizada por uma longa
exposicao a um energia radiante relativamente intensa, tem-se o
consumo total da rodopsina sem a oportunidade de reposicao,
tornando nula a contribuicao dos bastonetes na percepcao
visual diurna.
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e Células fotoreceptoras responsaveis pela visao diurna ou fotopica.

e Estao ligados individualmente ao nervo dptico (menor
sensibilidade a luz que os bastonetes).

e Responsaveis pela sensacao cromatica (permitem a distingao
entre, por exemplo, amarelo e vermelho).
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e Existem 3 tipos de Cones, cada um absorvendo a energia
luminosa em faixas distintas do espectro visivel:

* Faixa de comprimento de onda pequeno (violeta-azul);
e Faixa intermediaria (verde-amarelo);

* Faixa de comprimento de onda grande (amarelo-vermelho).
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Distribuicao de Cones e Bastonetes na Retina

«10° Densidade de Cones e Bastonetes
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Distribuicao de Cones e Bastonetes na Retina

e Os Cones e Bastonetes se distribuem de maneira simétrica ao redor
da regidao central da retina denominada Fovea (fovea centralis).

e A Fdvea é caracterizada por uma alta concentracao de Cones e
praticamente nenhum Bastonete (Févea tem uma area de aprox.
1 mm?2 em adultos - aprox. 2°).

e Até aprox. 5° os cones sao abundantes, misturados a poucos
bastonetes. A partir deste ponto a densidade dos cones cai
drasticamente e a dos bastonetes aumenta significativamente.
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Distribuicao de Cones e Bastonetes na Retina

e A densidade dos bastonetes atingi um maximo em torno de 20°,
diminuindo lentamente a partir deste ponto.

e No ponto onde o nervo optico chega a retina temos uma
peqguena regiao sem fotoreceptores - o denominado Ponto Cego.
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Igualacao de Cores

Fonte a ser igualada
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Visao Monocromatica
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Visao Monocromatica

e Exemplo igualacao (mesma poténcia - mesma sensacao)

e Qual deve ser a poténcia do Estimulo 2 para igualar a poténcia
absorvida com Estimulo 1?

e Estimulo 1
e 480 nm
 Poténcia incidente: 1000 unidades de poténcia
» Fator absorcao Rodopsina: 0.8 (aprox.)

e Estimulo 2
e 570 nm
» Fator absorcao Rodopsina: 0.08 (aprox.)
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Visao Monocromatica

e Ajustando a poténcia de um estimulo é possivel igualar poténcia
absorvida por outro estimulo.

e Dada uma luz monocromatica com determinado comprimento de
onda, sempre € sempre possivel produzir a mesma sensacao visual
desta luz regulando a poténcia de outra luz monocromatica com um
comprimento de onda arbitrario (com apenas uma luz de poténcia
regulavel consigo produzir a sensacao visual de qualquer outra luz).

e Nao ha discriminacao em funcao do comprimento de onda, apenas
associada a intensidade.
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Visao Dicromatica
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Visao Dicromatica

e Exemplo igualacao (mesma poténcia - mesma sensacao)

e Qual deve ser a poténcia do Estimulo 2 para igualar a poténcia
absorvida com Estimulo 1 nos canais A (pigmento A) e B (pigmento B)?

e Estimulo
° }\11
 Poténcia incidente: P,
» Fator absorcao pigmento A: al
» Fator absorcao pigmento B: bl

e Estimulo
o
» Fator absorcao pigmento A: a2
» Fator absorcao pigmento B: b2
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Visao Dicromatica

e No caso geral, ajustando a poténcia de um estimulo nao é possivel
igualar a poténcia absorvida de outro estimulo. Ha, portanto, (certa)
capacidade para discriminar o comprimento de onda.

e Excecao ao caso geral: Razao de absorcao dos pigmentos para um
estimulo é igual ao outro (podem ocorre na pratica em regioes com
baixissimo fator de absorcao, portanto os efeitos sao
imperceptiveis).
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Visao Dicromatica

e Exemplo igualacao
e Qual deve ser a poténcia dos Estimulo 1 e 3 para igualar a poténcia
absorvida com Estimulo 2 nos canais A (pigmento A) e B (pigmento B)?

e Estimulo 1 (fonte variavel)
o Iy
» Fator absorcao pigmento A: al
» Fator absorcao pigmento B: b1

e Estimulo 2 (fonte a ser igualada)
o
 Poténcia incidente: P,
» Fator absorcao pigmento A: a2
» Fator absorcao pigmento B: b2

e Estimulo 3 (fonte variavel)
o hs
» Fator absorcao pigmento A: a3
 Fator absorcao pigmento B: b3
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Visao Dicromatica

e Exemplo igualacao
e Qual deve ser a poténcia dos Estimulo 1 e 3 para igualar a poténcia
absorvida com Estimulo 2 nos canais A (pigmento A) e B (pigmento B)?

e Estimulo 1 (fonte variavel)
e 2 =480 nm
» Fator absorcao pigmento A: a1l = 0.8
» Fator absorcao pigmento B: bl = 0.1

e Estimulo 2 (fonte a ser igualada)
e A, =530 nm
 Poténcia incidente: P, = 1000
» Fator absorcao pigmento A: a2 = 0.8
» Fator absorcao pigmento B: b2 = 0.7

e Estimulo 3 (fonte variavel)
e 3= 580
» Fator absorcao pigmento A: a3 = 0.1
» Fator absorcao pigmento B: b3 = 0.7
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Visao Dicromatica

e Exemplo igualacao
e Qual deve ser a poténcia dos Estimulo 1 e 3 para igualar a poténcia
absorvida com Estimulo 2 nos canais A (pigmento A) e B (pigmento B)?
e Estimulo 1 (fonte variavel)
e ;=530 nm
» Fator absorcao pigmento A: a1l = 0.8
» Fator absorcao pigmento B: bl = 0.7

e Estimulo 2 (fonte a ser igualada)
°* A, =480 nm
 Poténcia incidente: P, = 891
» Fator absorcao pigmento A: a2 = 0.8
» Fator absorcao pigmento B: b2 = 0.1
e Estimulo 3 (fonte variavel)
e A3=580
» Fator absorcao pigmento A: a3 = 0.1
» Fator absorcao pigmento B: b3 = 0.7
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Visao Dicromatica

e E possivel produzir a sensacao visual de um estimulo de
determinado comprimento de onda pela combinagao de outros
dois estimulos de comprimento de onda diferentes.

e Valore negativos nao sao realizaveis na pratica (teria que subtrair
energia), entretanto, posso satisfazer esta condicao colocando a
fonte ajustavel com valor negativo do lado da fonte teste.
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Visao Tricromatica
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Visao Tricromatica — Leis de Grassmann

e Lei da Simetria

e A =B, entao B = A. Se é possivel igualar estimulo de cor A com um
estimulo de cor B, entao € possivel igualar o estimulo de cor B com o
estimulo de cor A.

e Lei da Transitividade

e A=BeB=C, entao A = C. Se estimulo de cor A € igualavel com
estimulo de cor B e estimulo de cor B ¢ igualavel com estimulo de cor C,
entao estimulo de cor A ¢é igualavel com o estimulo de cor C.

e Lei da Proporcionalidade

e Se A =B, entao a A = a B; onde o € um fator de acréscimo ou
decréscimo da poténcia da fonte luminosa.

e Lei da Aditividade
e SeA=Be C=D,entao (A+C) =(B+ D)
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Representacao de Cor

e Espaco de cores € um espaco vetorial de dimensao 3.

e Representacao vetorial

C=RR+GG +BB
onde :

R, G ¢ B sio vetores linearmente independentes.
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Representacao de Cor

e Adicao de 2 cores

R+GG+BB

R,
RR+GG+BB
+C,=(R +R,R+(G,+G,)G +(B,+B,)B

OI C')I O

e Obs.: Os coeficientes podem ser negativos, considerando a
possibilidade adicionar um estimulo primario ao estimulo C
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Representacao de Cor

e Adicao de n cores

e O processo discreto de adicao de cores pode ser generalizado para o
caso continuo. Para estimulo com uma composicao espectral
arbitraria continua tem-se um processo de integracao.
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Funcao de Igualacao de Cores (CMF)

e Estimulos Primarios = 444 nm, 526 nm e 645 nm

Funcao de lgualacao de Cores

Coeficientes de lgualacao

05l i i i i i i
400 444 B00  EZG GO0 G645 700
Comprimento de Onda [nm]
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Funcao de Igualacao de Cores (CMF)

e O resultado do processo de integracao sao os valores dos estimulos
primarios.
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Diagrama de Cromaticidade CIE—XYZ

e Motivacao
» Definicao de 3 estimulos primarios X, Y e Z artificiais (nao realizaveis
fisicamente), para entre outros aspectos:

» Evitar valores negativos.

e Um das fungdes de igualacao, associada ao estimulo Y,
corresponder a curva de Eficacia Luminosa Espectral para a visao
diurna (demanda da televisao preto-e-branco).

e Areas das curvas de igualacao iguais.

e CIE — Commission Internationale de L'Eclairage
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Diagrama de Cromaticidade — CIE XYZ

e Eficacia Luminosa Espectral de uma radiacao monocromatica de
comprimento de onda A [sendo V()) para a visao fotdpica e V'(L)
para a visao escotopica], € a razao do fluxo radiante de
comprimento de onda A, para o fluxo de comprimento de onda 2,
os dois fluxos produzindo sensacdes luminosas igualmente intensas
em condi¢des fotomeétricas especificadas, e sendo A, escolhido de
modo que o valor maximo dessa razao seja 1 1., € 0 comprimento
de onda que produz a sensacao luminosa mais intensa (A, = 550
nm — visao fotopica).
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Diagrama de Cromaticidade — CIE XYZ

Eficacia Luminosa Espectral

— (A} fotopica
W) escotopica
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Diagrama de Cromaticidade — CIE XYZ

e As curvas de eficacia luminosa foram levantadas procedimento de
igualacao de intensidade.

e FEficacia luminosa € uma medida da sensibilidade de percepcao da
intensidade (claro/escuro) da luz em funcao do comprimento de
onda.

e Ou seja, mantida a mesma poténcia, determinado estimulo, por
exemplo de 550 nm (amarelo), € percebidos como mais claro que
um estimulo de 450 nm (azul).
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Diagrama de Cromaticidade — CIE XYZ
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Diagrama de Cromaticidade — CIE XYZ

e Y é denominado Luminancia e reflete a Eficacia Luminosa

Espectral (fotopica) e esta, portanto, associado a percepcao de
claro/escuro.

e X e Z estao associados a informacoes cromaticidade (matiz e
saturacao).
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Diagrama de Cromaticidade — CIE XYZ

Contorno curvo: Lugar das cores
4 espectrais puras — curva definida
F 3

/ pelas fungoes de igualagao.

Volume interno: todas as cores
possiveis (combinacoes
lineares possiveis das cores
espectrais puras)

™~

> X

Linha purpura

Z
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Diagrama de Cromaticidade — CIE XYZ

e Intersecao com plano unitario: X+Y+Z =1
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Diagrama de Cromaticidade — CIE XYZ

e Diagrama de Cromaticidade: projecao (ortografica) do plano unitario
no plano XY

700

, | L » x
01 0.2 03 04 05 06 07 08

D
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Diagrama de Cromaticidade — CIE XYZ

e Utilizando as primarias XYZ, uma cor é dada por

C=XX+YY+7ZZ

e Coordenadas de cromaticidade xyz (intersecao com plano

X+Y+Z=1):
e X B Y B /
X+Y+Z7 X+Y+Z7 X+Y+7
x+y+z=1

D
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Diagrama de Cromaticidade — CIE XYZ

e Cor é especificada pela tripla (X, y, Y), onde:
e (X, y) sao as coordenadas de cromaticidade (estao relacionadas a matiz

e saturacao)
e Y € aluminancia (esta associada a luminosidade/brilho — percepcao de

claro e escuro).

e Os valores dos estimulos primario XYZ da cor (X, y, Y) sao

Y
X=x— Y=Y Z=(1-x—-y)—
y y
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Diagrama de Cromaticidade — CIE XYZ

e Um ponto (X, y) no diagrama de cromaticidade esta associado a um
conjunto de cores que diferem apenas pela luminancia.

e Ou, de outra forma, um conjunto de cores que diferem apenas por
um fator de escala o (vetores colineares) possuem as seguintes
coordenadas de cromaticidade e luminancia (x, y, oY), pois

C=XX+YY+ZZ=XX+YY+ZL C,=aC
‘e X X C, :a(XX+YY+ZZ):aXX+a YY +a ZZ
X+Y+7Z X+Y+Z aX X
Y X xa: = =X
y = _ aX+aY+aZ X+Y+Z
X+Y+7Z X+Y+Z B aY B X B
r=r Ye X +aY+aZ X+Y+Z °
Y, =aY

D
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Diagrama de Cromaticidade — CIE XYZ

520| Contorno curvo: cores

espectrais puras.

Linha purpura (linha reta
do diagrama) tem lugar
pela combinacao linear das
cores vermelho e azul
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Diagrama de Cromaticidade CIE—XYZ

e Exercicio

e Quais as coordenadas de cromaticidade e luminancia da mistura aditiva
em igual proporcao das seguintes cores, especificadas em coordenadas
de cromaticidade e luminancia:

(xl;yl;Yl)
(xz;yz;Yz)

D
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Iluminantes CIE—XYZ

e O padrao CIE-XYZ define ainda um conjunto de brancos:

e Iluminante A (0,448; 0,408) - lampada de tungsténio
(avermelhado);

e Iluminante B (0,349; 0,3452) - luz solar direta ao meio dia;

e Tluminante C (0,310; 0,316) - luz solar difusa de um céu nublado ao
meio dia (padrao NTSC);

e Iluminante E (0,333; 0,333) — energia constante em toda faixa do
espectro (energia igual);

e Iluminante D6500 (0,313; 0,329) - radiacao de um corpo negro
6500° K (padrao SMPTE);

D
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Iluminantes CIE—XYZ
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Utilizacao do Diagrama

e Comprimento de onda dominante (hue): Considere uma cor A
localizada no diagrama de cromaticidade em algum ponto do
segmento de reta que une o branco de referéncia a uma cor
espectral pura B. Como a cor A pode ser considerada como uma
combinacao do branco com a cor espectral pura B, o comprimento
de onda de B € o comprimento de onda dominante da cor A.

e Pureza (saturacao): A pureza de uma cor é expressa razao entre a
distancia da cor e o branco e divido pela distancia entre a cor
dominante e o branco.

D
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Utilizacao do Diagrama

Dominante

0.8
0.7

0.6 |

0.5 | Iluminante

0.4

0.3
700

0.2 Pureza = AC
BC

0.1

l - == ] I. I_ I. I _'_x

01 02 03 04 05 06 0.7
C
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Utilizacao do Diagrama

e Cores complementares: 2 cores que ao serem combinadas

podem produzir o branco (de referéncia).
0.9

0.81 2

Red yan
reen Magent
Blue ellow

0.7

0.6

500+
0.57

y

(.41

0.31

0.2

0.14
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Utilizacao do Diagrama

e Gama de cores de dispositivos/processos: Dadas as
coordenadas de cromaticidade das cores primitivas de um
dispositivo de apresentacao/reproducao de imagens, a gama de
cores que o dispositivo consegue reproduzir € definida pela area no
diagrama de cromaticidade definido pelo poligono (em geral,
triangulo) cujos vértices sao definidos pelas coordenadas das cores
primitivas.
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Utilizacao do Diagrama

- X

01 02 03 04 05 06 0.7
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Transformacao entre espacos de cores

e A transformacao entre os espacos de cores RGB (tipicos dos
monitores de video) para o XYZ é dado por:

C=XX+YY+ZZ=RR+GG+BB
X (X, X, X,|[R]

Yi=|Y, Y, Y, ||G ou

zZ| |z, 2, Z,||B]

X1 R X, X, X,
Y |=T|G comT=|Y, Y, V,
_Z_ _B_ _Zr Zg Zb_
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Transformacao entre espacos de cores

e Exercicio

e Considere um monitor de video colorido da tecnologia CRT com
coordenadas de cromaticidade (X; Y,) (X5; Y4) (X7 Yp) Para os fosforos
vermelho, verde e azul. Qual a matriz para converter cores produzidas
no espaco RGB do monitor para o espaco CIE-XYZ?
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Transformacao entre espacos de cores

X1 | x.C x,C, x,C, | [R]
Y |= y.C, Y€, YC G
_Z_ _(1_Xr_yr)Cr (1_Xg_yg)Cg (1_Xb_yb)Cb_ _B_

Y
c -1 C,=-*% c, -1
yr yg yb

e C, C, e G, sao desconhecidas.

e Para o calculo de C, C, e C, utiliza-se o branco de calibragdo. Mede-
se o valor Xw, Yw, Zw para a situacao R=G=B=1 (valor maximo
igual em todas as componentes = branco)

D
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Transformacao entre espacos de cores

e Com a definicao do branco de calibragao, calcula-se os valores C, C,
e C, através de

Pe | X, X, X, ] C.
Y, |= Y, Ve Vi C,
Cb

Y4 _(l—xr—yr) (l—xg—yg) (l_xb_yb)_ L ~b

e O resultado é:

C _ yW [Xw(yg_yb)_yW(Xg_X/J)+ngb_beg]
r v, 5

C, = YW [Xw(yb_y’)_yW(Xb_Xr)+ber_Xryb]
g V. 5

C, =| 2 a1 ) =1 (X = X) + XV = Xy, ]
D

Yw
D:Xr(yg_yb)+Xg(yb_yr)+Xb(yr_yg)

D
63
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Transformacao entre espacos de cores

e Exercicio

» No padrao NTSC as cores dos fosforos vermelho, verde e azul (RGB)
dos monitores sao padronizadas tendo as seguintes coordenadas de
cromaticidade

R (0,670; 0,330)
G  (0,210; 0,710)
B (0,140; 0,080)

Branco de calibragao: Dy, (0,313; 0,329)

(Dgsoo branco de calibragao padrao SMPTE - Society of Motion Picture
and Television Engineers).

D
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Transformacao entre espacos de cores

e Exercicios

» Qual a cor, em coordenadas de cromaticidade e luminania (x, y, Y), que
um monitor NTSC produz quando (R; G; B) = (1; 0; 0)?

» Qual a cor, em coordenadas de cromaticidade e luminania (x, y, Y), que
um monitor NTSC produz quando (R; G; B) = (0; 1; 0)?

e Qual a cor, em coordenadas de cromaticidade e luminania (x, y, Y), que
um monitor NTSC produz quando (R; G; B) = (0; 0; 1)?

e Qual a cor, em coordenadas de cromaticidade e luminania (x, y, Y), que
um monitor NTSC produz quando (R; G; B) = (1; 1; 0)?

» Qual a cor, em coordenadas de cromaticidade e luminania (x, y, Y), que
um monitor NTSC produz quando (R; G; B) = (1; 2; 1)?

D
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Transformacao entre espacos de cores

X] [0.5893 0.1790 0.1831] [R
Y |=10.2903 0.6051 0.1046 G
Z| |0.0000 0.0682 1.0200| |B

RGB XyY
(1,0,0) (0.670, 0.330, 0.290)
(0,1,0) (0.210, 0.710, 0.605)
(0,0,1) (0.140, 0.080, 0.105)
(1,1,0) (0.444,0.517,0.895)
(1,1,1) (0.313, 0.329, 1.000)

D
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Transformacao entre espacos de cores

e Calcule os valores dos estimulos RGB de um monitor NTSC para que a
cor (x;y; Y) =(0,2; 0,3; 0,5) seja apresentada no monitor. Considere
que o branco de calibracao é produzido quando (R; G; B) = (1; 1; 1) e
que o branco é produzido com luminancia unitaria (Y=1).

e Calcule os valores dos estimulos RGB de um monitor NTSC para que a
cor (x; y¥;Y) =(0,2; 0,3; 1) seja apresentada no monitor. Considere
que o branco de calibracao é produzido quando (R; G; B) = (1; 1; 1) e
que o branco é produzido com luminancia unitaria (Y=1).

O que significa uma das componentes RGB maior que 1?

e Calcule os valores dos estimulos RGB do monitor NTSC para que a cor
(x;vy;Y)=(0,6; 0,6; 0,5) seja apresentada no monitor. Considere que
o branco de calibracao é produzido quando (R; G; B) = (1; 1; 1) e que
o branco é produzido com luminancia unitaria (Y=1).

O que significa uma das componentes RGB negativa?

D
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Transformacao entre espacos de cores

R] [ 19670 -0.5483 -0.2968| [X
G |=|-0.9545 19380 -0.0274 4
B| 10.0638 -0.1296 09823 | |Z

XyY RGB
(0.2,0.3,0.5) (0.1341, 0.6279,0.7750)
(0.2,0.3,1) (0.2683,1.2559,1.5501)

(0.6,0.6,0.5)  (0.7588, 0.4963, - 0.1966)

D
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Transformacao entre espacos de cores

e Exercicio

e Como é possivel converter cores especificadas em RGB em tons de
cinza? Ou seja, quais os valores de a, b, e ¢ da transformacao abaixo,
sendo C uma tonalidade de cinza.

R
C=la b cl||G
B

D
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Transformacao entre espacos de cores

e Sistema aditivo RGB (tela preta) e Sistema subtrativo CMY (papel
branco).

Amarelo

D
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RGB e CMY

e Relacdes entre RGB e CMY

C=W-R R=W-C
M=W-B B=W-M
Y=W-G G=W-Y
W=(R+G+B) K=(C+M+Y)
W=(R+G+B)
C=(R+G+B)-R=G+8B
M=(R+G+B)-G=R+B R=W+K-C=W+({C+M+Y)-C=W+(M+Y)
Y=(R+G+B)-B=R+G G=W+K-M=W+([C+M+Y)-M=W+(C+Y)

B=W+K-Y=W+({C+M+Y)-Y=W+(C+M)

D
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RGB e CMY

e Relacao RGB/CMY - reproducao por impressao em substrato branco
- processo de filtragem

RG B R

Amarele =R+ G=W-B

Magenta =R+ B=W-G

Substrato Branco

D
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RGB e CMY

e Na pratica para a impressao utiliza-se CMYK (K = blacK - preto)
e Melhorar a reproducao do preto, melhorando contraste
e Economia de tinta

e Menor tempo de secagem

e Duas técnicas de impressao

e Superposicao de pigmento (como apresentado)
o Composicao espacial o

e
..
- vef713
58 1
- L
» I q
- vp
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Modelo de cor HSV (Hue, Saturation, Value)

Magenta A Value

-] White
/ Green Yellow

Y 120° 60°

Green

Hue

> .
Red Saturation

00

Red ’

Yellow
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Modelo de cor HSV (Hue, Saturation, Value)

120° 60°

Green Yellow

hue

180° Cyan

>
Saturation

Blue Magenta

240° 300°

e Hue (matiz) medido em graus [0°, 360°]
e Saturation (saturacao) [0.0, 1.0]
e Value (valor) [0.0, 1.0]
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Transformacao de RGB para HSV

// Entrada: h [0,360], s [0,1] e v [0,1]
// Saida: r, g e b [0,1]

1f ( s == )
if ( h = UNDEFINED )
r =g =>b =v;
else
ERROR;
else {
if (( h = 360 )
h = 0;
h = h /60;
i = Floor( h );
f =h - 1;
P v (1 -1s);
qg=v* (1- (s * £ ) ),
t=v* (1-(s* (1 -1));

D
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Transformacao de RGB para HSV

switch ( 1 ) {

case 0O:
r =v; g=+t; b =p;
break;

case 1:
r=49; g =v; b=p;
break;

case 2:
r=p; g=v;b=1=t;
break;

case 3:
r=p; g =49; b=v;
break;

case 4:
r = t; g=p; b=v;
break;

case 5:
r =vi g=p;b=q
break;

D
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Transformacao de HSV para RGB

// Entrada: r, g e b [0,1]
// Saida: h [0,360], s [0,1] e v [0,1]

max = MAX( r, g, b );
min = MIN( r, g, b );

vV = max;
delta = max - min;
if ( max != 0 )

s = delta / max;
else

s = 0;
if (s == )

h = UNDEFINED;
else {

if ( r = max )

h = 60 * (
else 1f ( g =

h =120 + 60 * (b - r ) / delta;
else if ( b = max) {

h = 240 + 60 * (r - g ) / delta;
if (( h < 0 )

h = h + 360;

D
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Modelo de cor HLS (Hue, Lightness, Saturation)

e Hue (matiz) medido em graus [0°, 360°] Hohtness
e Lightness (brilho) [0.0, 1.0]
e Saturation (valor) [0.0, 1.0]
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Transformacao de RGB para HLS

// Entrada: r, g e b [0,1]
// Saida: h [0,360], 1 [0,1] e s [0O,1]

max = MAX( r, g, b );
min = MIN( r, g, b );

delta = max - min;
1 = (max + min ) / 2;
if ( max == min ) {
s = 0;
h = UNDEFINED;
} else {
if (1 <= 0.5 )
s = delta / (max + min);
else
s = delta / (2 — max - min) ;
if ( r == max )
h=60* (g-Db) / delta;
else if ( g == max )
h =120 + 60 * ( b — r ) / delta;
else if ( b == max) {
h = 240 4+ 60 * (r - g ) / delta;
if (( h < 0 )

h =h + 360;

D
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Transformacao de HLS para RGB

// Entrada: r, g e b [0,1]
// Saida: h [0,360], 1 [0,1] e s [0,1]

1f( == UNDEFINED )
r =g =>b =1;

r = value( ml, m2, h + 120 );
g = value( ml, m2, h );
b = value( ml, m2, h - 120 );

D
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Transformacao de HLS para RGB

double value ( double nl, double n2, double hue) {

if( hue > 360 )

hue = hue - 360;
else 1f( hue < 0 )
hue = hue + 360;

val = nl + ( n2 - nl ) * hue / 60;
else 1if( hue < 180 )

val = n2;
else 1f( hue < 240 )

val = nl + (n2 - nl) *(240 - hue) / 60;
else

val = nl;

return val;

D
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