Cores séo efetivas na
codificacao de informacao?

Percepcao de Cores

Sistema Visual S
Sinais visuais
Retina — e

Cérnea

Iris
Radiagbes Pupila
Sinais luminosos

Cristalino

Févea ou i
mancha amarela

Cones sensiveis a
comprimento de onda
curto, médio e longo

. Respostas
Sensagcéo de cores




Log Relative Sensitivity

Células Fotoreceptoras

Visao fotopica (diurna) : visdo
adaptada a altos niveis de
luminéncia. Visdo colorida.

Visdo mesopica: visdo adaptada a
regides de niveis intermediarios.

Visao escotépica (noturna): visdo
adaptada a baixos niveis de
luminéncia. Os bastonetes
respondem melhor.
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Teoria Tricromatica
Young, Helmholtz e Maxwell
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Teoria Tricromatica
Young, Helmholtz e Maxwell

Funcbes de Sensibilidade Espectral

' 420 4?9 534564

3 tipos de cones

Normalized absorbance

200 500 600

Wavelength (nm) »
After Bowmaker & Dartnall, 1980

380nm 750nm

Teoria Tricromatica
Daltonismo por auséncia de cones

*Protanopia: auséncia de cones "vermelhos" ou de
"comprimento de onda longo", resultando na
impossibilidade de discriminar cores no segmento verde-
amarelo-vermelho do espectro.

*Deuteranopia: auséncia de cones "verdes" ou de
comprimento de onda intermédio, resultando, igualmente,
na impossibilidade de discriminar cores no segmento
verde-amarelo-vermelho do espectro,

*Tritanopia: auséncia de cones "azuis" ou de comprimento
de onda curta, resultando na impossibilidade de ver cores
na faixa azul-amarelo.




Percepcao de Cores

Aberracdes Cromaticas

Percentagem em funcao da intensidade
maxima das luzes monocromaticas R,G,B

Teoria Tricromatica
Reconstrucao Espectral
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Teoria Tricromatica
Leis de Grassman

1. Qualquer cor pode ser especificada como mistura aditiva de 3
cores independentes.

2. A cor de uma mistura aditiva ndo se altera quando
substituirmos as cores componentes pelas suas metameras.

3. Se uma componente de uma mistura aditiva é alterada numa
dada proporcéo continuamente, a cor da mistura € modificada
na mesma propor¢ao continuamente, obedecendo as leis de
simetria, transitividade e linearidade.

Teoria Tricromatica
Espaco de Cores RGB

Funcdes de Reconstrucdo Espectral com 3 cores

Leis de Grassman

]

Espaco Vetorial de Cores




Teoria Tricromatica
Espaco de Cores RGB

G
C=rR+9gG +bB
® .
“(rg.b)
.................................. 6] R
B Uma cor pode ser
obtida como soma
ponderada de
somente trés tipos de
radiag6es (primarias).
Teoria Tricroméatica
Espaco de Cores RGB
G
G

Matiz e saturacao

Normalizar energia R

(RIC,GIC,BIC) L
I X R C =R+G+B 5 Projecéo

B Diagrama de
Cromaticidade RG

00

Como eliminar os valores negativos de R?

20




Teoria Tricromatica
Espaco de Cores XYZ

3
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Funcéo de eficiéncia luminosa

Teoria Tricromatica
Espaco de Cores XYZ

_ X
X=—1T——
y= _Y

C
z= Z
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W C=X+Y+Z
X+y+z=1

Normalizacéo




Teoria Tricromatica
Diagrama de Cromaticidade CIE

Teorla Tricromatica
Cromaticidade dos Fosforos de Monitores
Nome R G B Branco

Short-Persistence (0.61,0.35) (0.29,0.59) (0.15,0.063)

Long-Persistence (0.62,0.33) (0.21,0.685) | (0.15,0.063)

NTSC (0.67,0.33) (0.21,0.71) (0.14,0.08) lluminante C

EBU (0.64,0.33) (0.30,0.60) (0.15,0.06) lluminante
D65

Dell (0.625,0.340) | (0.275,0.605) | (0.150,0.065) | 9300K

(all monitors except 21"

Mitsubishi p/n 65532)

SMPTE (0.630,0.340) | (0.310,0.595) | (0.155,0.070) | lluminante
D65

P22 phosphor in NEC | (0.610,0.350) | (0.307,0.595) | (0.150,0.065) | (0.280,0.315)

Multisync C400

P22 phosphor in KDS
VS19

(0.625,0.340)

(0.285,0.605)

(0.150,0.065)

(0.281,0.311)

High Brightness LEDs

(0.700,0.300)

(0.170,0.700)

(0.130,0.075)

(0.310,0.320)
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Teoria Tricromatica
Espaco XYZ <> RGB

R
G
B

21

R 1 0.49 0.31 0.20
G| = 017697 0.17697 0.81240 0.01063
B ) 0.00 0.01 0.99

'531 IEJ32 I!)33

Teoria Tricromatica
Espaco de Cores perceptivamente uniforme

»Facilita a especificacéo de tolerancias.
»Facilita a escolha de cores perceptivamente

distintas.
»Facilita a escolha de sequéncia de cores
para representar valores monotonicamente

ordenados.




Teoria Tricromatica
Espaco de Cores perceptivamente uniforme: CIELUV

L* =116 (Y/Y,)®-16,Y/Y,>0.01
u* =13 L* (u-u’,)
v =13 L* (V- V')

. 4X )/

U="X+15Y +3Z V=X +15Y + 32
4x, , 9Y,

u Vin=

'n= X, + 15Y, + 3Z, n— X, +15Y,+ 3Z,

(X4, Y, Z,): branco do dispositivo

Teoria Tricromatica
Espaco de cores perceptivamente uniforme: CIELUV

620 g4
* «sGEO

SMPTE gamuit
red+blue mixtures

CIELUV
1976




Teoria Tricromatica
CIELab

L- black 1976

Modelo de Cores

RGB: Gamute de monitores

Blue = (0,0,1)

— Cyan = (0,1,1)

v Magenta = (1,0,1) & —+ White = (1,1,1)
Black = (0,0,0) Green = (0,1,0)
Red=(1,000  Yellow =(1,1,0)
(255,255,0) :;‘:\ ((y@s2a55.255)
r E
‘V X (2900, 50255
z P
QasEn ™, P

£0.0,3; [J0.255)




Modelo de Cores
HSV: Gamute orientado a usuario

Blue = (0,0,1) Cyan = (0,1,1)

Magenta = (1,0,1) White = (1,1,1)

Black = (0,0,0) Green = (0,1,0)

Red=(1,0,0)  Yellow =(1,1,0)

Magenta Azul

Vermelho Ciano

(0°)

Amarelo

Modelo de Cores
HSV

Saturagdo: pureza da “cor”

MNeutral Saturation Saturation
Axis £0% 100%

£

L) I 1 \\

180"

Valor: brilho da cor

Matiz: comprimento de onda




Modelo de Cores
HSV

Value = 0.50

Green, H=120° AV white, S=0,V=1

Hue = 135.

e

"'

| Black V=0

Hue = 225, Hue = 315.

Modelo de Cores
RGB > HSV

Ph=(0,0,1)

Blue Pb=(001)

Magenta Cyan Pe=(0,1,0)

P

Red Green

\Pr:(l 00) P Pg-(010)
Pr=(1,0,0)

V =1/3 (R+G+B) H = cos?( (0.5%((R-G)+(R- S =1-(3/(R+G+B))
B))) / (R-G)? + (R-B)*(G-  *min(R,G,B)
r=R/N;g=G/V;b=B/V B))5)

Se S=0, H é indefinido




Teoria de Processos Oponentes

Observer J

+

¥

Chromatic Valence
(=]
(=]

400 500 600 700

1.5
1.0 L]
0.5 ©

Wavelength (nm)
Adapted from Hurvich & Jameson, 1955

Preto esbranquicado? Verde avermelhado? Azul amarelado?
Resposta a um canal anula a sensibilidade do outro canal
3 canais oponentes — cores antagbnicas

Teoria de Processos Oponentes
Teoria de Hering

Short hid dle Long A .
wavelength sensitive cones Canal de luminancia: cones

sensiveis aos comprimentos de
onda longos (L) e médios (M),

b x
i gerando percepcao de preto-branco
(luminéncia).
2| Canal cromatico ou canal oponente
Luminaiics @ . Lo p
o RG: cones sensiveis aos
Channel @ :
8 comprimentos de onda longos (L) e
.YzB_ ol médios (M) tem 50% de
s B probabilidade para perceber verde e
Chromaltic 51 4,tro 50% para perceber vermelho
Channels =2 p p ’
R - =) L.
‘ ,r,,,-,9, Canal cromatico ou canal oponente
) — YB: cones sensiveis a amarelo e
’ aos comprimentos curtos (S) tem
AN 50% de probabilidade para perceber
a amarelo e outro 50% para perceber
azul.
Short Middle Laong

wavelength sensitive cones




Teoria de Processos Oponentes
Interpolacao

Mormalized responselsensitivity

Wavelength (nanometers)
f T T T T T T T
300 350 400 450 500 4G50 BOD GBS0 700

Spectrurm as perceived by unmodified mice

Unmodified mice are dichromats
(two color cones - rods omitted for clarity)

Canais Cromaticos x Canal de Luminancia

Resposta dos Canais Resposta do
Cromaticos Canal Luminante
(isoluminante)

Sensibilidade | 1/3 da capacidade do | Dominante
espacial canal de luminancia

Profundidade | Quase impossivel Dominante
estereoscopica

Sensibilidade | Velocidade parece

ao movimento menor

Forma Percepgéo é menor Dominante
geomeétrica




Importancia de Cores em Visualizacéao

Cor € um atributo visual de objetos

Caracteristicas Conceitos ou informacgdes

Percepcao de Cores
Distincdo em Matiz

R—Red
B—Blue
G—~Green
Y—Yellow
0—CQrange
P—Purple
Pk—Pink
Lower case ish

red yellow green blue purple From Computer (Graphics, ES. Hill




Percepcao de Cores
Metameras

Distintas distribuicdes espectrais, porém
mesma percepgcao cromatica

Energia
10
8

By
)z I

A
400 500 400 700
wavelength (nm)

Diferengca minima para
que duas cores sejam
perceptualmente distintas

Comprimento de onda

Percepcao de Cores
Grau de Saturacéo

Quanto maior for saturacdo, maior € o contraste.




Percepcao de Cores

Curvas de nivel perceptivo de saturacao

optimal stimuli
/ (MacAdam limits)

Percepcao de Cores

Contraste de saturacéo

Cor no meio parece mais saturada quando o fundo € menos
saturado




Percepcao de Cores

Influéncia da area

Quanto maior for o tamanho do indutor, maior sera o efeito de
contraste.

Percepcao de Cores

Influéncia da area




Percepcao de Cores
Influéncia da luminancia do fundo

-Lsur.ruumf = Lcui’ur

ada.ptalinn .

white

Lsurround = Leolor

lightness of relative surface
MExium luminance
{lightness)

hue chroma

-Lsurruumf = Lcui’ur

adaptation
black

abrsolute white luminance

Lsun'uund < Lcui’ur

Percepcao de Cores
Influéncia da Cor Oponente

Cor oponente de verde = vermelho




Percepcao de Cores
Contraste

O efeito de contraste ocorre mesmo quando ha um espacamento
entre os objetos.

Percepcao de Cores
Assimilacao




Percepcao de Cores
Assimilacéo

Percepcao de Cores
llusao de Munker




Percepcao de Cores
llusdo de Munker

Percepcao de Cores

Croma e Coloracao
Invariancia
na

- percepcao
. Coloragéao da cor




Percepcao de Cores
Marrom?

Marrom pode ser percebido
somente na presenca de um
contraste de cores mais
brilhantes, como amarelo,
laranja, vermelho ou rosa.

-

Designacao de Cores

Multicultural




Designacao de Cores

Subjetiva

Designacao de Cores
Sistema Natural de Cores (NCS)

Lo O




Designacao de Cores
NCS

Designacao de Cores
Carta de Munsell

yellow-red P green-yellow

green
red-purple

blue-green

blue
purple-blue

BLACK
E1996 Encyclopaedia Britannica, Inc.




Designacao de Cores
Sistema Pantone

APLICACAO 1

Interface para selecéo de cores

poppy

plum




APLICACAO 1

Interface para selecéo de cores

APLICACAO 2

Classificacéo/Rotulacao

i




APLICACAO 2

Classificacéo/Rotulacao

sAssegurar separabilidade.

»Evitar ambiguidade.

sAlto contraste com o fundo e evita o efeito de
contraste simultaneo.

=Levar, se possivel, em consideracdo deficiéncias
visuais.

*N&o deve exagerar na quantidade de cores (em
torno de 5 a 10).

sAssegurar que a area abranja um angulo visual
maior que 0.5°.

sLevar em consideracdo convencgdes culturais e
sociais.

APLICACAO 3

Mapas de Dados — Pseudo-Coloracdo

UNITED STATES ANNUAL AVERAGE WIND POWER




APLICACAO 3

Mapas de Dados — Pseudo-Coloracdo

»Sequéncia de pseudo-cores nominal
»Sequéncia de pseudo-cores ordinal
=SeqUéncia de pseudo-cores intervalar
=Sequéncia de pseudo-cores racional
ssequéncia de pseudo-cores bi-variavel

APLICACAO 3
Mapa de Dados

Figure 1.2 Heat-flow rap of the conterminous Unjted States - a subset of the geothermal map of North
America [Blackwell and Richards, 2004]

Genthermal Pawer Plants # Land Heat Flow

Springs * Hot % Warm + Idata averaged .07
Pleistocene and HoloceneVelcano & Low Quility Land Heat Flow
Geahermal Area Wells. + 4 ldata averaged .67
Bottom Hole Tem pe @i res [5HT]

Heat Flow (mWim®l

BH NG B 0k 6D GBS ES Wa B4 DI Y WA S8 08 B8 000 5.

SMU Beothermal Lab, Geothermal Map of United States, 2004




APLICACAO 4

Reproducéao de Cores

=Preservar a distancia relativa <1 [ ey sovoopes dasio
entre as cores. N s

| == _npan Coior (Pristed rmaties)

= sRGE (Tradional deplay)

Vishis domain

Um  procedimento  heuristico

proposto por Stone para ajustar - N

0S gamutes: "

*O eixo de luminosidade deve ser | ..

preservado ;_ ;

"E desejavel que se preserve o M. | Gy ehromaticty diagram
contraste maximo de luminancia e
*Minimizar as cores que fiquem x

fora do gamute destinario. b o i, oS et o by .

'.I.M-rllEFt aranded ol space used in G " Thadoshop” applicatsn

aif .J..ur W =
"Tapan Cidon eeen 1o he standand colors fov sheet-feed off it prisg fang i
|1|'l||| a5 defined by fhe IS0TCIY Domestic Comnusiee of the Japan
Federation of Printing [nducires

APLICACAO 5

Exploracao de Dados Multidimensionais Discretos




APLICACAO 5

Exploracao de Dados Multidimensionais Discretos

Image Acquisition S Image Segmentation . Embryo Registration -—|

PointCloudXplore

Pesquisar uma imagem que utilize cores para codificar
informacoes.




Contribuicbes

Lionis de Souza Watanabe

innpnn

Symbols and line colors

Area colors

A esquerda um bom exemplo de visualizagdo: fundo
com cores suaves, e 0s objetos de frente bem saturados. A
direita, um exemplo contrério a isso.

fnpgng

Symbiols and line colors

Area colors




Lionis de Souza Watanabe
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Do site http://www.milliondollarhomepage.com/ . Mostra uma nova forma de anincios
(alias nem sei se é tdo nova assim). Custa U$1.00 por pixel.

Maiana Souza Lopes

http://www.vischeck.com/vischeck/vischeckURL.php




