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Definições

Cores ou pseudo-cores

Seres humanos são mais senśıveis a variações em cores

Algoritmos utilizados são os mesmos, mas em algumas situações
precisam ser adaptados.
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Espectro de Cores
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Espectro de Cores

Mylène Farias (ENE-UnB) PI 12 de Abril de 2016 4 / 101



O Olho Humano

A Retina:
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Cones e bastonetes

Cones: (S, M, L) 5 milhões

ńıveis “normais” de luz,
permitem a percepção de
luz
localizados no centro da
retina (detalhes)

Bastonetes – 100 milhões

perifaria
ńıveis baixos de luz
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Percepção de Cores

As cores dos objetos estão relacionadas às caracteŕısticas dos corpos

Corpos “verdes” refletem apenas luz com comprimento de onda entre
500-570 nm

Se a luz for acromática, o seu único atributo é a intensidade (TVs
preto e branco)
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Percepção de Cores

Luz Cromática:

Radiância – total de energia que é emitido pela fonte de luz (Watts -
W)

Luminância – quantidade de energia percebida pelo observador
(lumens lm)

Brilho – descritor subjetivo relacionado à intensidade, sendo um dos
fatores chaves na descrição de cores
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Percepção de Cores

Cones e Bastonetes:

65% vermelho
33% verde
2% azul

Cores primárias (RGB)

CIE (Comission
Internationale de l’Eclairage)

Azul: 435,8 nm
Vermelho: 700 nm
Verde: 546,1
ńıveis baixos de luz
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Percepção de Cores

Distinção entre Cores:

Brilho (Brightness) – Noção cromática da intensidade

Tonalidade (Hue)

comprimento de onda dominante
cor predominantemente percebida

Saturação (Saturation)

pureza da luz
quantidade de luz branca misturada

Saturação + Tonalidade = cromaticidade
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3 funções de casamento
de cores, que podem ser
entendidas como sendo
curvas de sensibilidade
espectral dos três
detectores de luz lineares
que geram os valores X, Y
e Z do tŕı-est́ımulo CIE
XUZ.
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Percepção de Cores

Tri-est́ımulo:

x =
X

X + Y + Z

y =
Y

X + Y + Z

z =
Z

X + Y + Z

onde:
x + y + z = 1
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1931: CIE definiu 3 cores primárias (X,Y,Z)
derivadas das cores vermelha, azul e verde.

X =

∫
E (λ)x̄(λ)dλ

Y =

∫
E (λ)ȳ(λ)dλ

Z =

∫
E (λ)z̄(λ)dλ
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Espaços de Cores

RGB (red, green, blue)

monitores e câmeras

CMY (cyan, magenta, yellow)

impressoras

CMYK (cyan, magenta, yellow, black)

impressoras

HSO (hue, saturation, intensity)

modelo perceptivo
separa a intensidade – usada por dispositivos em preto e branco (tons
de cinza)
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RGB
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RGB
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RGB

24 bits – 8× 3 (full color) (R,G,B)
number of colors = (28)3 = 16 777 216
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RGB
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RGB
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RGB

Mylène Farias (ENE-UnB) PI 12 de Abril de 2016 37 / 101



CMY e CMYK

CMY: Cores primárias para
pigmentosCM

Y

 =

1
1
1

−
RG
B


CMYK: Preto é adicionado
para evitar aspecto apagado
do preto.
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Modelo HSI

Mais próximo da maneira como percebemos as cores:

Tonalidade (hue), saturação (saturation), intensidade (intensity)

Produção e reprodução de cor

Análise – HSI e variantes ...

Isolamento da componente de intensidade

ńıveis de cinza
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Conversão RGB para HSI

H =

{
0, se B ≤ G

360− θ, se B > G

θ = cos−1
1
2 [(R − G ) + (R − B)]

[(R − G )2 + (R − B)(G − B)]1/2

S = 1− 3

(R + G + B)
min(R,G ,B)

I =
1

3
(R + G + B)

Mylène Farias (ENE-UnB) PI 12 de Abril de 2016 43 / 101



Conversão HSI para RGB

Setor RG (0◦ ≤ H ≤ 120◦)

B = I (1− S)

R = I

[
1 +

S cosH

cos(60◦ − H)

]
G = 3I − (R + B)

Setor BR (240◦ ≤ H ≤ 360◦)

H = H − 240◦

G = I (1− S)

B = I

[
1 +

S cosH

cos(60◦ − H)

]
R = 3I − (G + B)

Setor GB (120◦ ≤ H ≤ 240◦)

H = H − 120◦

R = I (1− S)

G = I

[
1 +

S cosH

cos(60◦ − H)

]
B = 3I − (G + B)
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Processamento em Cores

Pseudo-cores = cores “falsas”

Visualização humana (raio x de aeroporto)

Fatiamento de cores

Transformações de intensidade para cores
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Processamento em Cores

Blue: Materiais duros. Metais (blue/black), plásticos duros, ligas
(alloys), etc. Ex.: armas e facas iram aparecer como uma mistura de
azul ou preto. O mesmo para fios, baterias, etc.
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Processamento em Cores

Orange: Material biológico. Tudo que natural e algumas coisas que
não são. Borracha, couro, comida, dinamite e outros explosivos
(exceto plástico (vai aparecer azulado), ĺıquidos e gels e pós de
natureza orgânica.
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Processamento em Cores

Green: Plásticos e ligas nos quais a densidade não é tão grande que
os faça apareer azul ou preto. Cerâmicas (densas) – cas contrário irá
aparecer como laranja.
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Processamento em Pseudo-Cores
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Processamento em Pseudo-Cores

f (x , y) ∈ Vk −→ f (x , y) = ck
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Transformações: Intensidade de Cores
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Combinando Imagens em Várias Bandas
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Processamento em Cores’

g(x , y) = T [f (x , y)]
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Processamento em Cores

Exemplo de transformação:

g(x , y) = k · f (x , y)

HSI

i(x , y) = s3(x , y) = k · r3(x , y)

h(x , y) = s1(x , y) = r1(x , y)

s(x , y) = s2(x , y) = r2(x , y)
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Processamento em Cores

Exemplo de transformação:

g(x , y) = k · f (x , y)

RGB

r(x , y) = s1(x , y) = k · r1(x , y)

g(x , y) = s2(x , y) = k · r2(x , y)

b(x , y) = s3(x , y) = k · r3(x , y)
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Processamento em Cores

Exemplo de transformação:

g(x , y) = k · f (x , y)

CMY

c(x , y) = s1(x , y) = k · r1(x , y) + (1− k)

m(x , y) = s2(x , y) = k · r2(x , y) + (1− k)

y(x , y) = s3(x , y) = k · r3(x , y) + (1− k)
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Ćırculo de Cores
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Fatiamento de Cores

Separação de objetos da cena

As cores de interesse devem se destacar do pano de fundo
A região de cores é utilizada como máscara

si =

{
0, 5 se

[
|rj − aj | > W

2

]
1≤j≤n ,

ri , caso contrário

si =

{
0, 5 se

∑n
j=1 (rj − aj)

2 > R2
0 ,

ri , caso contrário

i = 1, 2, . . . , n.

Mylène Farias (ENE-UnB) PI 12 de Abril de 2016 73 / 101





Correção de Cores e Tonalidades

Modelos de Cores independentes de dispositivo

Scanner, display, impressora, etc.
Color profiles
Sistemas de gerenciamento de cores – CIE L*a*b* ou CIELAB

L∗ = 116 · h
(

Y

YW

)
− 16

a∗ = 500

[
h

(
X

XW

)
− h

(
Y

YW

)]
b∗ = 200

[
h

(
X

XW

)
− h

(
Z

ZW

)]
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CIELAB

Xw, Yw e Zw são os valores do branco de referência (CIE standard
D65)

Color-métricas, Uniformes perceptualmente, Independentes do
dispositivo
Representa todo o espectro viśıvel

L∗ = 116 · h
(

Y

YW

)
− 16

a∗ = 500

[
h

(
X

XW

)
− h

(
Y

YW

)]
b∗ = 200

[
h

(
X

XW

)
− h

(
Z

ZW

)]

h(q) =

{
3
√
q, q > 0, 008856

7, 787q + 16/116, q ≤ 0, 008856
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Equalização do Histograma com Cores

Técnicas semelhantes às do cap.3

Não podem ser aplicadas nas cores de forma independente

Artefatos: cores falsas.

Hue (tonalidade) deve ser preservada
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Suavização

Considere a vizinhança Sxy

x̄(x , y) =
1

k

∑
(x ,y)∈Sx,y

c(x , y)

x̄(x , y) =


1
K

∑
(x ,y)∈Sx,y R(x , y)

1
K

∑
(x ,y)∈Sx,y G (x , y)

1
K

∑
(x ,y)∈Sx,y B(x , y)


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Suavização com Máscara 5× 5
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Aumento da Nitidez

∇2[c(x , y)] =


∇2[R(x , y)]

∇2[G (x , y)]

∇2[B(x , y)]


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Segmentação por RGB

D(z , a)
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Segmentação por RGB

D(z , a) = ‖z − a‖

=
[
(z − a)T (z − a)

] 1
2

=
[
(zR − aR)2 + (zG − aB)2 + (zB − aB)2

] 1
2
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Segmentação por RGB

D(z , a) =
[
(z − a)TC−1(z − a)

] 1
2
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Segmentação por RGB

D(z , a) ≤ D0
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σR indica o desvio padrão da
componente vermelha.

Dimensões do cubo no plano R:

(aR − 1, 25σR) a (aR + 1, 25σR)

original e máscara de
segmentação





Decompondo Imagens Coloridas
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Decompondo Imagens Coloridas
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Di Zenzo, 1986

u =
∂R

∂x
r +

∂G

∂x
g +

∂B

∂x
b

v =
∂R

∂y
r +

∂G

∂y
g +

∂B

∂y
b

gxx = u · u =

∣∣∣∣∂R∂x
∣∣∣∣2 +

∣∣∣∣∂G∂x
∣∣∣∣2 +

∣∣∣∣∂B∂x
∣∣∣∣2

gyy = v · v =

∣∣∣∣∂R∂y
∣∣∣∣2 +

∣∣∣∣∂G∂y
∣∣∣∣2 +

∣∣∣∣∂B∂y
∣∣∣∣2

gxy = u · v =
∂R

∂x

∂R

∂y
+
∂G

∂x

∂G

∂y
+
∂B

∂x

∂B

∂y
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Di Zenzo, 1986

Direção de máxima taxa de variação:

θ =
1

2
tan−1

[
2gxy

(gxx − gyy )

]
Valor da máxima taxa de variação em (x , y) e na direção:

F (θ) =

{
1

2
[(gxx + gyy ) + (gxx − gyy ) cos 2θ + 2gxy sin 2θ]

} 1
2

F (θ) = F (θ + π)
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Rúıdo em Imagens Coloridas

Modelos discutidos são válidos

Mas diferentes cores podem ser atingidas de maneira não uniforme

Sensores CCD são senśıveis a rúıdos em baixos ńıveis de iluminação
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