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Abstract - Most devices that deposit colored pigments on paper, such as color printer require CMY data input or
internal conversion. On the other hand, the YIQ color specification system, used in commercial color TV and
video systems, is based on NTSC (National Television Standard committee. The YIQ model was developed to
take advantage of human visual system represented by the luminance Y. This paper demonstrate RGB to CMY
model transform and RGB to YIQ model theory and their implementation with SPRING-INPE tools and
MATLAB software. IKONOS and CBERS-CCD images are selected to analyses the results with these three
color methods in high and media spatial resolution. The study area show that these models can help in urban area
with emphasis on roads in IKONOS image and show the drainage and irrigated areas near Itaparica’s reservoir
with a special contrast in CBERS CCD image.

Palavras-chave: color modeling, RGB visualization, contrast, modelo de cores, visualizagdo RGB, contraste.

1 Introducao

Os modelos orientados para o hardware utilizam em geral, o modelo RGB (Red, Green,
Blue) tais como monitores coloridos, cameras de video etc., pois estdo baseados no sistema
aditivo de cores.

J4 para o caso de impressoras coloridas, o modelo usado ¢ o CMY (Cyan, Magenta,
Yellow) que esta baseado no sistema subtrativo de cores.

No caso de transmissdo de televisdo colorida tem-se o padrdo YIQ empregado no sistema
NTSC (National Television Standards Committee).

A representacdo dos modelos de cores RGB e IHS(Intensity, Hue, Saturation) para o
sensoriamento remoto sao bem difundidas na analise visual e no processamento de imagens.
Porém outros modelos tais como o CMY e YIQ podem gerar produtos coloridos que
complementam determinadas analises.

Neste trabalho mostra-se o embasamento dos modelos CMY e YIQ, em seguida, utilizam-
se estes modelos na visualizagdo de imagens IKONOS composicao RGB 321 ¢ CBERS2B-
CCD composi¢ao colorida 432 e faz-se a andlise visual dos alvos. Finalmente, compara-se
estes ao modelo RGB.

1.1 Sistema CMY

O sistema CMY ¢ baseado nas cores primdrias subtrativas: azul (Cyan), magenta
(Magenta) e amarelo (Yellow). Tais cores sdo resultados da jun¢do das cores do sistema RGB,
ou seja, a soma das cores Red e Blue que gera a cor Magenta, a soma das cores Red e Green
da origem a cor Yellow e a soma das cores Blue e Green gera a cor Cyan. A soma das trés
cores deste sistema resulta na cor preta (C + M +Y= preto) enquanto que a soma das cores do
sistema RGB dé origem a cor branca (R + G + B = branco) (Gonzalez ¢ Woods, 2008).
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Este sistema ¢ utilizado, por exemplo, na impressdo a cores em papel branco. A
transformagdo do sistema RGB para o sistema CMY ¢ efetuada por operacdes matematicas
com matrizes mostradas na equagao 1:

R 1 C C 1 R 1)
G |=|I1|-|M 5y M|=|11-1G
B 1 ) Y 1 B

1.2 Sistema YIQ

O sistema YIQ, empregado no sistema NTSC (National Television Standards Committee), foi
um dos modelos criados para permitir que as emissdes dos sistemas de televisdao em cores
fossem compativeis com os receptores em preto e branco. Ele se baseia na separagdo dos
sinais de cor RGB em um sinal de luminosidade ou luminancia (Y), e dois sinais de
cromaticidade ou diferenca de cor (Venetsanopoulos e Platanitis, 2008; Centeno, 2004). A
transformagado do sistema RGB para o sistema YIQ ¢ dada pelas equacdes 2, 3 ¢ 4:

Y =0.299R + 0.587G + 0.114GB )
I =0.74R-Y)-027(B-Y) 3)
Q=0.48R-Y)+041(B-Y) ()

Também pode ser obtido pela multiplicagao das matrizes mostradas pela equacao 5:

Y 0.299 0587 0.114 | |R
I|=|05% -0275 -0.321]|G
0 0.212 -0.523 -0.311 | (B

)

2 Material Utilizado

Imagem Ikonos — PSM, regido de Paulista e Olinda — PE. Imageada em 08 de Janeiro de
2001. Bandas Red, Green, e Blue, Resolucao espacial de 1 metro.

Imagem CBERS2 — CCD, regido da barragem de Itaparica - Petrolandia — PE. Imageada
em 06 de Novembro de 2008. Bandas 2, 3 e 4. Resolugdo espacial 20m. Imagem em 8 Bits -
256 niveis de cinza. Formato: Geotiff (Tiff + tfw).

Os programas utilizados para as transformacdes das imagens foram o Matlab (matrix
laboratory) e o SPRING 4.3.3 (Sistema para Processamento de Informagdes
Georreferenciadas).

3 Utilizacio do programa SPRING para a transformacio RGB-CMY e RGB em YIQ
O SPRING nao possui a conversdo RGB para CMY. Desenvolvem-se aqui os passos na

obtencao desta conversdo. Existem duas formas para transformar uma imagem RGB em CMY
no SPRING 4.3.3. A primeira ¢ fazer o negativo das bandas RGB e aplicar a imagem original
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e salvando esta nova imagem. Esta mudanca se faz através do contraste no menu operacao, €
basta selecionar a banda e clicar no item negativo.

A segunda maneira ¢ utilizar operagdes aritméticas do menu Imagem. Para fazer a
transformagao utiliza-se a operagdo da soma das bandas RGB duas a duas, ou seja:

R+B=M, (6)
R+G=Y, (7
G+B=C. ®)

Todas com o valor 1 (hum) para o ganho e valor 0 (zero) para o offset. A combinacdo das
equagoes (8), (6) e (7) para os canais R, G e B irdo definir também o CMY

Para a obtencdo das cores do YIQ ¢ necessario aplicarmos a equagdo (5) que trata da
multiplica¢do de matrizes.
Para obtermos a imagem da banda Y, por exemplo, temos a seguinte formulagao:

Y = 0.299R+0.587G+0.114B, 9)

ou seja, geramos trés imagens distintas para depois soma-las. As outras bandas I e Q sdo
obtidas da mesma maneira, mudando-se apenas os coeficientes (ver equacao 5).

Os valores do ganho e offset sdo os mesmos utilizados na transformagao para o CMY.
A Figura 1 mostra as telas do SPRING onde foram obtidas as Imagens.

P Contraste E@ B Operagies Aritméticas =] = |

Operagdo Canal Exibir Executar Ajuda

Operagdo: | C=Ganho"(A=B)Offset |

Minimo/Maximo
Planos de Informagao

v Linear LANDSAT]-6 ﬂ
Raiz Quadrada [LANDSAT]-7
[LANDSAT] - B
Quadrado [LANDSAT] -G
[LANDSAT]- R -

Logaritme

o
(< o
= = B: |B

Equalizar Histograma

Ganho: |1 Offget: |D
Fatiamento 3 Saida C: [M

Executar Fechar Ajuda
Mivel de Entrada: | 144 Aplicar | |

(a) (b)
Figura 1 — Telas do SPRING - (a) Negativo da imagem. (b) Operagdes aritméticas.

4 Utilizacio do MATLAB para a transformacio RGB para CMY e RGB para YIQ

No MATLAB a func¢do utilizada para transformar RGB em CMY e a funcdao para
transformar o RGB em YIQ foram desenvolvidas conforme a Figura 2.
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RGB - CMY RGB - YIQ
A=imread('guaxupe blu.tif'); RGB = imread(RGB jpg");
E=imread('guaxupe grn.tf'); YIQ = rgb2ntsc(RGB);
I=imread('guaxupe red.tif'): imshow(RGB);

P 1=1: figure

P(:,:.2)=E: imshow(YIQ):

P(::3= A % separacdo das bandas.
figure Y=YIQ(:.,:.1);
imshow(P); I=YIQ(:..2);

NR= 255-double(I); Q= YIQ(:.:.3);

NG= 255-double(E); figure

NB= 255-double(A); imshow(Y),

C= uint8(NR); figure

M= uint8(NG); imshow(]);

Y= uint8(NB); figure

X 1)=C imshow(Q);
X(:.:2)=M:

Xt 3FY:

figure

imshow(X);

Figura 2 — Programacao para obtencdo dos sistemas CMY e YIQ.

5 Resultados

A Figura 3 mostra a Imagem RGB da regido de Olinda e Paulista — PE e a Imagem CMY
da regido de Olinda e Paulista — PE.

(@ o (b)
Figura 3 — Imagem de Olinda e Paulista — PE — (a) Imagem Original. (b) Imagem CMY
Fonte: http://www.engesat.com.br

Percebe-se na Figura 3(a) telhados de varias formas e tonalidades, vegetacdo arborea e
rasteira, estradas e ruas, o encontro do mar com a areia e as piscinas das residéncias sdao
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facilmente interpretados. Ja na Figura 3(b) tem-se: Os arrecifes com a tonalidade acinzentada;
As ruas, que obtiveram tons escuros delimitando com melhor clareza as quadras da regido e a
estrada obteve uma cor mais clara, mas com uma boa visibilidade.

A Figura 4 ¢ uma amplia¢do de um recorte da Figura 3 e tem-se que para o modelo CMY:
As piscinas de algumas residéncias receberam um tom avermelhado. Em relagdo aos telhados,
alguns ficaram azulados outros quase com as mesmas cores originais € outros com a mesma
tonalidade que a areia da praia, entdo ndo foi possivel encontrar alguma utilizacdo desses
objetos nesta imagem. As arvores receberam a cor branca e a vegetagao rasteira uma cor lilas,
estes objetos nao se destacaram nesta imagem.

Figura 4 — Ampliagdao da Imagem de Olinda e Paulista — PE (Figura 5) — (a) Imagem
Original. (b) Imagem CMY. Fonte: www.engesat.com.br

A Figura 5 mostra o resultado obtido para a Imagem YIQ da regido de Olinda e Paulista —
PE.

(a) - (b)
Figura 5 — Imagem de Olinda e Paulista — PE — (a) Imagem Original. (b) Imagem YIQ
Fonte: http://www.engesat.com.br

Os objetos que se destacaram mais nessa imagem em YIQ foram: Os arrecifes com a
tonalidade amarelada; A estrada em asfalto obteve tom escuro com um 6timo contorno, ja as
ruas receberam uma cor muito clara dificultando a identificagdo das quadras; As piscinas
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residenciais com maior area também receberam um tom avermelhado sendo possivel a
visualizacdo das mesmas; A vegetacdo arbdrea obteve um verde escuro, sendo possivel a
identificacdo dos locais onde ¢las se encontram.

Nas trés imagens RGB, CMY e YIQ h4 uma evidéncia da linha de contorno entre o mar e
a areia, os arrecifes também sdao muito visiveis. A Figura 6, a seguir mostra a Imagem RGB ¢
a Imagem CMY da regido da barragem de Itaparica - Petrolandia — PE.

Figura 6 — Barragem de Itaparica, Petrolandia — PE — (a) Imagem Original. (b) Imagem CMY.
(c) Ampliagao da imagem CMY mostrando a rede de drenagem. (d) Ampliagdo da imagem
CMY mostrando o reservatorio e as areas de cultivo irrigado em magenta.

Fonte: http://www.dgi.inpe.br

Comparando as imagens da Figura 6, vemos que na imagem CMY os resultados foram:
rios delimitados devido a presenca de vegetacdo em suas margens. Esta vegetagdo tem maior
teor de umidade em suas folhas proporcionando uma cor roxa e delimitando a hidrografia
local deixando-a mais visivel. A vegetacdo de caatinga densa e ndo densa e que estdo mais
afastadas dos rios, tem o teor de umidade menor, € estdo se confundindo entre si. As areas de
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cultivo irrigado receberam a cor lilds e a caatinga mais densa, uma cor rosa. O solo recebeu
uma cor clara, quase um branco, ndo sendo possivel a identificagdo de estrada locais que
possam existir.

A Figura 7 a seguir mostra a Imagem RGB e a Imagem YIQ da regido da barragem de
Itaparica - Petrolandia — PE.

(b)

(d)

Figura 7 — Barragem de Itaparica, Petrolandia — PE — (a) Imagem Original. (b) Imagem YIQ.
(c) Ampliagdo da imagem YIQ mostrando a rede de drenagem. (d) Ampliacao da imagem
YIQ mostrando o reservatorio e as areas de cultivo irrigado em magenta.

Fonte: http://www.dgi.inpe.br

Comparando as imagens da Figura 7 temos que na YIQ os resultados foram: As linhas da
hidrografia local estdo visiveis o suficiente para identifica-las. A vegetagao de cultivo irrigado
e caatinga mais fechada ficaram avermelhadas, sendo possivel a sua identificagdo. A caatinga
menos densa estd em um tom amarronzado. O solo ficou amarelo podendo ser feita uma
distin¢do entre solo exposto e solo coberto.

Nas trés imagens da Figura 7, ha uma evidéncia do rio de maior volume, as matas e areas
de cultivo. O solo s6 esta bem definido na imagem original e na YIQ.
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6 Conclusao

A imagem de sensoriamento remoto, normalmente visualizada em RGB pode ser
modificada para outros modelos do espaco de cores tais como CMY e YIQ . Com isto tém-se
novas cores definindo os objetos.

Dependendo do trabalho a ser desenvolvido, utilizar um novo espago de cores como o
CMY ou o YIQ pode ser bastante til em estudo de andlise visual.

Os principais resultados para imagens de média resolugcdo tais como CBERS2B-CCD
composi¢do colorida 432 mostra que os modelos CMY e YIQ geram imagens onde a rede
hidrografica e as areas de cultivo sdo bem realgadas. J& para as imagens de alta resolucdo tais
como a do IKONOS tem-se as definicdes das estradas nas imagens geradas a partir do CMY
sdo bem identificadas.

Outros resultados para o YIQ foram que o cultivo irrigado e caatinga mais fechada
ficaram avermelhados, sendo possivel a sua identificacdo. A caatinga menos densa estd em
um tom amarronzado. O solo ficou amarelo podendo ser feita uma distingdo entre solo
exposto e solo coberto com vegetagao.
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