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Topicos da aula
¢ Olho humano
e Teoria de cor
e Ajustes de pixel

Livros para acompanhar essa aula
Ware

Foley
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Fisiologia do olho humano

= Canal visual é o mais importante com faixa-de-passagem de ordens de
magnitude maior que os demais canais.

= O olho humano é muito sensivel a qualquer erro nas imagens apresentadas
ao usuario, mas possui grande capacidade de adaptar-se.

= Suporte
= Par de cavidades 6sseas chamadas orbitas
» Forradas com tecido adiposo
= 6 musculos extra-oculares dao suporte e movimento
= Movimentos 50 graus esquerda-direita
= 40 graus acima e 60 abaixo
» Torcao (menos de 6 graus)
» Protecao
= Palpebra limpa e umedece. Protege contra luz forte e objetos.

= Lubrificacado por 6éleos produzidos por glandulas sob a palpebra reduz atrito e
permite remocao de particulas estranhas.
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= Superficies Opticas
= Coérnea — camada transparente (8mm horiz, 6mm vert raio)
= Camara de humor aquoso

Iris: membrana + pupila, que é o centro da iris. A pupila dilata conforme a
quantidade de luz incidente de 2mm a 8mm de diametro.

Cristalino: lente de foco variavel para focalizar a imagem no fundo do olho.
Humor vitreo: mantém a forma do olho e absorve calor.

Hervo dplicy

Hurnd ! wilhgo

Extleraii
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e Retina
» Estrutura complexa com células nervosas, vasos e tecido conectivo
» Localizada no fundo do olho
= Converte radiacao eletromagnética no espectro visivel em impulsos nervosos

» Por toda retina existem receptores fotossensitivos, duas camadas de
conexdes neurais € uma fibra neural.

M CHASL

objeto
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e Sensores Opticos
= Bastonetes (rods)
» Distribuicdo: sao ausentes na fovea (1°do angulo visual)

« Crescente até 18 a 20° da fovea chegando a 170.000/mm? ligados por
uma ou duas ceélulas nervosas.

* Funcionam com intensidade de luz baixa.
» Rodopsina: material fotossensivel que quebra com baixas intensidades.

« Com intensidade mais alta a concentracao de rodopsina cai, tornando os
bastonetes menos sensiveis.

« Com 35 minutos de adaptagao ao escuro, os bastonetes atingem a
sensibilidade maxima.

= Cones
* Respondem a luz intensa, colorida e acuidade visual.
e Concentracdo maxima na févea de 147.000/mm?
* Decai até 16.300/mm?2 na borda da retina
» Ligados a apenas uma célula nervosa e diretamente ao cérebro.
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Disco éptico
= Ponto cego na retina, sem receptores, de
onde sai 0 nervo optico (15°da fovea, area
de 7°por 5°)
Adaptacao
= Variacdes de intensidade de até 103

= Capaz de detectar de 1 foton até uma
intensidade capaz de queimar a retina

Acomodacao

= Alterar o sistema optico através do
cristalino

= Em repouso: 6m — infinito (depende do diametro da pupila)

Campo Visual
» Reduzido por 6culos, tamanho da tela, ...
» Total binocular: 120° vertical, 200° horizontal
= Distancia retina ao foco 17mm infinito, 14mm objetos préximos
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m Left eye
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Estereopse
o Uma imagem apresentada a cada olho
e As duas imagens podem ser apresentadas simultaneamente num display (HMD);
o Podem ser apresentadas sequencialmente no tempo (active glasses);
o Podem ser apresentadas sequencialmente no espaco (auto-stereoscopic).
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llusGes de Optica

e Hipotese que o sistema visual humano € otimizado para situagdes usuais e
acaba por explicar situacoes estranhas por situagdes comuns parecidas

Mach bands
: g Circulos laranjas sao do mesmo
£ £ tamanho
3 3
E— —
Perceived Actual
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Este esta mais perto
Este esta mais longe
Este esta mais perto
Este esta mais longe
Este esta mais perto

Este esta mais longe
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Constancia cromatica (ou de contraste)

Brilho: a percepcao € logaritmica e a diferenga de 1% ¢é perceptivel em relagao a um
ponto de brilho mais alto

Pixel: pode-se distinguir dois pontos separados por 1 minuto de grau.
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Percepc¢ao cromatica
Teoria tricromética
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C=rR+gG+bB

R = 1/5
.c. - 3/5
e 4 KR L
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Figure 28.2: The spectral power
distributions of several LEDs.
The light is concentrated at or
near a single wavelength for each
kind of LED; an ideal monospec-
tral source would have all energy
arl a single wavelength.

Figure 28.1: The spectral power
distriburion of a fluorescent lamp.
The power emitted at each wave-
length varies fairly smoothly
across the spectrum, with a
Jew high peaks. Figure provided
courtesy of Osram Sylvania, Inc.
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CIE XYZ
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Black point }
(0, 0,0)
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Commission Internationale de I'Eclairage (CIE) — anos 1930

CIE XYZ — tristimulus — linear em relacao ao RGB

X 1 bii b1 bis R 1 0.49000 0.31000  0.20000 R
Y| =— | by by bog G| =————=10.17697 0.81240 0.010630 G
ba1 0.176,97
Z bs1 b3y b33 B 0.0000 0.010000 0.99000 B
R 0.41847 —0.158 66 —0.082 835 X
G| =1 —0.091169 0.25243 0.015708 | - | Y
B 0.00092090 —0.0025498 0.178 60 Z

Notar que Y é uma combinacido de RGB (n&o na mesma proporcéao)
CIE xyY: transformacéo nao linear para representar o gamute no plano xy:
x=X/(X+Y+2Z) X=Yx/y

y=Y/(X+Y+Z) Y=Y
=Zf(X+Y+2Z) Z=0-x-yY/y
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CIE LUV

Objetivo é que a distancia no espaco seja semelhante a distancia percebida

AE®, = V(AL *) +(Au*) + (A0 *)

1 = A i, = 4X,
O X+15Y+3Z 7 X, +15Y.+3Z,
, 9Y 9Y,

r
v

v = - Uy = - -
X+15Y+32 X, +15Y +3Z,

L*=116(Y/Y.)" - 16
w* =13L%(u —u)

v¥ =13L%(v" —v))

Onde o indice “n” corresponde as medidas de uma cor branca de referéncia
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CIE LAB

a* = 500 [[x;}fh.;l.'? - {rm.}'l] and

b* = 500 [fr;x“.}* - (zfzw}i] :
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Mais espacos de cor
e CMY e CMYK (K for key = black)

Y

Y

Combinacao convexa
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Adobe RGB
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Halftoning

o R

A TRUE COMIC LEGEND!

https://www.flickr.com/photos/hardluck-hotel/6089703025
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HSL e HSV (e HSI)

anjeA
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Hue and chroma
in the HSL/HSV

chromaticity
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M = max(R, G, B)
m = min(R, G, B)
C=M-m

V=M
_ 1
I=1XR+G+B)

YY,, = 0.299R + 0.587G + 0.114B

( undefined,

G—;,B mod 6,
H = { BR
C ;]

\

H=60° x H'

S = :
HSV ¢ otherwise

{0, if V=0
vV

0, ifL =1
SHSL = o otherwise

1-[20-1|°

if C =0
if M =R
if M =G
L 14, if M = B

Susr = {

0,

1 —

ifI =0
%, otherwise

1
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Temperatura de cor
0.4

0.35

0.3

0.25
0.1 015 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45
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Y'CBCR
(JPEG, KODAK, padrbes ITU para HDTV)
Utiliza cores primarias como referéncia

0.1 0.2 0.3 04 0.50.6 0.7 0.8 09
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Y = 16+ (65.481- R'+  128.553-G'+  24.966 - B')
Cp= 1284  (-37.797-R'— 74.203 - G'+ 112.0- B')
Crp = 128+ (112.0- R’ — 93.786 - G’ — 18.214 - B)

YUV — separa luminancia e crominancia e € linear em relacao ao RGB

Y] 0.299 0.587 0.114 R
U|=1|-014713 —0.2888  0.436 G|,
v|] | 0615 —0.51499 —0.10001 ]| | B
R] 1 0 1.13983 1 [Y"
G|l=1|1 -0.39465 —0.58060 || U
B |1 2.03211 0 174

O sinal de TV colorida era compativel com o sinal de TV preto-e-branco.

Y era codificada em baixa frequéncia e UV em alta frequéncia, ndo sendo notada pelo
aparelho de TV preto-e-branco.
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Color names

Green Yellow Orange

i | @ | %
[ Red

Aqua O &

Muito subjetivo, depende da linguagem, da cultura, do ambiente etc
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PANTONE® PANTONE® PANTONE® PANTONE® PANTONE®
18-1662 12-2904 16-1331 14-4121 18-3531

Flame Scarlet Primrose Pink Toast Blue Bell Royal Lilac

PANTONE® PANTONE® PANTONE® PANTONE® PANTONE®
18-1018 19-4029 16-1338 15-0751 16-0639
Otter Navy Peony Copper Tan Lemon Curry Golden Olive
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Pseudocolor sequences

Seven different color sequences: (a) Gray scale. (b) Spectrum approximation. (c) Red—green.

(d) Saturation. (e) and (f) Two sequences that will be perceived by people suffering from the most
common forms of color blindness. (g) A sequence of colors in which each color is lighter than the
previous one.
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