ZPG 6. Barvy. Barevné systémy.

6. BARVY. BAREVNE SYSTEMY.

Cil Po prostudovani této kapitoly budete

® umét definovat zpisob tvorby barev v pocitacové grafice
® 7nat zakladni barevné systémy pouzivané v pocitacové grafice zpracovani dat
® znat zakladni operace s barvami v pocitacové grafice na PC

Vyklad

Barvy tvofi nedilnou souc¢ést pocitacové grafiky. Pomoci barev a jejich odstint lze
V pocitacové grafice zvyrazitovat nejen tvary téles jejich vzajemnych vzdalenosti, ale i pisobit
na psychologii ¢lovéka, ktery sedi i né€kolik hodin denné u obrazovky. O plsobeni barev na
lidskou psychiku bude pojednano v ¢asti 6.10.

Barvy bezprostiedné souviseji se svétlem. Barva je vlastné druh svétla. Kazdé barva

odpovidd Uzkému frekvenénimu pasmu spektra. Na dolnim rozsahu je cervend barva

spektrum vinéni viditelné

zareni
TVrozsah 780 nm
L - viny

infracervené

hranol 2
bils ultrafialové rentgenoveé

svétlo Papreky
¥ - zareni
kos mické zareni

Obr. 6.1

380 nm

(4,3-10" Hz) a nejvyssi frekvenci ma fialové svétlo (7,5-10* Hz). V tomto rozsahu je lidské
oko schopno rozlisit na 400 000 rGznych barev. To je rozsah od Cervené pfes oranzovou pro

nizs8i frekvence az po zelenou, modrou a fialovou pro vyssi frekvence.
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ZPG 6. Barvy. Barevné systémy.

Svételny zdroj - slunce, zarovka, zafivka a pod.- vysilaji vSechny frekvence v daném
pasmu, které se skladaji v konecné bilé svétlo. Takovémuto svétlu fikdme achromatické
svétlo.

Dopada-li bilé svétlo na objekt, jsou nckteré frekvence odrazeny a nékteré jsou
objektem pohlcovany. Vysledna kombinace - pohlcenych a odrazenych frekvenci - to je
vysledna barvu objektu, kterou vnimame. Tak se nam muize zdat objekt Cerveny - prevlada-li
odrazena niz8i frekvence. Naopak, pievlada-li vyssi frekvence v odrazenych - bude se nam
objekt jevit v oblasti fialovych barev. V takovém piipadé se prevladajici frekvenci fika
dominantni frekvence. Tato dominantni frekvence je pak nazyvana barvou objektu resp.
zabarvenim svétla resp. tonem.

Lidské oko vnima nejen barvu, ale reaguje také na:

Jas, respektive svitivost (luminanci). Cim vys§i je intenzita svétla, tim se jevi zdroj jasné&jsi.
Sytost - &istotu barvy. Cim je spektrum barvy uZii, tim je barva Gistsi.

Svétlost barvy je dana velikosti achromatickych slozek obsazenych ve svétle s uréitou
dominantni frekvenci.

Uvedené charakteristiky jsou pouzivany k popisu riznych vlastnosti, které vnimame
u daného zdroje svétla. Setkdvame se s pojmem barevnost (chromaticita), kterym vlastngé
oznacujeme vlastnost charakterizujici svétlo - to je sytost a dominantni frekvence.

Jestlize mame k dispozici vice svételnych zdroji, lidské oko vnima vysledné svétlo
jako kombinaci frekvenci, které jednotlivé zdroje vyzatuji. Je tak mozno ze dvou resp. tii
zdrojii, které jsou ruznych barev, vytvofit celou barevnou Skalu, kombinaci pravé pomoci
téchto zakladnich (dominantnich) barev. Pokud kombinaci takovych barev docilime barvy
bilé, fikame témto barvam dopliikové (komplementarni).

Je tedy mozné (a v praxi se tak opravdu déje) pomoci tii zakladnich frekvenci - barev -
tvofit celou barevnou Skalu. Jedna z Castych moznosti je kombinace barev: Cervend (red),
zelena (green) a modra (blue) (systém RGB).

Obrazek 6.1 znazoriuje rozsah barev, ktery je dan délkou elektromagnetického vinéni.
Od nejkratsich délek, tj. kosmické zatfeni a y-zateni, pfechazi v ultrafialové zateni do oblasti
vInéni, které je lidské oko schopno vnimat. Oblast viditelného vinéni ohranicuje infracervené
zéateni. Se zvétSujici se vinovou délkou potom nasleduje mikrovinnd oblast a oblast pro

televizni a radiové signaly atd.
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ZPG 6. Barvy. Barevné systémy.

Barvu objektu vnimame jako barvu, ktera je dana povahou - tedy spektralnim slozenim
zdroje svétla a na spektralni odrazivosti pozorovaného objektu. Kde jsou materidly, které
svétlo odrazeji, Castecné nebo uplné propoustéji (sklo, voda, celofan a pod.).

Materialy lze tak dé¢lit na prisvitné a neprusvitné. Jestlize objekt modré barvy
osvétlime barvou Cervenou, bude se objekt jevit jako ¢erny. Tento modry povrch nemutze
odrazit svétlo Cervené barvy.

Bude-li svétlo obsahovat v§echny vinové délky o pfiblizné stejné intenzité, je zdroj
svétla, achromaticky cili nepestry. Takovy achromaticky zdroj se jevi jako bily. Obdobné
jestlize u objektu odrazené resp. propustné svétlo se jevi jako bilé, je objekt achromaticky.
V praxi jsou objekty, které odrazeji vice nez 80% svétla ze zdroje bilého svétla, povazovany
za bilé. Jestlize objekty odrazeji méné nez 3% - jevi se jako cerné. Intenzitu svétla
normalizujeme do intervalu < 0, 1 >. Cerné barvé odpovida hodnota 0 a barvé bilé odpovida

hodnota 1.

6.1. Achromatické svétlo

S achromatickym svétlem se setkdvdme u cernobilého televizoru, terminalu, novin,
bodovych tiskaren apod. Je vSak tfeba rozliSovat mezi ¢ernobilou televizni obrazovkou, kde je
mozZno rozliSovat nékolik urovni Sedi a mezi jehlickovou tiskdrnou, kde nelze rozlisit
intenzitu tisku jehlicky. Stejné jako u monochromatického displeje, kde je mozno rozlisit
pouze dvé urovné. Je jasné, ze Cim vétsi je rozliSovaci schopnost zatfizeni, tim je obraz
prirozengjsi. Je to vSak na ukor rychlosti a paméti. Nehled¢ na fyziologickou stranku pro
lidské oko. Lidské oko v ptipadé rozliSovaci schopnosti do 16-ti a méné Grovni je schopno
hranici mezi Grovnémi detekovat. Pro 64 a vice urovni jiz lidské oko nerozlisi jednotlivé
ptechody urovni Sedi. Pro naprostou plynulost ptfechodu jednotlivych urovni Sedi je zapotiebi
256 a vice urovni.

Vyjdeme-li z pfedpokladu, ze mame k dispozici 256 Grovni $edi, budeme se ptat, jaké
intenzit¢ budou odpovidat jednotlivé urovné Sedi, aby nevznikaly detekovatelné piechody.
Z Lambertova-Beerova zakona - z fyziologického hlediska plyne, ze ma-li byt stupnice tirovni
Sedi rovnomérna (jasova stupnice), musi byt intenzita zafeni odstupnovana logaritmicky.

Odvozeni vztahu mezi stupném Sedi a intenzitou zafeni je uvedeno v knize V.Skala:

Svétlo a barvy v pocitacové grafice.
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ZPG 6. Barvy. Barevné systémy.

V dalsi ¢asti se budeme pievazné zajimat o Cernobilé obrazovky a techniky S nimi
souvisejici.
Pocet urovni Sedi je dan typem vystupu. Pro bodové tiskarny jde o dvé urovné. Pro nebarevny

vystup (display), je Casto vyuzito - 16 - 256 trovni Sedi.

6.2. Pulténovani - zobrazeni obrazu do vice trovni Sedi.

Technika piltonovani byla vyvinuta pro transformaci obrazkt se dvéma urovnémi
Sedi na vice uroviiovou Sed’. Ptrikladem mohou byt novinové obrazky nebo transformace
rastrového obrazu na velké plochy. Je potfebné - zvlasté pfi zvétSovani - zjemnit prechod -
zjemnit kontrast - tim, Ze zvét§ime pocet Grovni Sedi.
Zakladni myslenka - pouzit vzory tak, aby ¢erné a bilé body vytvaiely dojem Sedi - metoda
vzoru.
Jde 0 nahradu pixeli. A to vzorem o rozméru m x n. Pro Groven péti stupnu Sedi je tieba

vytvoftit vzor 2 x 2.

0 1 2 3 4

Obr. 6.2
i, _ 13 1 " o, S .
Maticové vyjadreni: 21 = 5 4 , kde ¢isla v matici udavaji potadi vysvicovani a misto

vysvicovanych pixeli.

Nasledujici vzory nejsou piili§ vhodné. Vytvareji nezadouci fadky nebo sloupce.

Obr. 6.3

Pro 10 trovni Sedi je tfeba pouzit vzor 3 * 3 .
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ZPG 6. Barvy. Barevné systémy.

Naptiklad:
0 1 2 3 4
H H
H 0 L HE
]
5 6 7 8 9
| L1 L L HEN
L HEN HEN C HEE
| | I UL L
Obr. 6.4
Vzor na obrazku 6.4 mizeme vyjadfit matici: Pro vice Grovni je vyhodny vzor 4 x 4 :
1 9 3 15
6 3 9
13 5 14 7
3;=(2 1 5 L=
4 10 2 12
8 4 7
16 8 11 6

Je mozné pouzivat i vzory, které jsou reprezentovany obdélnikovou matici.
Na ptiklad pro 7 urovni Sedi lze pouzit

1 2 3 4
T T T
2 [ [
5 6 7
[ OEE HHE
e e HHE

Obr. 6.5

. I3 . 4 1 5
je typ vzoru definovaného matici (3,2)T =6 3 2

Pouzitim obdélnikové matice je mozno ¢asteCné nebo zcela eliminovat rozdil mezi
sousednimi body v horizontalnim resp. vertikdlnim sméru s ohledem na konkrétni zatizeni.
Jestlize na nékterych vystupnich zatizenich je mozno realizovat rozliSeni Sedi na vice
nez dva stupné intenzity (0,1), je nutno kazdému pixelu pfidélit vice neZ jeden bit. Nésledu;ji
piiklady rozliseni siln&jsiho [l a slabsiho pixelu 1.
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0 1 2 3 4

L0 |00
L] L] L0

Bl O BN EN
00 w0 Wi me

Obr. 6.6
Pti pouZiti vice bitll je moZno vytvaret vicestupniové Urovné intenzit pro vybarveni pixeld.

Uplatni se pro pretisky resp. tiskarny, kde je mozno ovladat mnozstvi barvy, ktera je

nanasena.

Urcena oblast Zprimérované barvy

Obr. 6.7

Na obrazku 6.7 je ukazka rozmyvdni obrazu. V urcené €asti snimku jsou secteny jednotlivé
slozky barev a policka pixeli jsou vybarveny barvou, kde jednotlivé slozky vysledné barvy

jsou primérem vSech pixell policka.
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6.3. Chromatické svétlo

Piirozené svétlo obsahuje slozky riznych vlnovych délek. Chromatické svétlo

obsahuje barvu i jas. U jasu méfime néjakou energii
¢i vykon. U barvy zkoumame vinovou délku. Svétlo,
kter¢ obsahuje pouze jednu vlnovou délku
(monochromatické), mé jinou barvu nez svétlo s
jinou vlnovou délkou. Lidské oko ovSem smési
ruznych vilnovych délek (a jina svétla se v podstaté
nevyskytuji) také interpretuje jako barvu, ne jako
smés barev. Navic je mozné najit takova svétla, ktera
maji odlisné frekvencni slozeni, ale vyvoldvaji u
¢lovéka stejny barevny vjem. Navic barvy jako svétle

zelena, ruzova (¢i konec koncu i Sedd) z principu

Yellow

Cyan

Red

Blue

Obr. 6. 8

nejsou monochromatickymi svétly. Cili: potiebujeme néco jiného.

V pocitacové grafice toto ptirozené svétlo sklddame ze tii barev.

6.3.1. Systém RGB

Zakladem sytému jsou barvy:

¢ervena (R, Red) - 780,0 nm,

zelena (G, Green)- 546,1nm,

modra (B, Blue ) - 435,8 nm. Sytém RGB

tyrkysova

0,1,1)

je aditivni (doplrikovy). Kombinaci dvou
zakladnich barev vznika barva sekundarni.
Pii metodé

aditivni se priidavaji tfi

zékladni barvy a kombinace vSech tii RGB R
barev vznikne barva bild. Timto zpisobem
pracuje televize, scanner, monitor a jevistni
osvétlovaci technika.

Aditivni metoda barvy scita.

Modrozelené (C-Cyan), purpurové (M -Magenta) a zluté

modelu systému CMY.
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modra
0,1,1)

fialova

(1,0,1)
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(1,0,0)

/’ 1,1,1)

’ _ G
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(0,0,0) (1,0,0)

(1,1,0)
Obr. 6.9

(Y-Yellow) v subtraktivnim




ZPG 6. Barvy. Barevné systémy.

Alfa kanal (angl. alpha channel nebo alpha transparency channel) je komponenta

pixelu udavajici hodnotu prthlednosti tohoto pixelu. Typickym piikladem je barevny model
RGBA, kde mimo barevnych komponent R (Cervena), G (zelena) a B (modra) je
komponenta A nesouci informaci o prihlednosti. Prihlednost pixelu znamena, ze pokud
bitmapovy obrazek s definovanou priihlednosti prekryva jiny obrazek, ptvodni obrazek na
pozadi bude zobrazen v daném bodé¢ pixelu s intenzitou danou prihlednosti pixelu obrazku na
popredi.
Bitové rozliseni alfa kanalu mize byt jen 1 bit, potom hovotfime o masce prithlednosti — pixel
je bud’ 100% prihledny nebo neprithledny. Jednobitova prihlednost mize byt pouZita
napiiklad v obrazku ve formatu GIF. Pro vyssi bitové rozliSeni lze jiz spocist pruhlednost
pixelu, nejcastéjsi bitové rozliSeni je 8 bitli (model RGBA) a Ize definovat 28 (= 256) trovni
prihlednosti pixelu.

Pro zpracovani obrazu s prihlednosti nemusi byt alfa kanal soucdsti bitmapového
obrazku, ale mize byt jako samostatna bitmapa. Potom hovofime o bitmapové masce
obrazku.
polohy na obrazovce pocitace (kurzor). Alfa kanal pouziva naptiklad graficky format PNG.

S potitebou pro zobrazovani sloZzenych kompozic se piijaly varianty RGB, které zahrnuji
jakysi extra 8bitovy kanal pro priihlednost, toto ma za nésledek format 32 bpp. Kanal
prihlednosti je obvykle znam jako alfa kanal, proto je nazyvan RGBA. RGBA neni zietelny
barevny model, je to jen format souboru, ktery integruje v jednom souboru informaci o
pruhlednosti spolu s informaci o barvach. Povoluje alfa sméSovani, prolinani obrazu - vrstveni
(ve formatu PNG). RGBA neni jedinou metodou prihlednosti v grafice, podivejte se na
prihlednost (,transparenci) grafiky pro alternativy. Digitalni fotoaparaty, které vyuZzivaji
CMOS nebo CCD obrazovy snimac, operuji ¢asto s RGB syst¢émem. Snima¢ mulze mit
¢erveno-zeleno-modrou miizku uspotadanou detektory tak, ze prvni fada je RGRGRGRG a
nasledujici je GBGBGBGB a tak dale. V Bayerové filtru je zelend detekovana vice nez

¢ervend a modra proto, aby bylo dosazeno vyss§iho jasu nez barevného rozliSeni.
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6.3.2. Systém CMY(K)

Systétm CMY je pouzivan pro filmové materidly nebo pro barevné tiskarny, kdy se barvy
odecitaji od bilého pozadi. Model sytému je na obrazku 6.10
Barvy systému jsou:

Modrozelena (C-Cyan), 0,0, 1) &ervena

Purpurova (M-Magenta), ; (0,1,1)
Zluta (Y-Yellow). (0.1, 1)y o

Barvy lze vyjadiit pomoci vahového souctu

jednotlivych slozek. Tedy pifi kladnych M

koeficientech r, g, b je barva definovéana 7 bila fialova

-~ (0,0,0) (0, 1,0)
c=rR+gG +bB o modr4
Promitneme-li jednotkovou krychli kolmo (1,0,0) 1,1,0)
(ve sméru osy b) do tzv. jednotkové roviny, Obr.6.10
dostaneme
— r Ja— —
r+g+b r+g+b r+g+b
a tedy
r+g+b=1 47
=4 'l 1 )

. N e row roviwna
A je tedy ztejmé, Ze druh barvy B PiCtB—1
je urcen koeficienty, které ] 5
pfislusi jednotlivym osam R-G. b T
PI b=1-7-g o nee] ]

ati totiz =1l-r-g. - = -

7 - / g 16

Poloha bodu W, ktery r . v
reprezentuje bilou barvu je v » R
t&zisti pravothlého trojuhelnika Obr. 6. 11

(Obr. 6.11, Obr. 6.12).

Sytost barvy je potom déna vzdalenosti bodu, ktery danou barvu reprezentuje od bodu W.
Ptiklad pouziti nastaveni barvy, resp. jejiho jasu je na ptiklad€, smichani dvou barev, které
jsou dany vektory ci=[r, 01,011, c2=[rz2 g2 bs]"
potom vysledna barva je dana souctem jednotlivych slozek, tj.

C3 = [ri+ri, g+ 0o, bi+ b 1" .
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Po promitnuti na jednotkovou rovinu dostaneme
- - - T - — — — 9T G
C1=[r1, g, bl] , sz[rz, g, . bz] ) 1-‘(')

ca=[ra, 9s, ba| ,

pfiCemz: .
_ r _ r _ r 05 h cervena
r=-, r. ==, rs=-—=> T W
Tl Tz T3 \ se 100% sytosti
G-, g=% g% o
T S A T, "oy,
© -
_ b _ b _ b 0 05 1
by =1, b, =%, bs == I
T T T
Kd Obr. 6.12
€

T1=r1+Q91+b1, To=ro+go+by, T3 = r3+gs+b; .

Z t&chto rovnic lze odvodit tzv. pdkové pravidlo, tj. (G) _
TZ(Fz—F3)=Tl(F3—F2), T :
Tz(§2—§3)='|'1(§3—52), -
T2(62—63)=-|_1(63—52), 7
Po upravé dostaneme: _ M
L o o ® 05 _ 1®
rT, +raT, 9, +9,T, biT, +b2T, r
r=—-——".0= b= : Obr. 6.13
T+T, T+T, T+T, -

Vyslednou barvu Ize tedy interpretovat jako stfed dvouramenné péaky, kde soucin sily
(hodnoty T,, resp. T1) a délky paky (ry - rs, resp, r, - ri, pro osu Cervené barvy) se sobé
rovnaji.
Piiklad 1:

Dvé barvy jsou urcené vektory c1 =[4, 10, 6] T c, =126, 6, 8] T
potom vysledna barva bude déna vektorem c3=[30, 16, 14] .

Po promitnuti do jednotkové roviny dostaneme pro jednotlivé barvy vektory

c1=[02,05,03]",  c.=[065,01502], cs=[05,027,023 .

Na obrazku Obr. 6.13 je znazornén grafové zobrazeni barev uvedeného piikladu.
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ZPG 6. Barvy. Barevné systémy.

6.4. Chromaticky diagram

V roce 1931 byl vytvoren standard pro zékladni barvy. Soucasti tohoto standardu je
tzv. chromaticky diagram CIE (Mezinarodni komise pro osvétleni - Commission
Internationale 1'Eclairege). Predpoklada se zde, 7e kazda barva je definovdna pomoci
vazeného souctu tii barev. Kazdd barva je ve standardu urCena matematicky danym
mnozstvim zdkladnich barev potfebnych pro jeji vytvoreni. Také kazdd zakladni barva je
popséna vlastni kiivkou rozd¢€leni energie.

Jak jiz v predchazejici c¢asti bylo uvedeno vyjadiime barvu jako soucet
V normalizovaném tvaru

A B __¢C
 A+B+C'’ y_A+B+C’  A+B+C

kde jednotlivé zakladni barvy jsou oznaceny A ,B a C.
Protoze plati X + y + z = 1, jsou kterékoliv dvé slozky postacujici k urceni barvy. Jestlize
vybereme slozky X a Yy, mlzeme vSechny barvy reprezentovat pomoci dvourozmérného

diagramu.

u 00 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

Obr. 6.14

Na obrazku 6.14 kiivka, ktera ohraniuje barvy viditelného spektra se nazyvad chromaticky
diagram CIE. Barevné body tvofici obalovou spektralni kiivku jsou oznafeny vlnovou
délkou v nanometrech pocinaje Cervenou Casti spektra a konce fialovou ¢asti spektra. Bod C
v diagramu odpovida poloze bilého svétla. Je pouzivan jako standard pro primémé denni

svétlo.
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ZPG 6. Barvy. Barevné systémy.

Z chromatického diagramu, ktery poskytuje prostiedky pro kvalitni urceni sytosti a
dominantni vlnové délky, Ize odvodit dalsi barevné veli¢iny a vztahy:
1. Pro libovolny bod, napt. bod C; , definujeme sytost barvy jako relativni vzdalenost
barevného bodu od standardniho bilého svétla C. M¢éfeni je provadéno tak, ze bod C; je
spojen z bodem C a usecka CC; je prodlouzena na obalovou kiivku diagramu. Pomér
vzdalenosti bodu CC; a CC; vyjadien v procentech dava sytost barvy.
2. Dominantni vinova délka jakékoliv barvy je definovana jako vinova délka na spektralni
kiivce protinajici tisecku spojujici bod C a pfislusny barevny bod Ci;. V naSem ptipadé
dominantni barvou pro bod C; je dominantni vinova délka v bod¢ C, .
3. Doplnkové barvy jsou reprezentovany dvéma koncovymi body usecky, kterd prochazi
bodem C. Jestlize maji dvé doplitkové barvy stejnou sytost, vznikne jejich kombinaci bilé

svétlo.

6.5. Systém RGB v grafech

Princip tohoto systému byl zminén. Nyni si tento systém piipomeneme zobrazenim

denni vidéni

6.16
grafl, kde jsou na obrazku 6.15. zobrazeny prubéhy jednotlivych vahovych koeficientt r, g, b,

jez jsou nazyvany trichromatikymi spektralnimi ciniteli. Hodnoty téchto slozek byly ziskany
(kolorometrickym) méfenim tak, abychom obdrzeli ptislusné barvy odpovidajici jednotlivym
vlnovym délkam ve viditelném spektru. To je v rozmezi 380 - 780 nm. Graf citlivosti
jednotlivych slozek barvy 1 denni - chromatické vidéni je zndzornéno na obrazku 6.16.

Z davodu rozliseni je graf modré barvy (B - blue slozka) 10 x zvétSena. Na obrazku 6.17 je

zobrazen zplsob méfeni a nastavovani hodnot jednotlivych stupnic barevného spektra. Z
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uvedeného grafu vyplyva, ze slozka r nabyva pro urc¢itou vinovou délku zapornych hodnot.
(Obr. 6.18). Jiz dtive bylo feceno, ze lidské oko rozlisi asi 350 tisic riznych odstind barev.
Lidské oko je schopno rozlisSit rizné vinové délky. Graf pro denni vidéni vznikne sectenim

hodnot slozek r, g a b. Zaporna cast

porovnavaci stinitko

Cervené slozky v dennim svétle je
kompenzovana souctem zbyvajicich
dvou slozek tfibarevného svétla.
Jestlize vyjedeme z predpokladu
vytvoreni barvy souctem jejich slozek
c=rR+gG +bB
a za predpokladu vektorového
vyjadreni
c=[r,g,b]",
muzeme jednotlivé slozky vyjadiovat
r=[1,0,01", g=[0,1,0]
a b=[0,0,1]".

Pifi porovnavani jast jednotlivych barevnych sloZek (porovndni maximalni hodnot citlivosti
oka na jednotlivé barevné slozky) vyjdeme z poméru barev:

r.g:b=1:1:1,
Dostaneme pom¢ér jast

1:4.6:0.06.
Na obrazku 6.16 je graf primétu spektra do roviny
GR. Zde oblast spektra je mimo kladnou ¢ast grafu.

6.6. Systémy XYZ , CIE-xy , CIE-uv
Problém zapornych koeficienta (Obr. 6.18) 6. 18.
byl vyfeSen zavedenim virtudlnich soufadnic XYZ. Komisi CIE byl definovén téz pfevod mezi

systétmem RBG a systémem XYZ takto:
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X 27689 17518 1302 ||r
Y |=| L000 45907 0.0601|| g
YA 0.000 00565 5943 ||b

Vysledny jas je dan slozkou Y. Promitneme opét soufadnice XYZ na jednotkovou rovinu.

Dostaneme
X Y Z
X=——m—-+— , y = , l=——"7—
X+Y+Z X+Y+2Z X+Y+Z

kde plati X+y+z=1.
Soufadnici z neni tfeba uvadeét, protoze z=1-X-Y.

Ptepoctenim 1) ému XYZ
dostaneme trichrom brazena na

nasledujicim obrazk

Obr. 6.19

Kazda barva je reprezentovana vektorem

[x,y,Y] a zpétny piepocet je dan ztahy X = X-% , Y=y , Z=(1-x-Y) X .
y
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Nositelem jasu je slozka Y. Bilé tzv. izoenergetické svétlo, v grafu oznaCeno W, je definovano
soufadnicemi X =1/3 a y=1/3.

Normalizované svétlo Desop odpovidajici bilému svétlu obrazovky ma soutadnice
x=0.313 a y=0,329.

Bil¢ svétlo, které uzivaji systémy NTSC (barevné televizni vysilani uzivané zejména
v USA) odpovida bodu R ma soutadnice x =0.310 a y =0.316.

Sytost barvy je dana pomérem vzdalenosti WF/WE, kde bod E reprezentuje danou
barvu se sytosti 100%. Z toho plyne, Zze miSenim barvy E s bilou barvou dostaneme tutéz
barvu s mensi sytosti, které odpovida bod na spojnici WE. Tén barvy je uréen nahradni
vlnovou délkou barvy F, kterd je urCena prisecikem poloptimky WF a cary spektralnich
barev. Vlnovou délku mizeme odecist z diagramu CIE-xy. (Obr.6.17)

Pro michani dvou barev reprezentované vektory
T T
C, :[Xl’yl'Yl] v G :[X21y2'Y2]
v systému CIE vznikne barva, kterd je ddna vektorem
T
C, = [Xz 1Yo 'Yz]

pro néz plati

X, = XlTl + X2T2 — lel + y2T2
3 T, +T, v T, +T,
kde
lei, Tzzi, Y, =Y, +Y,
A Y,

Pti michani vice barev lze postupovat tak, ze uvedeny postup opakujeme pro zbyvajici
barvy, at’ jde o pivodni, nebo vzniklé¢ smichdnim ostatnich barev. Nasledujici obrazek 6.17
zobrazuje diagram systému CIE-xy.(Grassmantv zakon.)

V systtmu XYZ i v trojuhelniku CIE-xy neodpovidaji stejné linearni vzdalenosti
Vv riznych mistech prostoru nebo trojuhelniku stejnym subjektivné vnimanym rozdilim barvy
a naopak. Byl tedy v roce 1960 zaveden systém CIE.uv a v roce 1964 systém CIE-UVW, kde
vV celém prostoru nebo v roviné stejné subjektivné vnimanym rozdilim vjemid barvy
odpovidaji priblizné stejné vzdalenosti. Diagram systému CIE-uv (v literatufe uvadény jako
CIE Uniform Color Space) je zobrazen na obrazku 6.19.
Pievodni vztahy sytému CIE-UVW jsou:
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W=25y¥_17 | U=13-WU -u)) , V=13-W({' -v!)

kde u/, , v/, jsou hodnoty u', v' pro smluvni bilé svétlo.

Pro ptevod ze systému XYZ byly definovany vztahy
4x QY

’ !

u = y V=—"7"77"7—7— .
X +15Y +3Z X +15Y +3Z
Pro ptevod z trichromatickych barev soufadnic CIE-xy pak plati pfevodni vztahy:

, 4x , 9y

u'= , V=——— .
2X+12y +3 —-2x+12y+3

Diagram pro systém CIE-uv je definovéan v soufadnicich u'a v'.

6.7. Systém CMY (K)
Systém CMY - modrozelena (C-Cyan),
- purpurova (M-Magenta), AB

w1z modra
- Zluta (Y-Yellow). 0.1.1) fialovi
Porovndme-li syttm RGB a systém (1,0,1)

CMY, jde v zasad¢ o opacny systém. V RGB
sou¢tem zakladnich barev dostaneme barvu (1,1,1)

bilou (W-White), u CMY souétem zakladnich

barev dostaneme barvu ¢ernou (BI-Black). (1,0,0)
Z uvedeného plyne, Ze tento systém je vhodny R (1.1,0)

pro barevné pretisky. NanaSime na svétlé Efr‘ée%a;

pozadi postupné barvy. Obr. 6.20

Mezi syst¢émy CMY a RGB je vztah:
C r
mi={1{-|9g
y b

Jak jiz bylo uvedeno, vektor [1,1,1]T v systému RBG reprezentuje barvu bilou. Pro opa¢ny

vztah RGB a CMY plati:

r 1 o
gl=|1(—|m
b 1 y
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a vektor [1,1,1]T v systému CMY reprezentuje barvu éernou.

Casto je pouzivan systtm CMYK. Jde o pfidani Serné slozky - samostatng. Technicky je totiz
velice obtizné namichat ¢ernou barvu slozenim tii zdkladnich barev systému CMY. Obtiznost
vytvofeni pfirozené - piirodni barvy na pocitaci je déna tim, ze pocitacem dovedeme vytvorit

kone¢ny pocet barevnych kombinaci. V ptirod¢ vSak takové omezeni neni.

6.8. Systém YIQ

Pro televizni vysilani je pouzivan systém YIQ zavedeny NTSC (National Television
Standart Commitee) v roce 1953.
Hodnota slozky Y obsahuje informaci o sytosti barevného odstinu a je ¢ernobilym televiznim
pfijimacem piijiméana. SloZka | nese informaci o odstinu barvy v rozmezi mezi oranZzovou a
modrozelenou. Slozka Q poskytuje informaci o odstinu barev mezi zelenou a purpurovou.

Pfevodni vztahy mezi RGB a YIQ jsou

y| [0299 0587 0114 ][r

i |=[0596 -0275 -0322|-|g

q] |[0211 -0522 0311 ||b
a

‘r] [1000 0956 0114 ||y

b|=|1000 -0272 —0.648|-|i

'g| [1000 -1105 1705 | |q

Systém byl pouzit zejména pro zajisténi kompatibility barevnych a ¢ernobilych televizort. Byl
tady definovan i pievod barevnych odstinil pro pfipad vystupu na ernobily displej. Zde bylo
mozno zobrazit jen rizné Grovné Sedi a jas je urcen slozkou y v systému YIQ:

y =[0.299, 0587, 0114]-[r,g,b]' .
Pokud je pocet Grovni omezen, je nutno urcit pro piislusny pocet trovni Sedi piislusné

subintervaly.

6.9. Systémy HLS a HSV
Dosud uvedené systémy vychdzeji z

potieb na vystupni zafizeni. UrCovat barvy resp.

jejich odstiny skladdnim zdkladnich barev je pro 1Y R
bézného uZzivatele obtizné a proto byly vyvinuty G
Bl
104 W Wi
C B

Obr. 6.21
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systémy, které se k uzivateli chovaji pratelstéji. Systémy maji taktéz tti slozky.
A to: - barevny tén (Hue-oznacuje se pismenem H),

- sytost barvy (Saturation - S),

- Jas (V-Value popt. L-Lightness).
Byva oznacovano jako svétlost/tmanost;
Modely systémt jsou na obrazcich 6.22 a 6.23.
Sytétm HSV (Hue, Saturation, Value) je zalozen na principu, ze hexagon barev vznika
promitnutim zakladnich barev na rovinu kolmou k télesové uhlopti¢ce spojujici cernou a bilou
barvu v krychli RGB. Na obrazku 6.21 je zobrazena rovina WBI , do které promitneme ve
sméru télesové thlopticky WBI vrcholy jednotkové krychle tvofici jednotlivé barevné vrcholy.

Primét je zobrazen na obrazku 6.22.

Bl (0,0) (sytost)
(derna) Y

6.22 Obr. 6.23
Model je zobrazovan jako Sestiboky jehlan,

kde ve vrcholu Bl je barva ¢erna a ve sttedu W podstavy je barva bila Obr. 6.23. Na obrazku
6.24 jsou zobrazeny jednotlivé fezy jehlanem rovinou, ktera prochazi osou jehlanu a jednim

vrcholem zobrazujici barvu.

Obr. 6.24
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6.10. Vyznam barev z hlediska ergonomie
Tviirci pocitacovych systémil musi brat na ztetel vlastnosti plisobeni barev na lidsky
organismus. Pokud tomu tak neni a z obrazovky vyzatuji kontrastni a nevhodné kombinace

barev, jsou na psychiku uzivatele kladeny daleko vétsi naroky.

Pocit V2 R U C HU

pocit
T E P L A

pocit K L I D U

Obr. 6.25
Na obrazku 6.25 je rozlozeni barevného spektra podle ptsobeni na psychologii ¢lovéka. Pocit
vzruchu podporuji prvky cerveného spektra. Pocity klidu podporuji barvy odstinu zelené.
Pocity tepla — Zluté odstiny. Pocity chladu podporuji modré odstiny. V nasledujici ¢asti je
uvedeno v tabulce, jak piisobi barvy na ¢lovéka citoveé, psychologicky, fyziologicky. A také

tradi¢ni povésti ptisobeni barev.
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Barva Citovy Psychologicky Fyziologicky Tradi¢ni
jas, svétlo, stfizlivost, snizovani, Cistota, vécnost,
bila neurdcitost, svoboda, vztahii | hmotnosti, blizkost, | hygiena,
prazdnota ztrata viny monotdnnost fad
temnota, smutek, hmotnost, zlo, niceni,
cerna noc, smrt, deprese, bida mensi tvar, prazdnota, choroba,
tajemstvi, sila | konec odpocinek dokonalost,
snobismus
Sero, beznadg;, necistota, neurcitost,
Seda uvolnéni, deprese, nejistota, chudoba,
skrytost izolace obavy primérnost
¢ervena | sila, pohyb, aktivizace, nap&ti, | zivotnost, ¢innost,
vzrusent, aktivita, teplo zvyseni tepu a boj, laska,
krev, nestésti hlu¢nost dechu vasen, revoluce
modra prostor, touha, snéni pasivni, volnost, mir, oddech,
dalka, vlhkost, klid, koncentrace, svoboda, moudrost,
voda, studenost snizuje hluk vaznost
slunce, drazdivost, povzbuzeni, Stésti, hojnost,
Zluta veselost piitazlivost aktivita, véda,
zvysuje hluk odpovédnost
ptiroda, rovnovaha, Vyvazenost, pasivita,
zelena mladi, nad&je, | jistota, osvézeni | oddech, trpélivost,
posetilost bezpedi, klid chlad nad¢je, rast
ohen, zar, vyraznost, zdravi, sdilnost, ctizadost,boj,
oranZova | aktivita zativost, teplo vzruch radost,bohatstvi,
slavnost
uzavienost, vaznost, zemé, | utlum, solidnost,
hnéda houZevnatost klid, pevnost, klid realnost,
hmotnost domov
tajemstvi, melancholie, uklidnéni, vaznost,
purpurova | nadhera, pohadka, tad, ticho uspokojent,
vzneSenost jemnost distojnost
smutek, mystika, klid, smutek, trest,
fialova pasivita, magika, rovnovaha nadéje,
nadhera hloubka zavist

Vlastnosti piisobeni barev na lidsky organismus je nutno brat na zfetel pii tvorbé pocitacovych
systému. Je nutné volit takové barevné seskupeni, které¢ nebude uzivatele rusit. Pfili§ syté a
ostré barvy uzivatele, ktery delsi dobu pracuje s obrazovkou velice unavi. Velice dilezita je

kombinace podkladové barvy textu s barvou textu. Na obrazku Obr. 6.26 jsou uvedeny

piiklady nevhodné kombinace barev. ‘(Blikajici text
e
Obr.6.26
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Piisobeni barev na monitoru

V ergonomii pouziti monitoru hraje roli né€kolik faktorii: jeho poloha ovlivituje polohu
téla pii praci s nim, spolu s optickymi vlastnostmi ovliviiuje znacn¢ zatéz oc¢i a sekundarné
I napft. krevni tlak, a kone¢né koncentrace iontl kolem obrazovky mutize vyvolavat alergické
reakce kize a vznik koznich problémt.

Z hlediska fyzického umisténi by monitor mél byt zhruba 50-70 cm od o¢i, 15°-20°
pod urovni o¢i (horni ¢ast monitoru mize byt velmi zhruba ve vysce oc¢i). Pro minimalizaci
nadmérné zatéze o€i pii praci s monitorem je nutné volit rezimy zobrazeni, které maji
dostate¢nou frekvenci obnovy obrazu, tj. vertikalni frekvenci alespont 70Hz (u levnéjSich
monitor to miize znamenat nutnost vyvarovat se grafickych rezimii s velkym rozliSenim). Pro
dosazeni maximalni optické pohody pfi praci s obrazovkou miizeme pouZzit nésledujici
doporuceni:

e jedna z nejméné vhodnych barevnych kombinaci je primarni barva modra zobrazena
na temném pozadi,

e jasnost pozadi by méla byt ztlumena natolik, Ze neni mozné rozeznat rastr obrazovky,

e velikost zobrazeného pisma by méla byt co nejvétsi - studie z roku 1989 ukazaly, ze
pouzivani mensiho typu pisma vede ke zvySeni krevniho tlaku a vyssi Grovni
stresovani uzivatela,

o neni vhodné pouZivat ptili§ temné pozadi na obrazovce, protoZe kontrast mezi Grovni
jasu obrazovky a dalsich pracovnich ploch v zorném poli uzivatele (zejména
napf. bilého papiru) mize zplsobovat potiZe pfi ¢teni pisemnych dokument,
se kterymi pracujeme - minimalni Giroven jasu pozadi na obrazovce by méla byt 300-
5001ux1,

e celkovy charakter osvétleni pracovniho mista by mél zamezit odrazu na obrazovce
nebo jasnych plochach kolem ni, coz miize vést k oslnéni - vhodné je pouziti
antireflexnich filtr,

e pro sezeni pfed obrazovkou neni vhodna poloha proti oknu ani zady k nému,

o nejvhodnéjsi je nepiimé osvétleni, pii kterém dochazi k nasvétleni stropu a odrazu
svétla od neho (neni-li vySka stropu mensi nez 2,5m); neni-li mozné tento zpiisob
osvétleni pouzit, museji byt vSechna svétla opatiena alespon Cleny, které svétlo

rovnomérné rozptyluji,

108




ZPG 6. Barvy. Barevné systémy.

e nabytek a stény mistnosti museji byt Z malo odrazivych materialli zamezujicich vzniku
odleskil a odrazil, okna je nutno osadit regulovatelnymi stinidly (Zaluziemi)

umoziujicimi upravovat mnozstvi svétla prichazejiciho zvenku.

‘7 Kontrolni otazky 6.

1. Vysvétlete pojmy jas, svétlost, sytost barev.

2. Vysvétlete pojmy: chromatické, achromatické svétlo.

3. Vysvétlete syst¢ém RGB, CMY (K) barev v pocitacové grafice.
Vyznam systému a jejich pouziti.

4. Pulténovani, resp.rozmyvani barev.

5. Systémy HSV, CIE. Vyznam systému a jejich pouziti.

6. Popiste vliv barev na psychologii ¢loveka z hlediska monitoru pocitace.
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