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MEIOS DE ILUSTRACAO

[001] Esta invencdo refere-se a um método para
compensar mudancas na percep¢do humana de cor, as quais
ocorrem quando uma cor, inicialmente percebida como uma
amostra pequena de cor (isto é, uma amostra de uma pequena
adrea, digamos, 80mm por 80mm ou menor), é entdo percebida na
extensdo de uma &area de superficie grande (digamos uma area
de 4m por 3m ou maior) tal qual a superficie de uma parede ou
teto de um recinto ou na extensdo grande de cerémica,
plastico ou material téxtil. Talvez um tanto arbitrariamente,
quando a mente humana percebe uma pequena A&area de uma
superficie colorida tal gqual uma amostra pequena de cor,
considera-se a cor percebida como sendo a cor “verdadeira” da
superficie e esta percepcdo humana corresponde bem prdéxima a
cor da superficie, como determinada por instrumentos
cientificos. Os instrumentos cientificos irdo registrar a cor
verdadeira de uma superficie sem considerar se a superficie
se estende por uma area pequena ou por uma Aarea grande, mas
quando uma superficie colorida se estende por uma Aarea
grande, a mente humana ird perceber sua cor como sendo uma
cor diferente. Essa cor diferente serd chamada de “cor
mudada” .

[002] A mudanca na percepcdo humana ocorre
mesmo quando uma investigacdo das superficies coloridas,
usando instrumentos cientificos, mostra que as superficies
pequenas e grandes sdo compostas do mesmo material. Em outras
palavras, ¢é a percepg¢do humana da cor gque mudou e ndo o
material colorido. Essa mudanca na percepcdo humana leva as
pessoas a ficarem insatisfeitas com suas escolhas de cor para

dreas grandes (por exemplo, paredes, tetos ou cortinas) se a
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escolha foi originalmente feita usando amostras pequenas de
cor (por exemplo, aquelas encontradas em folhetos de venda de
tintas, catédlogos de decoracdo ou outras colecdes de amostras
de cor), pois a mudanca serd inesperada por todos, menos
pelos mais experientes selecionadores de cor.

[003] Selecionadores profissionais de cor (como
arquitetos, decoradores de interior, projetistas téxteis e
estilistas de suportes) sao normalmente chamados de
“especificadores profissionais de cor”. Em contraste, membros
do publico geral, gque escolhem cores, serdo chamados de
“selecionadores desqualificados”.

[004] Esta invencdo também se refere um método
para prever as mudancas descritas acima na percepc¢do humana
de cor. A invencdo ainda se refere a um aparelho para
facilitar o desempenho dos métodos acima.

[005] Outro aspecto da invencdo refere-se a um
método para ilustrar como a cor de uma amostra pequena de cor
serd percebida pela mente humana, quando a cor se estende a
uma Aarea de superficie grande e, também, uma combinacdo de
suporte e uma ou mais cores secunddrias conferidas para o uso
neste método de ilustracdo da mudanca de cor.

[006] Os selecionadores desqualificados
escolheréo, freqgientemente, cores de folhetos de wvenda
contendo colegdes de até 100 amostras pequenas de cor,
enquanto especificadores profissionais de cor escolheréo,
frequentemente, colecgdes comerciais de amostras de cor
contendo de 700 até mais de 6000 amostras pequenas de cor. As
cores das amostras de cor, em tais colecdes, sao
identificadas por um nome, cbédigo ou codificagdo, que se

referem a cor verdadeira da amostra e ndo a qualquer cor
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mudada.

[007] Uma reproducdo acurada e consistente de
amostras de cor por impressdo requer o uso de tintas
sofisticadas, as quais s&o caras, sendo que os custos de
tinta e o0s numeros de amostras grandes tradicionalmente
oferecidas ditam que a maioria das amostras de cor impressa
serd pequena. Sendo assim, engquanto amostras comerciais de
cor, tédo grandes gquanto o tamanho A4, estdo disponiveis, a
grande maioria das amostras de cor se estende por peqguenas
dreas de 100 a 3000mm? e entdo tanto os selecionadores
desqualificados como os especificadores profissionais de cor
serdo, normalmente, obrigados a fazer suas escolhas de cor
usando amostras de cor somente de uma pequena &area. Por
conveniéncia, as amostras pequenas de cor devem ser pequenas
o suficiente para serem visiveis dentro de um &ngulo sdélido
de visdo de ndo mais de 4° (e mais preferivelmente ndo maior
do que 2°) quando segurado em uma distdncia normal de leitura
(digamos 300 mm) do olho. Uma amostra de 12 mm por 18 mm a
300 mm do olho irad subtender um 4dngulo sdbélido de
aproximadamente 2°. mudancas na percepcdo humana tornam-se
perceptiveis quando o adngulo sbélido aumenta a acima de 10° e
as mudancgas tornam-se muito significativas quando os &ngulos
s6élidos aumentam além de 20°. O campo maximo para uma viséo
confortdvel é alcancado a adngulos s6lidos de em torno de 90°
para gque as Aareas externas que requerem um maior Aangulo
s6lido maior de vis&o ndo sejam, confortavelmente, vistas em
sua totalidade e tais adreas externas nao afetem,
significativamente, a percepcdo psicoldgica da cor apesar de
poderem ter um efeito psicoldgico.

[008] Amostras comerciais de cerédmicas e
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plésticos coloridos sdo, com freqiéncia, fornecidas como
pequenas colecdes de placas. Amostras comerciais de material
téxtil ou de papéis coloridos sé&o, quase sempre, fornecidas
como pequenas colecgdes de extensdes pequenas de pano ou
papel. As placas e materiais de tecido podem tornar-se
inconvenientemente grandes e pesados quando formados em uma
colecdo, a menos que tenham uma pequena area.

[009] Colecdes comerciais de amostras peguenas
de cores de tintas e composicdes de revestimento similares,
como vernizes e coloracgdes imitando madeira usadas por
especificadores profissionais, tipicamente, contém amostras
de cor tdo pequenas quanto 12 mm por 18 mm, como as
encontradas no Atlas de Cor NCS, disponivel como Padrdo Sueco
SS 019102 publicado em 1986. As amostras pequenas de cor séo
fregqlientemente impressas e fornecidas em livros como o Atlas
NCS ou em bases de dados que sdo mostradas em conjuntos de
leques, como o Indice NCS, disponivel a partir do Instituto
Escandinavo de Cor de Estocolmo. Colecgdes comerciais de
amostras de pequenas Aareas também aparecem em outros Atlas,
incluindo o “The Master Palette Atlas”, publicado em 1992 e
disponivel de ICI Paints of Slough, Inglaterra e outros
conjuntos de leques incluindo os conjuntos de leques “Dulux”,
“Colour Palette” também disponiveis da ICI Paints, o Padréo
Britdnico BS5252F:1976 para conjuntos de leques, e o Akzo
Colour Bank, que se acredita estar disponivel em Crown Paints
of Darwen, Inglaterra. Outras fontes comerciais de colecdes
de cores padrdo incluem o RAL Farbvorlagen o qual é uma base
de dados feita pelo Deutsches Institute fir Glitesicherung und
Kennzeichnung EV of Sakt Augustin, Alemanha ou as cores

“Pantone”, as quais formam uma base de dados feita pela
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Pantone Limitada of Carlstadt, Nova Jersey, EUA. Finalmente
existe, também, a base de dados de cores Munsell. Os
contetidos dos Atlas mencionados acima, conjuntos de leques e
bases de dados aqui incorporados por referéncia.

[010] Verificou-se agora dque a mudanca na
percepgcdo humana de cor tem duas causas ©principais.
Primeiramente, gquando uma cor se estende em uma Aarea grande
(digamos uma parede de uma &rea de 4 por 3 metros), a cor
estard sujeita a uma iluminacdo mista vindo tanto de um
iluminante (o qual seréd freqiientemente a luz do sol ou um
iluminante branco) quanto de uma luz refletida de superficies
adjacentes, como as paredes adjacentes ou o teto de um
recinto. A iluminacdo mista causa mudancas significantes na
percepcdo humana da cor quando as cores se estendem em uma
drea grande, mas verificou-se iluminacdo mista ndo muda,
notavelmente, a percepcao humana das cores gquando as cores
apenas se estendem sobre uma pequena Aarea, e assim elas
continuam sendo percebidas como cores verdadeiras.

[011] A iluminacéo mista também causara
diferentes zonas de uma &rea grande de cor, para ser vista
diferentemente pelo olho humano, embora o mesmo material
colorido tenha sido conferido a wuma 4&rea inteira. A
justaposicéo dessas zonas complica a interpretacéao
psicoldégica da mente do que estd sendo visto fisiologicamente
e isto causa uma integracdo psicoldégica intuitiva das cores,
a qual entdo acrescenta para a mudanca na percepcdo final
humana da cor.

[012] A segunda causa do problema da mudanca de
cor ocorre porque a amostra de cor de uma pequena area sera

completamente visivel em um &ngulo sélido de visdo de 2°, e

Petigdo 870170082305, de 26/10/2017, pag. 10/49



6/37

assim entdo serd vista usando apenas a févea sensivel do olho
humano. Se a cor gque se estende a uma area muito maior é para
ser totalmente observada, ela iréd, com freqgiiéncia, requerer
um adngulo sélido de visdo de mais de 20° e até no maximo de
90°. Nesta faixa de 4&ngulos sdélidos grandes, a viséao
periférica que usa outras porgdes da retina ird se tornar
importante para a visdo do olho da cor. Essas outras porgdes
da retina tém sensibilidades diferentes e, sendo assim, seu
envolvimento na visdo levard a uma outra mudanca na percepcao
fisioldbgica da cor.

[013] Os especificadores profissionais de cor
desenvolvem (possivelmente subconscientemente) uma
experiéncia e qualificagdo pessoal intuitiva, mas ndo guiada,
a qual permite aos mesmos visualizar a extensdo para a qual a
percepcdo da cor serd mudada entre a cor verdadeira que é
percebida quando a cor se estende a uma pequena area € a Cor
mudada quando ¢é percebida gquando se estende a uma Aarea
grande. Mas mesmo assim, o tamanho das &reas grandes pode
variar enormemente de, digamos, b5m2 para um pequeno recinto
em uma casa particular a milhares de metros quadrados para a
parede de um vestibulo de entrada em um prédio publico. Estas
grandes variacdes na Area permitem o distanciamento de
diferentes graus de iluminacdo mista, o qual oferece, mesmo
para especificadores profissionais, dificuldade em visualizar
as mudancas de modo confidvel se as suas visualizacgdes forem
ndo guiadas. Mais problematicamente, se a escolha da cor é
feita por um selecionador desqualificado sem nenhuma
experiéncia de cor no uso de amostras pequenas de cor, entéo
a mudanca na percepcdo serd totalmente inesperada, pois o

selecionador desqualificado provavelmente n&o lembrard de ter
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experimentado a mudanca anteriormente.

[014] Os novos critérios nas mudancas na
percepcdo humana da cor acima estabelecem gque as causas sejam
parcialmente fisicas devido a iluminacdo mista, parcialmente
fisioldgicas devido a variacdo na sensibilidade da retina e
parcialmente psicoldgicas devido a tentativa de mentes néo
treinadas a perceberem apenas uma cor. As causas fisioldgicas
e as psicoldégicas significam que tentativas para compensar
e/ou prever as mudancas nado podem contar, unicamente, com
instrumentos cientificos, mas precisam, em algum estagio,
envolver o julgamento humano pelas pessocas de visdo normal da
cor. E objeto desta invencdo fornecer um método para
compensar as mudang¢as na percep¢do humana da cor, as quais
ocorrem quando uma cor verdadeira se estende em uma &area de
superficie grande para gque a cor seja percebida, como
esperada, pela mente humana gquando a expectativa tenha
aumentado, pois a escolha da cor foi feita pelo uso de uma
amostra pequena de cor. Apesar de envolver o Jjulgamento
humano, o método oferece uma maneira consistente de
considerar essas mudancas na percepg¢do humana da cor. Também
é objeto desta invencdo fornecer um método para prever tais
mudancas na percepc¢do humana da cor. Um outro objeto fornece
aparelhagem para facilitar o desempenho dos métodos descritos
acima. Ainda outro objeto, fornece um conjunto de diferentes
amostras pequenas de cor na qual a escolha da cor pode ser
feita para cada uma das cores no conjunto, o conjunto indica
tanto como compensar a mudan¢ga na percepg¢do humana da cor
quanto prever a quantidade de mudanca a ser esperada, ou
realiza ambos.

[015] A cor ¢, com freqgliéncia, definida nos
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termos de seu valor CIELAB de lumindncia, L*, valor CIELAB de
croma, C* e seu valor de tonalidade CIELAB, h. “CIE”
significa Comission Internacional de 1’Eclairage e seus
valores CIELAB L*, C* e h sdo bem conhecidos e muito usados.
“Lumindncia”, L*, é a medida da quantidade de luz refletida a
partir de uma superficie e “croma”, C*, é a medida de
intensidade da cor, isto ¢é, a extensdo em que é uma cor
pastel ou uma cor forte, ou algo entre os dois. “Tonalidade”,
h, é a medida da quantidade de vermelho, amarelo, verde ou
azul existente em uma cor.

[016] Consequentemente, esta invencdo prové um
método para compensar as mudanc¢as na percepc¢do humana da cor,
as quais ocorrem gquando uma cor inicialmente percebida como
uma amostra pequena de cor é entdo percebida na extensdo de
uma area de superficie grande em que o método inclui:

a) obter o wvalor CIELAB de lumindncia, Ls* e o
valor CIELAB de croma Cs* da cor de uma amostra pequena de
cor (isto é, a cor verdadeira da amostra),

b) escolher uma segunda cor de tonalidade similar
com a tonalidade da amostra pequena de cor, a qual segunda
cor tem os valores CIELAB de lumindncia e croma Lu* e Cu*, 0S
quais sdo, respectivamente, menores do que Ls* e Cs*, mas
onde Iy* fica na &rea sombreada mostrada na Figura 2 dos
desenhos e onde Cy* fica na area sombreada mostrada na Figura
3 dos desenhos e

c) conferir a segunda cor a &rea de superficie
grande pela qual, devido a mudanca na percepg¢do humana, a
segunda cor quando conferida a uma &rea de superficie grande
é percebida pela mente humana como sendo aceitavelmente

similar a cor da amostra pequena de cor. Resumindo, a segunda
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cor conferida é percebida como tendo valores esperados de Lg*
e Cs* da amostra pequena de cor mesmo due seus valores
verdadeiros, Luy* e Cy* sejam menores do que Ls* e CGCg*,
resultando em gque a escolha e concessdao da segunda cor,
compensam, aceitavelmente, a mudanca na percepcéo.
Preferivelmente, o valor de tonalidade CIELAB da segunda cor
deve diferenciar do valor da tonalidade verdadeira da amostra
pequena de cor por ndo mais do que 5%, mais preferivelmente
menor do que 3% e se possivel, as tonalidades devem ser
iguais.

[017] Esta invencéo foi descrita,
primeiramente, nos termos de operacdes realizadas usando os
valores L*, C* e h de lumindncia, croma e tonalidade, pois
esses valores oferecem definicdes de cor as quais séo
precisas e mais faceis de entender intuitivamente do que
definic¢cdes as quais empregam outros pardmetros possiveis tais
como os valores CIE de tricromaticos, X Y Z, os valores CIE
L* a* b*, os valores L* u* v* ou os valores RGB. Contudo, se
requisitada, a invencdo pode ser adaptada para o© uso com
estes outros parédmetros, pois essencialmente o que é preciso
é qualquer definicdo precisa de lumindncia e croma. Todavia,
a adaptacdo 1ird criar métodos matemdticos mais complexos e
ird requerer adaptacdes correspondentes as Figuras 2, 3 e 4.

[018] Relacionamentos ©precisos existem entre
L*, C*, h e todos estes outros pardmetros, por exemplo:

L* = 116 (Y/Ya) 13 - 16 e

C*x = (a*2 + b*?2)1/2, onde na maioria dos casos:
a* = 500[(X/Xn)1/3 = (Y/Yn)1/3]
b* = 200 [(X/Xn)3 — (2/Zn)1/3]

h = tan™! a*/b* e
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Xn, Yn e Zn sdo os valores de valor da coloracéao
verdadeira tricromdticos para a 1luz branca de referéncia
CIELAB.

[019] Sendo assim, claramente, as propriedades
definidas por L*, C* e h podem ser expressas igualmente
precisamente por outros paradmetros relacionados, mas ao custo
do aumento da complexidade.

[020] Preferivelmente, o método acima é
aperfeicoado por substituicdo da etapa b pelas seguintes
etapas b(i) a b(v):

b (i) escolher uma segunda cor de tonalidade similar
a tonalidade da amostra pequena de cor, a qual a segunda cor
tem valores de lumindncia e croma Ly* e Cy*, onde os valores
sdo, respectivamente, menores do dque Ls* e Cs*, onde a
escolha é feita pelas etapas de realizacdo b(ii) e b(v),

b(ii) na Figura 2, com referéncia ao eixo
horizontal representando Ls* e observando a coordenada, Lux*
de qualgquer ponto onde o eixo L* cruza o limite da A&rea
sombreada mostrada na Figura 2,

b(iii) na Figura 3, com referéncia ao eixo
horizontal representando Cs* e observando a coordenada Cux* de
qualquer ponto onde o eixo Cs*cruza o limite da A4rea
sombreada mostrada na Figura 3 e depois

b(iv) um ou outro

[021] se existem duas coordenadas Lux*
observadas, escolher um valor para Ly* posicionado entre elas
ou

[022] se existe apenas uma coordenada  Lux*
observada, escolher um valor Ly* posicionado entre 0 e a

coordenada Lux* observada e

Petigdo 870170082305, de 26/10/2017, pag. 15/49



11/37

b(v) um ou outro

[023] se existem duas coordenadas Cux*
observadas, escolher um valor para Cy* posicionado entre elas
ou

[024] se existe apenas uma coordenada Cux*
observada, escolher um valor para Cy* posicionado entre 40 e
a coordenada Cux* observada.

[025] Valores preferidos para ILuy* e Cy* ficam
entre 30 a 70% da distédncia entre os pares de valores
extremos mencionados acima e onde os possiveis ILuy* e Cyu*
devem estar eqgliidistantes entre os dois extremos, digamos de
45 a 55% de distédncia entre os extremos. A inclusédo das
preferéncias acima resulta em uma segunda cor conferida sendo
percebida como estando bem mais perto a cor verdadeira da
pequena amostra inicialmente percebida. Os valores mais
preferidos para Luy* e Cuy* ficam respectivamente na curva 23
da Figura 2 e na linha 33 da Figura 3.

[026] As Areas sombreadas das Figuras 2 e 3
podem ser mapeadas usando uma técnica que emprega julgamentos
humanos de diversos observadores (preferivelmente de 5 a 15),
onde todos tém uma visdo normal da cor, preferivelmente a um
grau em que cada um deles possam passar no teste de visdo de
cor Ishihara.

[027] Uma técnica adequada de mapeamento
comeca, por sua vez, em conferir uma pluralidade
(preferivelmente de 7 a 15) de cores diferentes a uma &rea de
superficie grande. Os valores de lumindncia e croma CIELAB
verdadeiros (isto é n&o mudados) de cada cor conferida seréo
chamados de ILu* e Cu* e eles j& devem ser conhecidos ou

subsegliientemente determinados como explicado mais adiante.
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Quando uma cor foi conferida a uma &rea de superficie grande,
as percepcdes humanas (isto ¢é, mudadas) de wvalores de
lumindncia (Ls*) e de croma (Cs*) de CIELAB sdo determinadas
por requerer que cada observador use seu Jjulgamento para
igualar suas percepcdes de valores de lumindncia e croma aos
valores de lumindncia e croma de uma faixa ampla de amostras
pequenas de cor possivelmente igualadas em cor exibidas como
alternativas, usando ou um monitor de tubo de raio catodo ou
um gabinete de visualizacdo. (Um gabinete de wvisualizacéao
adequado ou “caixa de referéncia de cor” é descrito por
Ménica Billger das paginas 214 a 225 do Volume 25 N°3 de
Colour Research and Application”, de Junho de 2000, sendo que
os contetdos das paginas s&o aqui incorporados por
referéncias). As amostras pequenas de cor exibidas no monitor
devem, preferivelmente, se estender a uma 4&rea de 80mm
quadrados e subtender um dngulo sélido de ndo mais do que 2°
para o olho do observador enquanto gque amostras levemente
maiores (mas ainda pequenas) de cor exibidas no gabinete de
visualizacdo devem preferivelmente se estender a uma Aarea
retangular de 12 mm por 18 mm e devem subtender um &angulo
s6lido de ndo mais do que 10°. Os valores verdadeiros de
lumindncia e croma para cada uma das amostras pequenas de cor
igualadas devem Jj& ser conhecidos ou subseglientemente
determinados.

[028] Cada observador seleciona a partir de um
monitor ou de um gabinete de visualizacdo, a amostra pequena
de cor a qual ele/ela considera como a melhor combinacgdo para
sua percepcdo de cada cor conferida a uma area de superficie
grande. Preferivelmente, os observadores fazem duas

combinacdes para cada cor conferida, um usando o monitor e o
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outro usando o gabinete de wvisualizacdo para que, de fato,
eles possam selecionar duas cores dque combinam, as quais
serdo parecidas, mas raramente serdo exatamente iguais. O uso
de observadores humanos ao invés de instrumentos cientificos
para realizar a combinacéo, permite que se leve em
consideracdo os fatores fisioldgicos e psicoldédgicos que mudam
a percepcao humana da cor.

[029] Os verdadeiros valores de lumindncia e
croma das combinacdes de amostras pequenas de cor seréo
denominadas de Ls* e Cgs*, pois foram provados estarem em
aproximacdes extremamente boas para os valores de lumindncia
e croma mudados de suas cores conferidas e combinadas como
percebidas por um observador humano particular. A média
aritmética de todos os resultados obtidos de todos os
observadores é determinada.

[030] Preferivelmente, uma permissdo melhorada
para os efeitos de iluminacdo mista deve ser feita através da
repeticdo do procedimento de combinacdo acima para as
percepcdes de cor em mais de uma zona (digamos de 3 a 7
zonas) de uma superficie de area grande.

[031] Um grafico de varios valores de
lumindncia e croma mudados médios, Ls* e Cs* (obtidos pelo
procedimento de combinagdo) para as zonas de cores conferidas
contra os valores verdadeiros correspondentes (isto é, néo
mudados), Luy* e Cy*, destas cores irdo mapear uma forma mais
abrangente das &areas sombreadas mostradas nas Figuras 2 e 3
respectivamente.

[032] Verificou-se que quando dngulos de
tonalidade mudados, hs, sdo tracados em grafico contra

dngulos verdadeiros (isto é, n&o mudados) de, hyu, os graficos
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estavam sobre ou muito préximos da linha de 45°, mostrando
que, virtualmente, ndo existia nenhuma mudanca na tonalidade.
Isto significa que a extensdo de mudanca na percepc¢do pode
ser determinada apenas por operacdo dos valores verdadeiros
de lumindncia e croma de amostras pequenas de cor, o que é
uma verificacdo importante, pois também foi verificado que
existiam apenas pequenas variagdes entre observadores humanos
quando se tem somente lumindncia e croma, gque estavam sendo
combinadas. Por outro lado, é fato conhecido que observadores
humanos variam amplamente na percepcdo da tonalidade.

[033] Se precisarem ser medidos, os valores de
lumindncia CIELAB (L*), wvalores croma (C*) e é&angulos de
tonalidade (h) podem ser facilmente calculados a partir das
medidas em cd/m? (candela/m?) de seus valores tricromaticos
X, Y, Z, feitos usando um tele-espectroradidmetro, como um
Minolta CS1000 e as equagcdes mostradas anteriormente.
Contudo, valores verdadeiros de CIELAB s&o, provavelmente, jé
conhecidos pois as cores escolhidas e/ou as cores combinadas
pertencerao, freqgientemente, a uma das muitas colecgdes
estabelecidas de amostras pequenas de cor gque, ou mostram os
valores CIELAB de lumindncia, croma e tonalidade diretamente
ou d&o paradmetros relacionados a partir do qual os valores
CIELAB de luminédncia e croma podem ser facilmente calculados.

[034] Se requerido, um ajuste posterior para produzir
efeitos na iluminacdo mista pode ser feito por referéncia a
mudanca na cor submetida a uma superficie branca guando a
superficie é <colocada sob iluminacdo mista. A superficie
branca ¢é considerada como tendo wum valor verdadeiro de
lumindncia de essencialmente 100 e um valor verdadeiro de

croma de essencialmente 0 e o iluminante ¢é uma fonte de
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referéncia contendo valores tricromdticos denotados por X, Yuw
e Zwy. Quando, na iluminacdo mista, os valores tricromdticos de
tal superficie branca irdo mudar e, para os fins desta
descricdo, os valores mudados serdo denominados Xx, Yy E Zgz.
Estes valores tricromdticos mudados Xx, Yy E Zz da superficie
branca podem ser determinados usando um procedimento descrito
por Sueeprasan et al., nas paginas 316 a 320 dos Proceedings
of the 9° 1IS&T/SID Colour Imaging Conference em 2001, os
contetidos das paginas s&o aqui incorporados por referéncia.
Este procedimento emprega as seguintes definic¢cdes de Xx, Yy E
Ziz:
Xy = Xy + (1-f) X, Yy= fYy + (1-f)Y e Z, = fZy + (1-f)7Z
Equacdo 1

[035] onde X, Y e 7Z s&o valores tricrométicos
verdadeiros da cor conferida a 4&rea de superficie grande,
isto é, os valores medidos por instrumentos cientificos. A
constante “f” é um pardmetro determinado pela otimizacédo
matemadtica durante o processo de modelagem no gqual cores
variadas tendo valores conhecidos X, Y e Z sdo selecionadas e
seus valores Xx, Yvy E Zz, sob dois grupos diferentes de
iluminacdes mistas, sdo medidos empiricamente, sendo os
resultados depois usados para criar modelos para a Equacédo 1,
a partir do gqual um valor o6timo para “f” foi deduzido. Os
valores Xx, Yy e Zz calculados de acordo com a Equacdo 1
podem, entdo, serem usados em vez de X,, Yn € Zn, assim
ajustando os valores CIELAB a* e b* relacionados aos valores
mudados Ls* e Cg*, fazendo ajustes possiveis de Ls* e Cs* para
levar em consideracdo a iluminacdo mista.

[0306] E também preferivel melhorar o

procedimento de mapeamento através do uso de dois ou mais
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iluminantes diferentes de emissdes diferentes, mesmo que isso
duplique o numero de valores de Ls* e Cs*, 0s quais serdo
tracados em grafico. Felizmente, embora a quantidade de
energia de luz refletida pela superficie ird variar com a
forca dos iluminantes, a forca dos iluminantes ndo causa
nenhuma mudanca significante na percepcdo humana, pois a
relacdo das quantidades de energia por unidade de é&rea
refletida por pequenas e grandes &reas ndo variam e é esta
relacdo que é interpretada pela mente humana quando a mudanca
nas cores é observada.

[037] Foi avaliado que a consisténcia dos
resultados obtidos dos métodos desta invencdo aumenta, pelo
menos, em parte, devido a quatro principais fatores. O
primeiro fator é a auséncia de uma mudanca no angulo da
tonalidade. O segundo ¢é o alto grau de acordo entre
diferentes observadores humanos em suas percepcdes de
lumindncia e croma. O terceiro é a maneira pela qual a mente
e o olho humano foram verificados como cooperando com
variacdes de intensidade de iluminacdo e o quarto é a falta
de qualquer influéncia na percepcdo de amostras pequenas de
cor atribuivel a iluminacdo mista.

[038] Inspecdo da localizacdo dos graficos dos
varios valores de lumindncia mudados, Ls*, contra os valores
verdadeiros correspondentes (isto é, ndo mudados) Ly*, como
mostrado na Figura 2, revela uma tendéncia ndo linear na
dispersdo das localizac¢des. Esta tendéncia sugere que podia
ser conveniente tentar encontrar uma curva de ‘melhor ajuste”
para as localizacdes dos graficos, as quais seriam
representadas por uma equacao quadréatica. Uma equacdo

contendo a seguinte forma quadratica foi investigada:
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Ls* = o Ly *2 + B Ly* + 100 (1-100 or— PBu)
Equacédo (2)

[039] onde o1 e P sdo constantes para serem
determinadas como explicado abaixo.

[040] Claramente, se o e pr sdo conhecidos e
se Ly* ¢é conhecido ©para uma amostra pequena de cor
particular, entdo a Equacdo 2 pode ser usada para prever o
valor CIELAB de lumindncia mudado para aquela cor guando
conferida a uma &rea de superficie grande. O valor previsto
serda denominado Lgp*, de modo que

Lep* = onLu*? + BrLu* + 100 (1-100 or— PBr)

[041] Correspondentemente, se uma cor, dgquando
conferida a uma &4rea de superficie grande, é esperada a ter
valor de lumindncia de Ls* entdo, para compensar a mudanca,
seria necessario conferir uma cor gque tenha um valor
verdadeiro de lumindncia de Lut*, onde

- B + {PBr? + 4or[100(1-100 or- Br) -Ls*]} Equacéo

Lut* =

201, (2a)

[042] Entdo, se a luminédncia esperada, Ls*, &
conhecida para uma cor particular esperada, entdo a Equacéo
2a pode ser usada para prever e identificar uma amostra
pequena de cor cuja a lumindncia Lut* serd percebida como Lg*
quando a amostra de cor é conferida a uma area de superficie
grande.

[043] Para chegar a uma curva de melhor ajuste
e assim sendo, aos melhores valores para or. e P, O0S
seguintes “melhores ajustes” preferidos foram os seguintes:

[044] Na Etapa 1 do procedimento preferido de
melhor ajuste, o primeiro par de valores de tentativas para

or e Pr foram selecionados e substituidos na Equacdo (2).
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Logo apds, um valor de lumindncia verdadeira conhecida, Lu*,
de uma cor conferida também foi substituido na Equacédo (2) e
a equac¢do foili usada para prever um valor mudado, Lgp*. Sendo
assim, o valor de luminédncia, Ls*, da amostra pequena de cor
combinada foi subtraida do wvalor previsto ©para a cor
escolhida, Lgp* e a diferenca obtida foi elevada ao quadrado,
dando
(Lep*— Ls*)?

[045] Etapa 2 do procedimento de melhor ajuste
foi repetir a Etapa 1 para os valores de lumindncia mudados e
verdadeiros correspondentes de cada uma das outras cores
conferidas. A Etapa 3 foi repetir as Etapas 1 e 2 juntas,
usando varias alternativas e tentativas de valores
solucionados para o e Pr. As etapas 1 e 3, juntas, produzem
uma lista de diferencas elevadas ao quadrado (Lsp*- Ls*)? para
cada um dos pares alternativos de valores de tentativa para
ar, e P, usados nas Etapas 1 ou 2. As diferencas elevadas ao
quadrado completando uma lista foram adicionadas Jjuntas,
totalizando todas as diferencas elevadas ao quadrado (Lgp*-
Ls*)2 naquela lista. A lista com o menor total foi
considerada por ter os valores de melhor ajuste para oL e {1
e estes foram substituidos na Equacdo (2), a qual foi
compelida a passar pelo ponto de lumindncia total, Lgp* = 100
= Ly*. Esta curva compelida foi considerada ser a curva com O
melhor ajuste. Os desempenhos repetidos antes de procedimento
de melhor ajuste resultaram em uma faixa de valores
alternativos aceitédveis para o de -0,007 a -0,0001,
preferivelmente menor do que =-0,0013 e em uma faixa de
valores alternativos aceitdveis para . de 0,8 a 1,5,

N

preferivelmente de 0,75 a 0,95.

Petigdo 870170082305, de 26/10/2017, pag. 23/49



19/37

[046] Substituicéo de pares preferidos de
valores maiores ou menores para or € P na Equacdo (2)
produz, respectivamente, curvas quadréaticas maiores e
menores, respectivamente como mostrado na Figura 2, limitando
dreas de valores de luminédncia mudados utilizédveis no
desempenho desta invencéo.

[047] Uma inspecdo similar da localizacdo de
graficos de intmeros valores mudados previstos de croma, Cs*,
contra os valores correspondentes verdadeiros (isto é, néo
mudados) de Cy*, como mostrado na Figura 3, revelaram uma
tendéncia linear na dispersdo das localizacdes. Tal tendéncia
sugere que pode ser proveitoso tentar encontrar a linha de
“melhor ajuste” para localizacdes dos graficos, as quais
seriam representdveis por uma equacdo linear. Uma equacdo
tendo a seguinte forma foi investigada:

Cs* = acCy*™ Equacédo (3)

[048] onde Olc é uma constante para ser
determinada como explicado abaixo.

[049] Claramente, se oc € conhecido e se Cy* é
conhecido para a amostra pequena de cor particular, entdo a
equacado (3) pode ser usada para prever o valor CIELAB de
croma mudado de Csp* para aquela cor, isto é

Csp* = cCu*

[050] Correspondentemente, se uma cor, dgquando
conferida a uma &4rea de superficie grande, é esperada a ter
um valor de croma de Cs* (isto €, valor mudado de Cs*) entéo,
para compensar a mudanc¢a, seria necessario conferir uma cor
tendo o valor croma verdadeiro de Cut* onde

Cep*

Cut* = Equacdo (3a)
Olc
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[051] A constante, «oc, pode ser determinada
pelo procedimento de melhor ajuste andlogo ao descrito por
determinar o e P, mas com os valores de croma substituindo
os valores de luminédncia e com a linha sendo limitada a
passar através de um ponto de acromaticidade total, Cg* = 0
= Cy*. Desempenhos repetidos do procedimento de melhor ajuste
tem resultado em uma faixa de valores alternativos aceitéaveis
para ocde 1 a 2,3 e preferivelmente de 1,05 a 1,9.

[052] A substituicdo de wvalores menores ou
maiores preferidos para o na Equacdo 3, produz linhas
superiores ou inferiores como mostradas na Figura 3, as quais
limitam as 4reas dos valores mudados de lumindncia,
utilizdveis no desempenho desta invencédo.

[053] As equacdes acima podem ser usadas
diretamente na compensacdo direta das mudancas descritas
acima na percepcdo humana da cor. Assim, esta invencdo
fornece um método para compensar as mudangas na percepgao
humana da cor, as gquais ocorrem quando uma cor inicialmente
percebida como uma amostra pequena de cor é entdo percebida
estendendo-se sobre uma &rea de superficie grande, onde o
método inclui:

a) obter o wvalor CIELAB de luminédncia verdadeiro
Ls* e o wvalor CIELAB de croma Cg* da cor de uma amostra
pequena de cor (isto é, a cor verdadeira da amostra),

b) escolher uma segunda cor de tonalidade similar
a tonalidade da amostra pequena de cor, cuja segunda cor tem
valores de lumindncia e croma CIELAB Ly* e Cs* onde:

- Bo+{Br? + 4BL[100(1-1000m—PR1) —Ls*]}1/2

Lu* =

20(L
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Csp*
Cut* =
Olc
no qual o, & de -0,007 a -0,0001

B € de 0,8 a 1,5 e
oc € de 1 a 2,3

c) conferir a segunda <cor para a Aarea de
superficie grande onde, devido a mudanca na percepc¢do humana,
a segunda cor gquando conferida a uma &area de superficie
grande é percebida pela mente humana Ccomo sendo
aceitavelmente similar a cor da amostra pequena de cor.

[054] O método também pode ser realizado ao
contrario, para que seja possivel prever como uma CoOY
verdadeira (como ilustrado, por exemplo, por uma pequena area
de amostra de cor) serd percebida pela mente humana quando a
verdadeira cor se estende sobre uma A4area de superficie
grande. Conseglientemente, esta invencdo fornece um método
para a prevencdo de mudancas na percepc¢cdao humana de cor, que
ocorrem quando a cor inicialmente percebida como uma amostra
pequena de cor é entdo percebida estendendo-se a uma area de
superficie grande, onde o método inclui:

a) obter o valor CIELAB de lumindncia verdadeiro
Ly* e o wvalor CIELAB de croma Cy* de cor de uma amostra
pequena de cor,

b) aumentar os valores CIELAB de luminédncia e
croma Ly* e Cy* para os valores Lg* e Cs*, que ficam,
respectivamente, dentro das &reas sombreadas mostradas nas
Figuras 2 e 3,

[055] onde, devido a mudanca de valores na
percepcdo humana, os valores aumentados Lgs* e Cg* prevéem a

lumindncia e croma que a cor serd percebida com tendo, quando
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se estende a uma &rea de superficie grande.

[056] A invencdo prové um método alternativo
para prever as mudancas na percepc¢do humana da cor, dque
ocorre quando uma cor inicialmente percebida como uma amostra
pequena de cor é entdo percebida estendendo-se a uma area de
superficie grande, onde o método inclui

a) obter um valor CIELAB de luminédncia verdadeiro
Lu* e o valor croma CIELAB Cy* da cor da amostra pequena de
cor,

b) aumentar os valores de lumindncia e croma
CIELAB Luy* e Cy* para os valores Ls* e Cs* onde

Ls* = or Lu*?2 + Brly* + 100 (1-100 o - Rrn) e
Cs* = oacCu*

[057] pelo que, devido a mudangca na percepcdo
humana, os valores Lgs* e Cg* prevéem a lumindncia e croma que
a cor serd percebida como tendo gquando for conferida a uma
drea de superficie grande.

[058] Uma habilidade para prever essas mudancgas
na percepc¢do humana da cor permite que as mudancas sejam
ilustradas, preferivelmente ao lado das amostras pequenas de
cor correspondentes, para assim mostrar tanto aos
especificadores profissionais quanto  aos selecionadores
desqualificados como eles irdo perceber a cor de uma amostra
pequena de cor quando esta for conferida a uma A&rea de
superficie grande. Conseqlentemente, essa invencdo fornece um
método para ilustrar como a cor de uma amostra pequena de cor
serd percebida pela mente humana quando a cor se estende a
uma area de superficie grande, em que o método inclui:

a) usar um método como descrito acima para prever

os valores mudados de lumindncia e croma Ls* e Cs*, para uma
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amostra pequena de cor,

b) escolher uma segunda cor de tonalidade similar
a tonalidade de uma amostra pequena de cor, cuja segunda cor
tem valores de lumindncia e croma Ls* e Cg* e

c) conferir uma pequena area da segunda cor para OS
meios de suporte,

[059] onde a combinacdo dos meios de suporte e
a segunda cor conferida fornecem uma ilustracdo de como a cor
de uma amostra pequena de cor sera percebida pela mente
humana gquando a cor estende-se a uma é&rea de superficie
grande. Meios de suporte adequados incluem paginas de papel,
cartdes ou meios eletrdnicos, como as telas de raio catddico.

[060] Preferivelmente, para uma maior
conveniéncia no uso, o0s meios de suporte também sustentam uma
amostra da cor de &rea pequena adjacente a segunda cor.
Assim, a invencdo ainda prové uma combinacdo dos meios de
suporte e um material colorido sustentado pelo suporte que se
estende a uma pequena Aarea, onde a combinacdo também inclui
uma pequena amostra da primeira cor e o material colorido é
de uma segunda cor de tonalidade similar a primeira cor, mas
do qual os valores de lumindncia e croma, Ls* e Cs*, séo
maiores do que os valores de lumindncia e croma Ly* e Cy*, da
primeira cor, também ficando dentro da &rea sombreada das
Figuras 2 e 3, respectivamente, para gque ao visualizar a
amostra de cor na combinacdo, a percepcdo psicoldégica e
fisioldégica humana da primeira cor é modificada pela presencga
do material colorido, causando uma percepcdo da primeira cor
como ela seria percebida se tivesse estendida a uma A&rea de
superficie grande. Alternativamente, na combinacdo do valor

de luminédncia, Ls* e do wvalor de croma Cs*, do material
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colorido, podem ser dados pelas equacdes:
Ls* = o1 Ly*2 + PrLu* + 100 (1-100 o - Pr) e
Cs* = ocCy*

[061] As cores primadrias podem ser fornecidas
como mostradores nas telas de raio catdédico, mas normalmente
elas sdo realizadas como uma pequena area de amostras de cor
impressa em cartdo ou papel. Geralmente, cada amostra sera
associada com uma identificacdo da sua cor verdadeira e
preferivelmente a identificacdo é impressa na amostra ou
perto dela. Por exemplo, colecdes de amostras pequenas em
pequenas &reas estdo comercialmente disponiveis e muitas tém
uma identificacd&o dos seus valores verdadeiros de lumindncia
e croma impressos. A identificacdo pode estar em forma dos
valores reais CIELAB de lumindncia e croma como determinado
sob o) padrao das condicdes do CIE, mas amostras
comercialmente disponiveis ir&o geralmente apresentar uma
traducdo precisa das cores em uma notacdo definindo a cor
mais simpdtica para o usuario como uma codificacdo NCS ou uma
codificacdo de Paleta de Cor/Mestre ou uma codificacéao
andloga.

[062] Os meios de suporte podem ser, do mesmo
modo, um tudo de raio catddico gquando o material colorido
terd uma camada de revestimento sensivel a energia na tela.
Os meios de suporte também pode ser um cartdo ou papel com a
cor do material impressa nele. Desta vez, o material colorido
pode, convenientemente, ser associado com uma identificacéo
de sua cor mudada. Em uso, o0s meios de suporte e o material
colorido devem ser adjacentes a amostra pequena de cor para
que um selecionador desqualificado ©possa ver toda a

combinacdo facilmente. A identificacdo da cor mudada pode,
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entdo, ser 1impressa na amostra pequena de cor junto com a
definicdo da sua cor verdadeira para produzir uma amostra com
comentario duplo. Desta forma, alguém referindo-se a amostra
com comentadrio duplo para auxilio na escolha da cor sera
capaz de ver, imediatamente, a definicdo de qual cor mudada
serd preciso para compensar a mudanc¢a na cor percebida.

[063] Para uma maior conveniéncia, os meios de
suporte podem carregar uma pluralidade de amostras pequenas
de cor, cada qual acompanhada  por sua segunda cor
correspondente para permitir que toda uma extensdo de cores
comerciais seja exibida, cada uma com sua segunda COr oOu COr
mudada correspondente, por exemplo cartdes com listras,
conjuntos de leques, folhetos, conjuntos de ©placas de
cerdmica ou de plastico ou livros de amostras téxteis ou lado
a lado na tela do raio catdédico. Isto permite que um usuéario
veja uma exibicdo de &area pequena da cor real, como ela iré
aparecer em uma area grande, sendo especialmente eficaz para
alertar os selecionadores de cor desqualificados do fendmeno
da mudanca.

[064] Composicgdes de revestimento coloridas
feitas em fébricas s&o, geralmente, fornecidas em latas,
grandes o bastante para conter a composicdo de revestimento o
suficiente, para permitir que uma &4rea de superficie grande
seja coberta. As latas que contém as composigcdes de
revestimento de cores diferentes sdo, muitas vezes, formadas
em colecdes e exibidas juntas (por exemplo, lado a lado) em
lojas ou casas especializadas para que oferecam uma faixa de
cores selecionadas alternativa. Esta invencdo permite dque
cada lata na colecgdo sirva como um componente dos meios de

suporte, com uma ilustracdo da cor mudada da tinta na lata.
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Desta forma, o selecionador desqualificado pode fazer uma
escolha a partir das cores mudadas exibidas na lata, para,
assim, ndo precisar ficar preocupado com as cores
verdadeiras. Contudo, caso o selecionador gqueira uma cor para
conferir apenas a uma &rea pequena, como a maganeta de uma
porta, é desejavel que cada lata também seja marcada com a
cor verdadeira (quando seca) da composicdo de revestimento
que contém, para que a pessoa que escolher a cor possa estar
ciente da cor verdadeira, se preciso. Representacdes de cores
mudadas e verdadeiras (por exemplo, pequenas Aareas de
amostras de cores) podem ser colocadas em latas ou,
alternativamente, em uma lata ou em uma porcdo delas pode ser
transparente ou translicida, para que a cor de seu conteudo
(embora em um estado ndo seco) seja visivel através da lata.
Uma colecdo pode ser usada em uma combinacdo de peqguenas
dreas de amostras cor de cores mudadas nas quais as cores sao
identificadas por referéncia aos seus valores verdadeiros de
lumindncia e croma.

[065] Uma modificacdo dos ajustes descritos
acima compreende uma exibicdo de uma série de pequenas Aareas
de amostras de latas totalmente ou parcialmente
transparentes, cheias com materiais coloridos onde as
segundas e subsegiientes amostras nas séries servem como
amostras de uma cor verdadeira e também como ilustracdes da
cor mudada para os membros adjacentes precedentes ou
seguintes das séries. Por exemplo, este auxilio modificado
pode compreender uma escala de cores onde a cor no topo da
escada é uma amostra de cor e a cor abaixo é uma cor mudada.
A cor abaixo também serve como uma segunda amostra de cor,

com a prdéxima cor abaixo sendo a sua cor mudada e assim por
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diante na escala. Alternativamente, a uUltima cor pode ser a
cor de referéncia principal com cores mudadas sendo
encontradas conforme subindo na escala. Uma escala vertical
de cores é mais féacil de ser entendida intuitivamente, mas a
escala pode ser exibida horizontalmente.

[066] Pode ser de auxilio particular para
membros do pUblico em geral ndo terem nenhuma qualificacéo
especialista de cores, se as cores mudadas sejam exibidas em
um diagrama esquematico de um recinto, geralmente criado no
tubo de raio catdédico. A exibicdo no tudo de raio catddico
permite que a cor seja incorporada em uma imagem digital,
manipulédvel por computador, de um recinto, para que a cor
verdadeira possa ser exibida em paredes ou tetos simulados
para que depois a imagem possa ser manipulada para exibir a
cor mudada apropriada. Preferivelmente, a tela deve subtender
um &angulo sdélido de visdo de pelo menos 20° para um
observador a 300 mm de disténcia.

[067] A invencdo ainda fornece um aparelho para
facilitar o desempenho do método para compensar mudancas na
percepcdo humana da cor que ocorre quando uma cor
inicialmente percebida como uma amostra pequena de cor é
entdo percebida estendendo-se a uma &rea de superficie
grande, onde o aparelho compreende:

a) meios para armazenar a area sombreada mostrada
na Figura 2 e meios para armazenar a area sombreada mostrada
na Figura 3,

b) meios para armazenar ou obter o valor CIELAB
de luminédncia Ls* e os valores croma CIELAB Cs* de uma cor de
uma area de amostra pequena de cor,

c) meios para escolher, respectivamente, a partir
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das &reas sombreadas mostradas nas Figuras 2 e 3, uma segunda
cor de tonalidade similar a tonalidade da amostra pequena de
cor com uma segunda cor tendo valores CIELAB de lumindncia e
croma, Ly* e Cuy*, 0s quals sdo menores do que Ls* e Cg*
respectivamente e

d) meios para comunicar os valores escolhidos,
Ly* e Cy* ao usuario do aparelho,

[068] assim, comunicando uma previséao de
lumindncia, ILuy* e de croma, Cuy* da cor que serd necessaria a
ser conferida a uma area de superficie grande, para que a cor
seja ©percebida pela mente humana como, aceitavelmente,
similar com a cor de lumindncia ndo mudada, Ls* e de croma,
Cs*, da amostra pequena de cor inicialmente percebida.

[069] Também é provido um aparelho para
facilitar o desempenho do método para prever mudancgas na
percepgdo humana da cor, dque ocorrem gquando uma COr
inicialmente percebida como uma amostra pequena de cor seja
entdo percebida estendendo-se a uma A&rea de superficie
grande, em que o aparelho compreende:

a) meios para armazenar a area sombreada mostrada
na Figura 2 e meios para armazenar a area sombreada mostrada
na Figura 3,

b) meios para armazenar ou obter o valor CIELAB
de lumindncia ILu* e os valores CIELAB de croma Cuy* de uma
amostra pequena de cor,

c) meios para escolher, respectivamente, a partir
das Aareas sombreadas mostradas nas Figuras 2 e 3, uma segunda
cor de tonalidade similar a tonalidade da amostra pequena de
cor, cuja segunda cor tem os valores CIELAB de lumindncia e

croma, Ls* e Cs*, 0s quals sdo maiores do que Ly* e Cy*
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respectivamente e

d) meios para comunicar os valores escolhidos,
Ls* e Cs* ao usuadrio do aparelho,

[070] assim comunicando uma previsao de
lumindncia, Ls* e de croma, Cs* da cor que serd percebida
pela mente humana quando a cor é conferida a uma &rea de
superficie grande.

[071] Em uma modificacéo particularmente
preferida, a cor comunicada pelo aparelho é comunicada a uma
médgquina de tingir tintas, isto é, uma maquina que distribui
quantidades pré-determinadas de colorante em tintas de base
neutralmente colorida ou outras composicgcdes de revestimento
para criar uma cor pré-selecionada.

[072] Uma técnica preferida para mapear as
dreas sombreadas usadas no desempenho desta invencdo sera
agora descrita com referéncia aos desenhos, nos quais:

[073] Figura 1 mostra, em perspectiva, um
conjunto de superficies planares que simulam o teto, paredes
e piso de um recinto.

[074] Figura 2 mostra graficos de wvalores
mudados de lumindncia Lg* de cores escolhidas como
determinado no uso da técnica de cores combinadas contra os
valores de lumindncia ndo modificados (verdadeiros) Ly* das
cores escolhidas.

[075] Figura 3 mostra graficos de wvalores
mudados de croma Cs* de cores escolhidas como determinado no
uso da técnica de cores combinadas contra os valores de croma
ndo modificados (verdadeiros) Cu* das cores escolhidas.

[0706] Figura 4 mostra graficos de A&ngulos

mudados de tonalidade hs de cores escolhidas como determinado
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no uso da técnica de cores combinadas contra os é&ngulos de
tonalidade nado modificados (verdadeiros) hu das cores
escolhidas.

[077] Figura 5 mostra grédficos no diagrama CIE
a* b* dos valores de a* b* das doze cores usadas para mapear
as areas nas Figuras 2 e 3.

[078] Figura 6 mostra graficos de valores de
lumindncia mudada Ls*, contra os valores de luminéncia
mudados previstos, Lsp*.

[079] Figura 7 mostra graficos de valores de
tonalidade mudados Cs*, contra os valores de croma mudados
previstos, Csp*.

[080] Figura 8 mostra uma versdo anterior da
Figura 2 na qual os graficos s&o obtidas pelo uso de apenas
dez cores e pelos valores de lumindncia acima de 40.

[081] Figura 9 mostra uma versdo anterior da
Figura 3 na qual os graficos sdo obtidas pelo uso de apenas
dez cores e pelos valores de croma acima de 40.

[082] Figura 10 mostra graficos no diagrama CIE
a* b* dos valores de a* b* das dez cores usadas para mapear
as areas nas Figuras 8 e 9.

[083] Figura 11 mostra graficos de valores de
lumindncia mudados Ls*, contra valores de lumindncia mudados
previstos Lsp*.

[084] Figura 12 mostra graficos de valores de
croma mudados Cs*, contra valores croma mudados previstos,
Csp*.

[085] A técnica preferida para mapear as areas
sombreadas 20 e 30 mostradas nas Figuras 2 e 3, empregou um

recinto simulado 1 como mostrado na Figura 1 e doze cores
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diferentes onde as definicdes CIELAB de a* e b* sdo mostradas

na Figura 6.
[086] 0
de

recinto
de
2,

‘teto”

conjunto areas

verticais 3 e 4,

S5,

ou “paredes”

planar horizontal ou

horizontal 6 coberto por um

mostrado. As paredes 2 e 3 eram de

de largura,

por 3 m de altura. Sendo assim,

dreas de superficie grande e

subtende um &dngulo sélido de visdo maior do que 50°

observador 7. O recinto simulado 1

foram iluminados por uma lampada

simulado 1

superficies

carpete

as paredes 2,

em particular a

compreende  um

planares, grandes e

elevadas por uma superficie

acima de um piso planar

acinzentado, nao

4 m de comprimento por 3 m

enquanto que a parede 4 era de 3 m de comprimento

3 e 4 fornecem
parede 2
para o
e especialmente a parede 2

branca D65 9, posicionada

centralmente no teto 5. A lampada 9 tinha uma temperatura de
cor de ©6427K. Os valores tricromdticos, Xn, Yn e Zn, da
lampada 9 eram Xn, 94,86, Yn = 100 e Zn = 107,25.

[087] As paredes 2, 3 e 4 e o teto 5 foram

pintados de branco fosco,
de solvente do tipo usado como uma
tinha um alto poder de cobertura.

por pelo menos 16 horas e entdo

usando uma tinta alquidica a base

sub-revestimento gque assim
A tinta foi deixada secar

cada uma das doze tintas

alternativas de diferentes cores cromdticas ou acrométicas
escolhidas foi pintada nas paredes brancas 2, 3 e 4. O teto 5
foi deixado branco. Os wvalores verdadeiros (isto €&, néo
mudados) de lumindncia e croma, Lu* e Cu*, das doze cores séao
dados nas Figuras 2 e 3 respectivamente. 0Os valores
verdadeiros (isto é, ndo mudados) de lumindncia e croma das
cores escolhidas e seus angulos de tonalidade Jja eram

conhecidos e ndo precisaram ser determinados.
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[088] A parede 2, gquando pintada, por sua vez,
com cada uma das tintas das cores escolhidas, foi
nocionalmente dividida em 48 4reas iguais 10, gque se
estenderam 6 no sentido da altura e oito no sentido do
comprimento. Os valores tricromédticos X, Y e Z para a cor de
cada Aarea foram medidos usando Minolta CS 1000. Verificou-se
que as areas 10 podiam ser agrupadas em 3 ou 4 zonas de cor
essencialmente uniforme. O primeiro dos dez observadores 7
(dos quais todos foram capazes de passar no teste de visédo
Ishihara para uma visdo humana de cor normal) foi solicitado
a observar cada umas das trés ou quatro zonas da parede 2
para entdo combinar sua percepcdo de cor de uma zona com a
cor exibida no tudo de raio catdédico 11. O tubo de raio
catdédico 11 foi equipado com controles 12 que permitem que as
cores alternativas de lumindncia, croma e/ou tonalidade
diferentes sejam exibidas. O ponto branco do tudo de raio
catédico 11 foi preparado para ajustar o ponto branco da
lampada 9. O observador 7 comparou a cor da zona CoOm COres
alternativas exibidas no tubo 11, até gque em seu julgamento,
uma cor combinada foi encontrada, a qual foi a melhor
combinagdo para a cor da zona sendo visualizada. Os valores
tricromdticos de combinacdo de cor foram, entdo, medidos
usando Minolta CS 1000. Esses valores se igualam aqueles das
cores conferidas nas paredes, e assim eles foram usados para
calcular os valores de lumindncia e croma mudados e o0s
dngulos de tonalidade mudados para as cores conferidas.

[089] O procedimento de combinacdo acima para
obter valores de lumindncia e croma para cores combinadas foi
repetido por todas as trés ou quatro zonas de cor

essencialmente uniforme e depois repetido para cada uma das
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outras onze cores alternativas e depois repetido usando uma
lampada branca fria florescente de temperatura de cor de
3820K, como a lémpada 9 ao invés do D65. Isto deu de 66 a 88
(dependendo do numero de zonas da cor uniforme) possiveis
valores para lumindncia, croma e tonalidade.

[090] Todo o procedimento foi entdo repetido,
exceto que o tubo de raio catdédico foi substituido por um
gabinete de visualizacdo para dobrar o nUmero de leituras
obtidas.

[091] O gabinete de visualizacdo mostrou, por
sua vez, amostras de cor de Area pequena do tamanho A6, cujos
valores tricromdticos Jj& sdo conhecidos e os quais subtendem
um adngulo sélido de 2° para o observador 7. Cada observador 7
visualizou uma zona da parede 2 e comparou com uma amostra de
cor A6 NCS, em exibicd&o na caixa. Se a cor ndo foi a melhor
combinacdo disponivel para a cor percebida na zona, a amostra
A6 foi substituida por uma amostra cuja cor foi julgada pelo
observador como estando mais préxima da cor percebida da zona
e assim por diante, até que uma combinacdo disponivel
satisfatdéria tenha sido encontrada. Se nenhuma amostra de cor
NCS foi encontrada para uma combinacdo satisfatdéria, as duas
amostras de cor NCS, julgadas como sendo as mais prdéximas da
cor percebida, foram selecionadas e depois medidas pelo
Minolta CS 1000 para determinar seus valores tricromadticos. O
valor médio ponderal foi calculado para cada par dos valores
tricromdticos e as médias ponderais foram consideradas como
sendo os valores tricrométicos para a cor percebida. Por
“média ponderal” significa-se que se uma cor percebida for
julgada para ficar, digamos, mais prdéxima a primeira cor e

para ficar a 25% de disténcia no espagco da cor da primeira
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para a segunda cor, entdo os valores considerados iriam
compreender a soma de 75% dos valores tricromadticos da
primeira cor, mais 25% dos valores tricromdticos da segunda.
Mais uma vez, os valores tricromdticos das cores combinadas
foram usados para calcular os valores mudados de luminéncia e
croma e angulos de tonalidade mudados para as cores
conferidas.

[092] Finalmente todos os procedimentos foram
repetidos pelos outros nove observadores 7 e o0s valores de
lumindncia e croma encontrados por todos os 10 observadores
foram tirados em média aritmética. Os valores médios para os
valores mudados de lumindncia e croma, Ls* e Cs* foram
tracados em grafico respectivamente contra os valores
verdadeiros (isto €, ndo mudados) de lumindncia e croma, Lu*
e Cu*, das cores escolhidas e os graficos s&o mostradas nas
Figuras 2 e 3 respectivamente.

[093] A inspecdo na Figura 2 mostra dque a
dispersdo dos graficos segue uma tendéncia na qual os
graficos mostram, todos, mudancas de Lu* em direcdo a valores
de luminédncia, Ls* aumentados, mas o aumento ¢é moderado
qgquando os valores de lumindncia aproximam-se de 100. Assim
sendo, os graficos mapeiam a 4&rea sombreada 20 a qual ¢é
limitada por uma curva 21 quadrdtica essencialmente superior
e por uma curva 22 quadrdtica essencialmente inferior. As
curvas 23 sdo curvas de melhor ajuste obtidas ©pela
minimizacdo da soma dos quadrados das diferencas entre Ls* e
Lsp* como explicado anteriormente mas com a curva limitada a
passar através do ponto de lumindncia total, Ls* = 100 = Lu~*.
As curvas de melhor ajuste tinham a equacéo

Ls* = o1 Ly*2 + RrLu* + 100 (1-100 or - Rr)
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[094] onde op de 0,00125 e P de 0,913.

[095] O eixo horizontal representando Lg* = 82
é ilustrado na Figura 2 pela linha horizontal 24, a qual
cruza os limites das A&reas sombreadas 20 no ponto 25. Isto
significa que valores utilizédveis para Ly* ficam na linha 24
entre os pontos 25. O eixo cruza as curvas de melhor ajuste
23 no ponto 26, dando um valor 6timo para Ly* de 72,5. Toda
esta operacdo podia ser realizada ao contridrio usando, por
exemplo, um eixo vertical representando Ly* = 72,5 para obter
valores mudados Lg* previstos para uma cor de amostra
pequena de lumindncia verdadeira 72,5.

[096] A inspecdo da Figura 3 mostra dque a
dispersdo dos graficos segue wuma tendéncia na qual os
graficos mostram, todos, mudancas de Cy* em direcdo a valores
de croma, Cs* aumentados. O aumento é moderado gquando os
valores se aproximam de 0. Na Figura 3, os graficos mapeiam a
drea sombreada de forma triangular 30 a qual é limitada por
uma linha 31 superior e por uma linha 32 inferior. A linha 33
é¢ a linha de melhor ajuste obtida pela minimizacdo da soma
dos quadrados das diferencas entre Cg* e Cgp* como explicado
anteriormente mas com a linha compelida a passar através do
ponto de acromaticidade total, Cgp* = 100 = Cy*. A linha de
melhor ajuste tinha a equacgdo Cs* = acCy*
onde oc é 1,358.

[097] O eixo horizontal representado Cs* = 44 é
ilustrado na Figura 3 pela linha horizontal 34 que cruza os
limites das &reas sombreadas 30 no ponto 35. Isto significa
que a maioria dos valores utilizaveis para Cy* ficam na linha
34 entre os pontos 35. O eixo cruza a linha de melhor ajuste

33 no ponto 36, dando um valor o6timo para Cuy* de 33. Toda
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esta operacdo podia ser realizada ao contrario usando, por
exemplo, um eixo vertical representando Cy* = 33 para obter
valores mudados Cgsp* previstos para uma cor de amostra
pequena croma verdadeiro 33.

[098] A inspecdo na Figura 4 mostra gque os
graficos de tonalidade, h, ficam, na maior parte, na linha 40
de 45°, a qual demonstra dque existe pouca mudanca na
tonalidade percebida gquando uma cor selecionada é conferida a
uma area grande.

[099] A fim de avaliar a precisdo dos valores
de lumindncia e croma previstos, as equacdes da curva de
melhor ajuste para lumindncia e croma foram usadas para
prever os valores mudados de lumindncia e croma, Lsp* e Cgp*
de diversas <cores escolhidas <criadas qguando as cores
escolhidas foram conferidas a uma superficie de &rea grande.
As cores escolhidas foram pintadas, por sua vez, sobre uma
parede 2 sub-revestida de branco e seus valores reais
percebidos de luminéncia e croma, Ls* e Cs* foram
determinados usando a técnica de combinacdo preferida
descrita acima. Os valores previstos mudados Lg* e Cgp*
foram, entdo, tracos em grafico contra os valores reais, Lgp*
e Csp*, obtidos a partir das cores combinadas. Os gréaficos
sdo mostrados nas Figuras 6 e 7.

[0100] Ambas as Figuras 6 e 7 mostram que oS
graficos seguem, muito proéximo, as linhas 60 e 70 de 45°, o
qgque indica uma boa correlacdo entre os valores mudados como
medidos e os valores mudados como previstos usando equacdes
de melhor ajuste.

[0101] A Figura 8 mostra uma versdo anterior a

Figura 2, a qual foi obtida exatamente da mesma maneira que a
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Figura 2, exceto que apenas as dez cores especificadas na
Figura 10 foram usadas e todas tinham valores de luminédncia
acima de 40. As curvas obtidas foram menos precisas, mas a
Figura 11 mostra um bom acordo entre os valores mudados de
lumindncia previstos e medidos.

[0102] Do mesmo modo, a Figura 9 mostra uma
versdo anterior a Figura 3, a qual foli obtida exatamente da
mesma maneira que a Figura 3, exceto gque apenas as dez cores
especificadas na Figura 10 foram usadas e todas tinham
valores de croma acima de 10. As curvas foram obtidas em vez
de linhas, mas a Figura 12 ainda mostra um bom acordo entre
os valores mudados de lumindncia, previstos e medidos. As
curvas atendem a equacéo:

Cs* = o Cu*2 + BCCu*
[0103] onde O é de -0,01 a -0,03,

preferivelmente 0,0175 e pBc é de 2 a 2,3 e preferivelmente

2,0.
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REIVINDICACOES

1. MEIO DE ILUSTRACAO, para ilustrar para
selecionadores de cores como sua percepcgdo de cor,
apresentada como uma amostra de cor pequena, mudard quando a
cor se estender sobre uma area de superficie grande, em que o
meio de ilustracdo é caracterizado por compreender:

a) meio de suporte;

b) uma pluralidade de pares de cores suportada por
um meio de suporte e em que cada par compreende uma primeira
cor presente no meio de suporte como uma amostra de cor
pequena e uma segunda cor presente no meio de suporte como
uma amostra de cor pequena, em que a segunda amostra de cor é
adjacente a primeira amostra de cor, e em que

i) a primeira e a segunda COr em um par possuem
tonalidades similares,

ii) a primeira amostra de cor pequena tem um valor
de luminédncia CIELAB Ly* e um valor de croma CIELAB Cy¥*,

iii) a segunda amostra de cor pequena tem um valor
de lumindncia CIELAB de Ls* e um valor de croma CIELAB Cs¥*,
em que Ls" e Cs* sdo dados pelas equacdes:

Ls* = orLu*? + PBrlu* + 100(1-1000-Pr), e

Cs* = ocCu*,

onde o é de -0,007 a -0,0001,

Bré de 0,8 a 1,5 e

ac é de 1,05 a 2,3,

em que a segunda cor ilustra a cor na dqual a
primeira cor serd percebida como tendo mudado, quando a
primeira cor for estendida sobre uma area grande.

2. MEIO DE  ILUSTRACAO, para ilustrar para
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selecionadores de cores como sua percepgdo de uma Ccor
estendida sobre uma adrea de superficie grande mudard gquando a
cor for apresentada como uma amostra de cor pequena, em gue O
meio de ilustracdo é caracterizado por compreender:

a) meios de suporte;

b) uma pluralidade de pares de cores suportada por
um meio de suporte e em que cada par compreende uma primeira
cor presente no meio de suporte como uma amostra de cor
pequena e uma segunda cor presente no meio de suporte como
uma amostra de cor pequena, em que a segunda amostra de cor é
adjacente a primeira amostra de cor, e em que

i) a primeira e a segunda cor em um par possuem
tonalidades similares,

ii) a primeira amostra de cor pequena tem um valor
de luminadncia CIELAB Ly* e um valor de croma CIELAB Cy¥*,

iii) a segunda amostra de cor pegquena tem um valor
de lumindncia CIELAB de Ls* e um valor de croma CIELAB Cs¥*,

em que Ls" e Cs* sdo dados pelas equacdes:

Lua* = -Bu+ {Bu?+ 4oz [100(1-1000z-Br) -Le*1}*
20,
Cu* = Cgp*
Olc

em que o, € de -0,007 a -0,0001

Br. é de 0,8 a 1,5 e

oL € de 1,05 a 2,3,

em que a cor da primeira amostra pequena simula a
cor na qual a segunda amostra pequena serd percebida com
tendo mudado, guando a segunda cor ¢é apresentada como uma
amostra pequena.

3. MEIO, de acordo com qualquer uma das
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reivindicag¢des 1 a 2, caracterizado pelo suporte ser papel ou
cartdo, nos qual amostras de cores sdo impressas.

4. MEIO, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 2, caracterizado pelo suporte compreender
meios eletrbnicos.

5. MEIO, de acordo com a reivindicacéo 4,
caracterizado pelas cores serem dispostas em um diagrama
esquematico eletrdénico de um recinto. 6. MEIO, de acordo com
qualgquer uma das reivindicacgdes 1 a 2, caracterizado por cada
amostra de cor estar em uma lata cheia de material colorido,
cuja lata é um componente de uma colecdo gue serve como meio
de suporte.

7. MEIO, de acordo com a reivindicacéo 6,
caracterizado por cada lata compreender uma porcgdao
transparente ou transltcida através da qual a cor do material
colorido é visivel.

8. MEIO, de acordo com a reivindicacéo 7,
caracterizado pelo material colorido ser uma composicdo de

revestimento.
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