
VISÃO + PROCESSAMENTO 

+  



VISÃO + PROCESSAMENTO 

+  

= PERCEPÇÃO 



GANGLION CELLS 



CÓDIGOS DE COR 

COR = VERDE 

COR = (S, M, L) 

COR = (S/(S+M+L), M/(S+M+L), L/(S+M+L)) 

COR = (x, y, Y) 



SISTEMA  BIOLÓGICO 

L - (M+S) = red – cyan 
S - (M+L) = blue – yellow 
S +M+L = luminosidade 
 



Porque entendemos figuras de contornos? 



RESPOSTA À LUZ 



RESPOSTA À LUZ 



RESPOSTA À LUZ 



RESPOSTA À LUZ 



RESPOSTA À LUZ 



RESPOSTA A LUZ 

Center ON Center OFF 
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CENTRO/CONTORNO 
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CENTRO/CONTORNO 



CENTRO/CONTORNO 



CENTRO/CONTORNO 
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CENTRO/CONTORNO 



 Porque somos muito sensíveis a contornos  



BIOLOGIA   e  COMPUTAÇÃO 

RBG photoshop 

 Todos os pixels 

 ~300 Mbytes 

 

JPEG  

 Cor+bordas 

 ~1 Mbyte 

Guardar só as bordas economiza memória. 



PERCEPÇÃO VISUAL 

 

Supressão do centro pelo contorno. 

 

Alta sensibilidade a variações abruptas. 

 

Baixa sensibilidade a gradações suaves. 

 













LUMINOSIDADE 

Fator de variação de luminosidade 

Mundo real: 

 

Mundo impresso: 

 

1000 

20 

Como funciona?? 



LUMINOSIDADE 

Fator de variação de luminosidade 

Mundo real: 

 

Mundo impresso: 

 

1000 

20 

Artistas usam efeito centro/contorno. 



El Greco: Allegory, Boy Lighting Candle in the Company of an Ape and a Fool - Fábula (1589-92, Oil on canvas, 67,3 x 88,6 cm) 



CENTRO/CONTORNO 

Sistema  

Centro – Contorno: 

 Análise da cor 



CENTRO/CONTORNO : CONES 

TIPO 1 
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CENTRO VERMELHO 

CENTRO VERDE 

CENTRO AZUL 

• Estrutura centro/contorno. 

• Resposta seletiva a cor: 

centro ligado a 1 tipo de cone. 

• Alta resolução. 

 



CENTRO/CONTORNO : CONES 

TIPO 2 
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VERMELHO ON – CIAN OFF 

CIAN ON – VERMELHO OFF 

AZUL ON – AMARELO OFF 

• Não é estrutura 

centro/contorno. 

• Resposta excitada a uma 

cor e inibida pela cor 

oponente. 

• Baixa resolução. 



CENTRO/CONTORNO : CONES 
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PRETO 

BRANCO 

TIPO 3 

• Estrutura centro/contorno. 

• Resposta insensível a cor. 

WHERE 



EIXOS BIOLÓGICOS 

Neutralização de cores “complementares” 

Afterimages : esgotamento dos fotosensores. 

  
AZUL - AMARELO  
 

VERMELHO - CIAN 

Cores oponentes também espacialmente. 















DETECÇÃO DE CONTORNOS 

+ - 
- 

- - 

- 

Células 

centro/contorno. 

RETINA/ THALAMUS 

Hubel e Wiesel  

Prêmio Nobel 1981 



+ 
+ + Grupo de células 

centro/contorno 

alinhadas. 

Células seletivas a 

orientações. 

 

DETECÇÃO DE CONTORNOS 

CÉREBRO 

CÉLULAS CORTEX 



Células seletivas a 

orientações 

 

+ 
+ + 

DETECÇÃO DE CONTORNOS 

CÉREBRO 

CÉLULAS CORTEX 



Grupo de células 

seletivas a orientações 

 

Resposta a contornos 

extendidos 

 

+ 
+ 

DETECÇÃO DE CONTORNOS 

CÉREBRO 

CÉLULAS CORTEX 



ESTRUTURA 

Taxa de transmissão 

8.96 Mbits/s 



 

 WHAT 
 
 

 WHERE 

WHERE SYSTEM 

WHAT SYSTEM 

Separados,  

mas entrelaçados. 

DOIS SISTEMAS 



ESTRUTURA 

Processamento da visão: ~50 % do cérebro 



WHERE 

FORMA 
RECONHECIMENTO DE OBJETOS 
RECONHECIMENTO DE FACES 

COR 
PERCEPÇÃO DE CORES 

PERCEPÇÃO DE MOVIMENTO 
PERCEPÇÃO DE PROFUNDIDADE 
ORGANIZAÇÃO ESPACIAL 
SEGREGAÇÃO FUNDO/FIGURAS 

WHAT 



WHERE 

WHAT FORMA 
RECONHECIMENTO DE OBJETOS 
RECONHECIMENTO DE FACES 

COR 
PERCEPÇÃO DE CORES 

PERCEPÇÃO DE MOVIMENTO 
PERCEPÇÃO DE PROFUNDIDADE 
ORGANIZAÇÃO ESPACIAL 
SEGREGAÇÃO FUNDO/FIGURAS 



WHERE 
 
 

RECONHECIMENTO  
DE OBJETOS E FACES 
PERCEPÇÃO DE CORES 

PERCEPÇÃO DE 
MOVIMENTO 
PROFUNDIDADE 
ORGANIZAÇÃO ESPACIAL 

WHAT 
 
 

SENSÍVEL A 
COR 

INSENSÍVEL
A COR 



WHERE MOVIMENTO 
PROFUNDIDADE 
ORGANIZAÇÃO ESPACIAL 

Base da evolução 

Não vê COR, Só luminância 

Baixa resolução 

Alta velocidade 



Desenhos de pacientes com dano no 

sistema WHERE 

cruz 

bicicletas 

relógio 



CUBISMO 
Memória visual do sistema WHAT 

? cruz relógio 

bibicletas 

La guitarra 

Juan Gris 



FORMA 
OBJETOS 
FACES 

COR 
CORES 

WHAT 



FORMA 
OBJETOS 
FACES 

COR 
CORES 

WHAT 

Sensível a variações de cor 



RECONHECIMENTO DE OBJETOS 
Fig. 1. Responses of an IT neuron that 

responded more strongly to hands than to 
any other stimulus tested. (A) Comparison 

of responses to hand-like and other 
patterns. Stimuli were a 3D model of 

a human hand, a cutout with the shape of 
the hand model, a cutout with the shape of 
a monkey hand, a cutout with the shape of 
a monkey hand with the inter-digit spaces 
removed (“mitten”), a partially scrambled 

photograph of the model of the back of 
the human hand, two “grating-like” hands, 

a 3D model of a human face and a 
rectangle. Stimuli were randomly 

interleaved and moved at 1.2° s−1 from 
contralateral to ipsilateral into a 15° 

window centered at the fovea as indicated 
by the horizontal lines. The histograms 

were based on five trials. (B) Responses to 
the hand cutouts in different orientations. 
The arrows show the direction of stimulus 

motion and of time in the histograms. 
Neuropsychologia 46, 841 (2008)  

Single neuron studies of inferior temporal 
cortex  

Charles G. Gross, Princeton University 
 



RECONHECIMENTO DE FACES 

Fig. 4. Responses of a neuron in the 
superior temporal polysensory area (i.e. in 
the dorsal bank of the anterior superior 
temporal sulcus) that responded better to 
faces than to other stimuli. Removing the 
eyes from the face or presenting a 
caricature elicited a reduced response. 
Cutting the face photograph into segments 
and rearranging the segments eliminated 
the response. The receptive field is shown 
on the lower right, C, contralateral, I, 
ipsilatera 



Componentes + Conjunto 

 

RECONHECIMENTO DE FACES 



Efeito Margaret Thatcher 



 
Diferenças da média 

 

RECONHECIMENTO DE FACES 



 
Eu não pinto coisas, eu só pinto a diferença 

entre coisas. 

Henri Matisse 



 

Experiência:  

“Banco de dados” 

RECONHECIMENTO DE FACES 



 A single unit in 
the human right 
anterior 
hippocampus 
that responds 
to different 
pictures of the 
actress Halle 
Berry including 
in costume and 
to the letter 
string of her 
name but not to 
other facial 
images or letter 
strings. 



COR 
CORES 

WHAT 

Determina cor 

Menor resolução 



Baixa resolução 

 

Resposta forte a contrastes 

 

 

Percepção da cor preenche as 

bordas dos objetos. 

PERCEPÇÃO DE COR 



Illusory spreading of watercolor 
F. Devinck et al., Journal of Vision 6, (2006) doi. 10.1167/6.5.7 





Aquarelas 

Raoul Dufy 



LUMINÂNCIA 

EQUILUMINÂNCIA 

WHAT : vê COR 

WHERE : NÃO vê COR 

  

 arte e ilusão: vibrante 



 Impression Soleil levant 

Claude Monet 

Equiluminance 
vibrante 

 



Plus reversed  

Anuszkiewicz 

Equiluminante 

vibrante 

 



Femme au Chapeau 

Henri Matisse 

E se a luminance está certa, forma 3D normal. 
 



EQUILUMINÂNCIA 

WHERE  
COLORBLIND 

WHAT  
COR 

não vê           vê 

  vê               vê 



  

    
O sistema WHERE reconhece palavras 

inteiras possibilitando leitura rápida. 

O sistema WHAT lê letras individuais, 

diminuindo a velocidade da leitura. 

O WHERE não consegue ler textos 

equiluminantes, que são lidos apenas  

pelo WHAT.   



WHAT vs WHERE 

Conjunção ilusória 

Mistura de aspectos visuais 

Baixa resolução da visão periférica / visão transiente 

 

“Completamos” as imagens imprecisas dos 

impressionistas de maneira diferente a cada relance: 

VITALIDADE 

TRANSIENTE 

MOVIMENTO 



Conjunção ilusória 

Rue Montorgueil a Paris 

Claude Monet 



Imagem 

“fotográfica” 
Incompatível 

com baixa 

resolução 

periférica: 

ESTÁTICA 



Imagem 

“fotográfica” 
Incompatível 

com baixa 

resolução 

periférica: 

ESTÁTICA 

Rapto das Sabinas 

Nicolas Poussin 


