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Uvod

Dnesni zivot si jiz nedovedeme piedstavit bez pocitaci. Vypocetni technika a informacni
technologie viibec dnes ovliviiuji prakticky veskerou lidskou ¢innost. Jednim z prvnich obor,
do kterého vypocetni technika zacala vyznamné zasahovat, bylo strojirenstvi. Jiz pted pul
stoletim se zacaly objevovat prvni ndznaky toho, co dnes oznacCujeme vSeobecné znamym
pojmem CAD (Computer Aidied Design). Dnes pod tuto zkratku zahrnujeme nejen
softwarové konstrukce modelt strojnich soucasti, ale i spoustu dalSich uZzitecnych prostredki,
bez kterych si dnes jiz nedovedeme predstavit konstruktérskou praxi.

Vyvoj algoritmil pro tyto systémy si od jejich vyvojatri postupné vyzadal fadu specifickych
znalosti, které mély geometrickou povahu, které se vSak od poznatki ,klasické geometrie
znacné liSily. Tyto poznatky, které byly piivodné velmi roztfisténé a zpocatku znacné zéavislé
na konkrétnim harware, se postupn¢ dafilo systematizovat a pro takto nové vznikajici obor se
vzil ndzev poéitacova grafika.

S rozvojem moznosti hardware rostly i moznosti grafickych systému a jejich vyvojaii byli
dostacovat ,,elementarni“ kiivky, plochy a télesa a ,klasické” geometrické operace. Kiivky
plochy a tclesa bylo tfeba tvarovat uzivatelsky intuitivni zménou polohy né¢kolika
,»vyznamnych* bodi, plochy a télesa bylo tfeba tvofit predem definovanym pohybem kiivek a
ploch atd. Tyto ulohy jsou svoji povahou sice Cisté geometrické, avSak byvaji feSeny na
piimou ,,objednavku® pocitatovych grafikii. Jsou natolik specifické, Ze geometrie, kterd je
esi, se velmi ¢asto oznacuje jako geometrie pocitacova.

Rozdil mezi , klasickou geometrii, pocitatovou geometrii a pocitacovou grafikou je jasné
vidét na nasledujicim jednoduchém piikladu. Pocitacovy grafik potfebuje algoritmus na
vyplnéni trojiihelnika barvou. Z geometrie vi, Ze spojime-li vnitini bod trojihelnika s bodem
vnéjSim, pak tato spojnice protne obvod trojuhelnika. Je to véc tak zfejma, ze se v klasické
geometrii viibec nedokazuje a stoji v jejich zédkladech jako axiom. Algoritmus by tedy mohl
libovolném sméru k pruseciku s obvodem. Vzniklou usecku by pak obarvil. Opakovanim
tohoto postupu pro jiné vnitini body a jiné sméry se pak docili vybarveni celého trojuhelnika.
Pokud by ovSem tato uloha byla skute¢né¢ takto naprogramovana, skoncila by v drtivé vétsSiné
piipadi ,,vylitim* barvy na celé vystupni okno. Pro¢? JednoduSe proto, Ze vystupni zafizeni
pocitace neni ,klasicka* geometrickd rovina a spousta takto sestrojenych polopiimek obvod
trojihelnika neprotina. Zde musi nastoupit pocitaCovy geometr. Zahodit tento axiom a pftijit
na jiny geometricky princip, ktery by mohl nabidnout grafikovi k implementaci.

Grafické systémy jsou dnes vétSinou natolik intuitivni, Ze jejich zékladni ovladani lze
pochopit i bez specialni geometrické pripravy. Takového uzivatele moderniho grafického
systému vsak lze pfirovnat ke svate¢nimu fidi¢i, ktery usedne za volant formule 1. Pfi trose
Stésti se mu mozna podaii bez nehody pomaloucku projet prazdny zavodni okruh (tj. v CADu
mozna vytvoii né¢jakou ,,docela hezkou véc®), ale zavodit (sofistikované navrhnout tieba novy
raketovy motor) takovy Cloveék prost¢ nemutze. Dobry jezdec formule 1 musi byt jednak
vybornym fidi¢em a jednak musi podrobné znat konstrukci svého vozu, aby mohl co nejlépe
vyuzit vSech jeho moznosti. Dobry konstruktér dnes musi byt velmi dobry geometr, aby mél
pfedem jasnou predstavu o tom, co a jak chce vlastné tvorit, a detailné¢ znat principy a
algoritmy skryté v jeho grafickém systému, aby mohl vyuzit vSech jeho moznosti k realizaci
svého zaméru. Pfi studiu pocitacové geometrie a pocitacové grafiky Vam tedy prejeme hodné
uspéchil.
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1 Graficka data

Zékladni rozdily mezi geometrii a pocitaCovou grafikou spocivaji jiz v elementarnich
geometrickych pojmech ,,bod* a ,,ptimka*“ Podle Euklida (asi 325-265 pft. n. l.), zakladatele
systematické geometrie, je bod to, co nelze rozdé€lit na ¢asti (tedy ,,teCka bez rozméri*) a
pifimka je délka bez Sitky (tj. ,nekone¢né dlouhd, rovnd a nekonecné tenkd cara®).
Zobrazovaci plocha vystupniho zafizeni pocitace (at’ jiz monitoru ¢i tiskarny, koneckoncti 1
sitnice lidského oka) je vSak fyzické zafizeni a ,,body bez rozméri* zobrazovat resp. vnimat
neumi. Misto pojmu bod je proto pouzivan pojem pixel (z anglického picture element) jako
,»hejmensi zobrazitelny utvar®. ,,Pfimka* na vystupnim zafizeni nemilize byt ani nekonec¢na,
ani rovnd, ani nekonecn¢ tenkd. Informace, které tato zatizeni poskytuji, 1 informace, které
jsou ukladany do pocitace v podobé soubortl, jsou konecné, piesnéji feceno jsou konecnou
posloupnosti zakladnich jednotek informace — bitii.

Pocitacova geometrie a grafika se zabyva pocitacovym zpracovanim grafickych informaci,
pficemz grafickou informaci rozumime reprezentaci lidského zrakového vjemu pomoci vyse
zminéné kone¢né mnoziny biti.

Zékladnim pojmem pocitacové geometrie 1 pocitaCové grafiky je pojem obraz. Obrazem
rozumime reprezentaci Podle zplsobu této reprezentace pak hovoiime o datech vektorovych
resp. rastrovych.

1. 1 Vektorova a rastrova data

Grafické informace, data, kterd jsou ulozena v souborech, se zasadn¢ déli na dvé velké
skupiny - na data vektorova a data rastrova.

Vektor je v souvislosti s grafickymi soubory chapan v ,tradi¢nim* slova smyslu, tj. je
ztotoznovadn s s ,orientovanou” useckou, tj. Useckou, na které rozliSujeme pocatecni
a koncovy bod, popf. s veli¢inou ktera je ur¢ena velikosti, smérem a orientaci. Pojem vektoru
v pocitacové grafice je ponckud S$itSi. V zasad¢é lze fici, ze vektorovy graficky soubor
obsahuje informace o objektech slozenych z kiivek a jednoduchych téles, které umoziuji
jejich geometrickou konstrukei. Je-li takto ulozena napt. kruznice, soubor neobsahuje
informace o vSech jednotlivych bodech, které na ni lezi. Informuje otom, ze se jedna
o kruznici, dale obsahuje soufadnice jejiho stiedu, jednoho bodu, ktery na ni lezi, a ve 3D
modelafich je rovnéz urcena rovina jeji konstrukce. Pfipojeny mohou byt rovnéz informace
obarvé objektu atloustce
¢ary, kterou ma byt sestrojen.
Program, pro ktery jsou tato
data ur€ena, musi byt schopen
tyto informace spravné precist
= ’ " o amusi obsahovat algoritmus,
S i ktery na zakladé téchto
). | informaci kruznici sestroji.
Vektorova data jsou typicka
napf. pro technické vykresy.
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Bitmapova (rastrova) data:
neobsahuji ,,vektorové* infor-
mace o ulozeném objektu.
Z téchto dat nelze (alesponl ne
jednoduse) zjistit, zda se
rastrovy vystup - obraz sklada
z obdélnik,  kruznic, i
jehlani.  Soubor  obsahuje
informace o velikosti obrazu,
o zpusobu piipadné komprese
a kodovani barev. Samotny
obraz je ulozen jako matice,
jejiz kazdy prvek znamena

LR SEEll jcden bod obrazu. Rastrové

o =4 ——# i' AT | il RS Rl jsou ukladdny bud’ informace,
5 : @RINIBER ktcr¢  jiz  nebudou  dale
¥ upravovany systémem,
kterym byly Vytvoreny (napft. zanrovy pohled na StI‘O_]l’ll soucast), nebo obrazy, které nebyly
pofizeny pocitacem (napt. fotografie). Na rastrovém principu funguje vétSina zobrazovacich
zatizeni (monitory, jehlickové, inkoustové i1 laserové tiskarny, televize apod.).

Rastrova data ukladame data jako soutadnice
bodl, které se ovSem, jak jiz bylo feceno,
A . nezobrazuji  jako  bezrozmérné  objekty.
‘_'»}}}}}:{{{aﬁ-:{{- <. Konkrétni podoba téchto utvarti (fazickych
v e b e v - pixell) zavisi na vystupnim zafizeni. Na
pfipojeném obrazku si muzeme prohlédnout
fyzické poxely monitoru a inkoustové tiskarny.
V pocitacové geometrii  jsou pixely
modelovany jako Ctverce, popi. obdélniky se
spolenymi  stranami. Takto modelované
»fyzické pixely” pouzivaji dnes prakticky
vSechny grafické aplikace.

» L3 v
'- .n.v.tht.- swshFrror v ¥4

Dulezitymi vlastnostmi rastrového obrazu je
velikost pixelu resp. velikost obrazu.
Velikost jsme  vétSinou zvykli udavat
v délkovych jednotkach (napf. v centimetrech).
Nedocenéni vyznamu velikosti fyzickych
pixelt mize vést k zasadnim omylim, a to i u
profesiondlnich grafiki. Rastrovad data jsou
interpretovana jako matice, jejichz kazdy prvek
znamena jeden pixel obrazu. O kvalité
vysledného vystupu tak mimo jiné rozhoduje velikost pixeld nebo ¢astéji udavané rozliseni, tj.
,»pocet bodil na palec- DPI - Dots Per Inch (pocet bodii na palec).

Rozliseni 800x600 miize poskytovat vysoce kvalitni (maly) obraz na ctrnactipalcovém
monitoru a diky omezené rozliSovaci schopnosti lidského oka zde jiZ nema smysl pouzit
rozliSeni vétsi. Totéz rozliSeni vSak bude nedostatecné na monitoru jednadvacetipalcovém.
Obraz s rozliSenim 2000x3000 bude kvalitn¢ vytistén na listu A4, na listu A3 bude kvalita
téhoz obrazu podstatné horsi.
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Vektorova a rastrova data se dnes velmi Casto ukladaji do jednoho souboru pomoci tzv.
vrstev. Vektorova data obsahuji informace o objektech slozenych zkiivek, ploch
¢i jednoduchych téles, které umoziuji jejich geometrickou konstrukci. ,,Fyzickd velikost®
takto reprodukovaného objektu (tj. velikost uddvana v délkovych jednotkdch) miize byt
optimalizovana dle konkrétniho vystupniho zatizeni. Tuto situaci ilustruje pfipojeny obrazek.

! o R

0 o
i {0 e

Je-li do rastrovych dat s nizkym rozliSenim (napt. do obrazku) dodano pismo a vSe ulozeno
jako rastr, pak pismo nemiize mit vétsi rozliSeni, nez plivodni obrazek. Je-li v§ak obrazek
ulozen jako rastr a pismo ve vektorové podob¢, miize byt text dle moznosti vystupniho
zafizeni vytiStén podstatné kvalitng&ji, neZ obrazek, do které¢ho je vloZen. Odtud prameni
nazor, ze pro tiskaiské ucely jsou vektorova data vhodnéjsi. VétSinou slychame, ze pro
tiskatské ucely je tfeba text dodavat vzdy vektorove, nebot’ rastrova pismena jsou ,,zubatd®,
»chlupata®“ apod. Tento nadzor zastava fada tiskafi, pocitacovych grafikli a primyslovych
designért. Tento nazor by vSak byl spravny pouze v ptipadé, Ze lidské oko mé nekonecnou
rozliSovaci schopnost. Nekoneéné by muselo byt rovnéz rozliSeni tiskarny a osvitového
zafizeni a Ctyfi folie s barevnymi slozkami by sebe musely byt poloZeny s pfesnosti nejméné
na pramér atomového jadra. Zadna z téchto podminek v3ak ani zdaleka nemtize byt splnéna.

Na téchto obrazcich miizeme porovnat vysledky realného tiskaiského procesu. Jedno pismeno
je rastrové, bylo ulozeno spolu s obrazem s rozliSenim 600 DPI. Druhé je do obrazku se
stejnym rozliSenim dodano vektorové. Pii této kvalite vstupnich dat nejsme schopni
zaznamenat rozdil v pismu, (natoZz ,,zubatost* ¢i ,,chlupatost®) ani na mikrofotografii pofizené
s rozliSenim 3600 DPI.
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1. 2 Barevné systémy

DalSim podstatnym rozdilem mezi geometrickou a grafickou informaci je barva. Klasické
geometrické konstrukce definuji vzdjemnou polohu event. velikost objektli, které maji byt
sestrojeny, nikdy vsak jejich barvu. Barva je ale dilezitou zrakovou informaci a problematika
jeji reprezentace tvoii nedilnou soucast pocitatové geometrie a grafiky.

Lidské oko je omezeno ve své ¢innosti nejen co do velikosti vnimanych objektt, ale také co
do poctu barev. Barevny vjem vznikd podrazdéni specializovanych bun¢k lidského oka
(Cipktr) elektromagnetickym vinénim v rozsahu vinovych délek 380 — 720 nm. Podle vinové
délky svételného zdroje rozliSujeme svétlo monochromatické (obsahuje v idealnim ptipadé
jedinou vlnovou délku) a achromatické (obsahuje v idealnim ptipad¢ vSechny vinové délky
viditelné¢ho svétla). Vnimané svétlo je charakterizovano nékolika zakladnimi vlastnostmi:

a) Barva (hue odstin) — je dana vinovou délkou s nejvétsi intenzitou

b) Sytost (saturation - saturace) — zavisi na intenzit¢ achromatické slozky svétla (tj.
vlnovymi délkami mimo maximum)

¢) Jas (value - svételnost) — je dan celkovou intenzitou svétla

Kazdy pixel v bitmapovém souboru je reprezentovan uréitym poctem bitd. Tim je urcen pocet
barev, které mlize dany pixel nabyt. Je-li n pocet bitl na pixel, je moZzno zobrazit 2" barev.
Z historie zname dvouuroviova (jednobitovd) zafizeni, ktera dovolovala zobrazovat dvé
urovné (monochromatické monitory, jehliCkové tiskarny). Lidské oko mé konecny pocet
barevnych receptorti, které obsdhnou rozsah svételnych frekvenci 380-770 nm. Tvrdi se, Ze
lidské oko dovede rozeznat az deset milionli barev (pfesny pocet se v individualnich
ptipadech samoziejmé 1isi). Zatizeni, které je schopno zobrazit 2** = 16 777 216 barev,
povazujeme proto za true color (pravé barvy). True color zatfizeni tedy potiebuje 24 = 3*8
bitl = 3byty na pixel. V minulosti byla terminem true color oznaCovana i zatizeni o 15 resp
16 bitech na pixel (32768 resp. 65536 barev).

Velikost fyzického pixelu na obrazovce je zavisla na velikosti monitoru a pohybuje se fadovée
v desetindch milimetru. Pokud je vedle sebe umisténo nékolik takovych pixeld o rtiznych
barvach, pak za normalnich podminek neni oko schopno rozlisit jeden pixel od druhého.
Zrakova informace je v mozku integrovana a my vnimame tieba i barvu, kterd na vystupnim
zatizeni vilbec neni zobrazena. Dilezitou véci, ktera hraje roli pii vnimani barev, je zptsob,
jakym je barva vytvofena. Je vSeobecné¢ znamo, Ze barvy lze ,,michat”. Smichani Cervené
a zelené vznikd Zluta, modra a zlutd dava zelenou atd. V barevnych modelech jsou proto
barvy realizovany michdnim zakladnich barev.

RozliSujeme dvé zdkladni skupiny barevnych systémil: aditivni a subtraktivni. V aditivnich
systémech je ,,nepopsany“ podklad Cerny a barvy vznikaji pfiddvanim zékladnich barev.
Ptitomnost vSech zékladnich barev v plné intenzit¢ da
(teoreticky) barvu bilou. Piikladem mohou byt barvy na
monitoru. V subtraktivnim systému je podklad bily a barvy
vznikaji odecitinim od bilé. Pfitomnost vSech zakladnich
barev v plné intenzité da (teoreticky) barvu cernou.

RGB (Red-Green-Blue): je aditivni tiibarevny systém, kazdy
pixel je reprezentovan trojici barev - cervenou, zelenou
a modrou (viz prvni obrazek). Pro 24-bitovou reprezentaci
znamena (0,0,0) ernou, (255,255,255) bilou. Barevny prostor
RGB, kde kazda barevna slozka ma k dispozici jeden byte, si




1 Graficka data UM FSI VUT v Brné Studijni text

lze ptedstavit jako krychli o stran¢ 256 (tzv. RGB krychli), jejiz vrcholy tvoii barvy Cerna,
bila, ¢ervena, zelena, modra, modrozelena, fialova a Zluta.

Velikost paméti soucasnych grafickych karet vétSinou umoznuje reprezentovat pixel Ctyfmi
byty — mizeme se setkat se zkratkou RGBA, kde RGB znaci vyse popsany barvny model a
ctvrty byte je tzv. alfa kanal, ktery obsahuje informaci o prithlednosti daného pixelu. Pouziva
se pii sklddani vice obrazii do jednoho celku. RGBA tedy neni novy barevny model, ale
znamena piidani dal$i informace o jednotlivych pixelech. Model RGB je v soucasné dobé
standardizovan. Standardizace modelu RGB (model sRGB) spociva v pfesné definici
zékladnich barev Red, Green, Blue a rovnéz v piesné definici Cerné a bilé. Na kazdém RGB
zafizeni, kde téchto Sest barev spliuje standard sRGB, se pak barva dana vektorem

r:(r;g;b) zobrazuje stejné. Podporuje ho stile vice monitort, digitdlnich fotoaparatii a

Whit dalsich zatizeni, proto je v soucasné dob¢ velmi rozsiten.
111C

Yellow CMY (Cyan - Magenta - Yellow) Tento systém je
subtraktivni, barvy se zobrazuji inkoustem nebo emulsi na
bilém povrchu. Je pouZivdn na vétSiné inkoustovych
a laserovych tiskaren. Jestlize emulse pohlcuje ¢ervenou, jevi
se vbilém svétle jako azurova, nebot odrazi zelenou
amodrou. Pohlceni zelené vidime jako purpurovou, je-li
pohlcena modra, vidime Zzlutou. Jsou-li emulsi pohlcovany
vSechny slozky, vznika (teoreticky) cerna.

Cyan

Je samoziejm¢ velmi zadouci, aby vSechny barevné systémy
byly schopny poskytnout vSechny barvy, které¢ je lidské oko schopno vnimat. Systémy, které
jsou schopny vzéjemného prevodu pii poskytovani stejnych barev, nazyvame reverzibilni.
V reverzibilnich barevnych systémech existuje vyjadieni téze barvy téhoz jasu a téze saturace.
Syst¢émy RGB a CMY jsou reverzibilni, pfepocet mezi nimi je velmi jednoduchy. Je-li

r= (r; g;b) vektor vyjadiujici barvu v prostoru RGB, pak stejna barva v prostoru CMY je

dana vektorem ¢ = (C; m; y) , pro ktery plati (pracujeme v true color systému, tj. 255 hodnot na

jednu barevnou slozku)

¢ =M-r' +p (1)
cY (=10 oY rY\ (255) (=r\ (255
m|=|0 -101|gl| +|25]|=|-g]| + 255

y 0 0 —1/)lb 255) | -b 255

Zpétny prepocet barvy z CMY do RGB obdrzime tak, Ze z rovnice (1) vyjadiime vektor r' :
M-r' +p=c’
M-r' =c¢’ -p/-M" zleva
M -M-r' =M"-(c" -p)
r'=M"' -(cT —p)

Snadno se piesvédéime o tom, Ze v naSem piipadé je M =M, takze pro ptevod z CMY do
RGB je

10
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rN (=1 0 0)(c) (255 255—¢
g| =0 -1 0 mi| +|255||=|255-m
b 0 0 -1)|{y 255 255y

CMYK (Cyan - Magenta — Yellow - BlacK): Pti tisku jsou barevné obrazy vytvateny jako
soutisk nékolika obrazi tvotfenych nékolika zdkladnimi barvami na prahledné folii. Zakladni
barevné pigmenty vSak nemohou byt dokonale kryci, protoze by barvy nebylo mozné proslym
svétlem michat. Zakladni barvy tak obsahuji jisty podil bilého svétla a z diivodii nedostatecné
saturace neni mozné jejich michanim obdrzet dokonale ¢ernou barvu. Z tohoto diivodu se tedy
¢erna tiskne jako samostatnd barva. Tu Ize pouzit i ke ztmaveni zdkladnich barev.

Model CMYK je tvofen ¢tyfmi zédkladnimi barvami, vektor ¢, = (C; m; y; k) je ctyislozkovy,
matice M, neni tedy ¢tvercova a prostory RGB a CMYK nejsou ekvivalentni. Diky mensi

saturaci barev prostoru CMYK oproti RGB nelze v CMYK reprodukovat piesné barvy
s velkou saturaci, tedy pfedevs§im vrcholy RGB krychle (kromé ¢erné a bil¢). MnoZina barev,
které je dany barevny systém schopen pfesné reprodukovat, tvoii tzv. gamut barevného
systému. Ani gamut RGB neobsahuje vSechny barvy, které je lidské oko schopno vnimat.
Gamut systému CMYK je jesté podstatné uzsi a do znaéné miry zavisi na moznostech
pouzitého osvitového zatizeni. Pro pfevod RGB — CMYK se proto pouZzivaji nejriznéjsi
matice M, (tzv. profily CMYK), které se snazi nutné rozdily barev nejriznéj$im zplisobem

minimalizovat. Nevhodny profil miiZze pfi pfevodu obraz zcela znehodnotit. To se bohuZzel
velmi Casto déje a byva to zdrojem nedorozumnéni mezi poskytovatelem primarnich dat a
grafikem typografické dilny.

Systém YUV: Systém sRGB poskytuje velmi Sirokou paletu barev, je vSak pomérné
nevyhodny pro bezeztratovou kompresi (sousedni pixely maji velmi ¢asto velmi blizké
hodnoty). To je velkd nevyhoda napt. pii pienosu televizniho signidlu. Model YUV tuto
nevyhodu do zna¢né miry potlac¢uje. Odd€luje jasovou slozku Y - jas a dvé barevné skozky U
a V (pismeno Y tedy nezaménovat s Y vmodelu CMY, kde zna¢i Zzlutou). Vektor

y =(y;u;V) obdrzime z vektoru r =(r;g;b) opét pomoci rovnice tvaru (1), kde p =(0;0;0),

tedy
yY' (0,299 0,587 0,144)(rY
y' =M-r': |u| =|-0,147 —0,289 0,436 g 3)
v 0,615 —0,515 —0,100 )\ b

Matice pievodu je regularni, existuje k ni tedy matice inverzni, tudiz rovnéz jednoznacny
ptevod zpét z YUV do RGB. Nalezneme ho feSenim maticové rovnice (3):

1 T

M-r' =y /M zleva rY (0,299 0,587 0,144\ (y 1,000 0,000 1,137

M' M-r'=M"-y' =|g| =|-0,147 —0,289 0,436 | -|u| =[1,000 —0,397 —0,580 |-| u

r'=M".y' b 0,615 0,515 —0,100 v 1,000 2,034 0,000

(vypoctéte inverzni matici!)

Systémy HSV; HSL — jsou ekvivalentni s RGB. HSV (Hue-Saturation-Value) transformuje
RGB krychli na pravidelny Sestiboky jehlan, v némz bil4 tvoii stfed podstavy, cernd vrchol
jehlanu a ostatni vrcholy RGB krychle se zobrazi na vrcholy podstavy jehlanu. Je to barevny
systém, jehoz slozky respektuji vymezeni barvy tak, jak bylo uvedeno na zacatku této
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1 Graficka data UM FSI VUT v Brné Studiini text

kapitoly. Jas klesa se vzdalenosti od podstavy, ve vrcholu jehlanu je nulovy. Saturace a
barevny ton tvoii jakousi obdobu polarni soustavy soufadné, kde ovSem barvy se stejnou
saturaci nelezi na kruznici, ale na obvodu pravidelného Sestithelnika. Tuto nepfijemnost
odstrafiuje model HSL (Hue-Saturation-Lightness). Barevny prostor ma tvar dvojkuzele, kde
saturace a barevny ton tvofi (tentokrat klasickou) polarni soustavu souradnou a barvy v roviné
podstavy maji poloviéni svételnost. Ta se vzdalenosti od podstavy roste smérem k ,,bilému*
vrcholu a klesd smérem k ,,cernému‘ vrcholu. V grafickych systémech vyuzivajicich systémy
HSV resp. HSL nenajdeme vétSinou jehlan ¢i dvojkuzel, ale nékterou z jejich mozZnych
transformaci.

x| Na  piipojeném  obrazku  vidime

I implementaci  systtmu  HSL v
Svétle Seda

Beds

Tmavé seda

Cema

Cervend

Hr&da

Barevny odstin (H) vybirdme na
kruznici po jednom stupni — mulze tak
nabyt tfi sta Sedesati hodnot. Sytost (S)
zvySujeme na vodorovné stran¢ Ctverce

grafickém systtmu  Rhinoceros.
OranZova .

zprava doleva a jas (L) zdola nahoru.
Autozelend

Piepocty RGB na HSL a naopak jsou
jiz komplikovangjsi. Odstiny Sedé, tj.
piipady kdy R =G =B se ptepocitavaji

Tmavé zelena
Morska zelena

A
St o na H=S=0 a L=R=G=B. V
Tyrkysova ostatni  pfipadech se  postupuje

Levandulova

Modra

Tmawé modra
Purpurava

Tmavé fialova :I

nasledovné : V HSL se poloZzi

L=max{R;G;B}.
S L—mm{R;G;B}-255
Konecné vypocet tthlu pro barvu (H ):
L=R =X H=60- G_B : H<0= H:=360+H
L—mln{R;G;B}
L=G =3 H =120- R_B
L—mln{R;G;B}
L=B =3 H =270- R_G
L—mm{R;G;B}
1. Piiklad: prevedme barvu (R;G;B)=(200;100;50) na (H;S;L).
ReSeni: L = max {R;G; B} = R =200
S L—min{R;G;B} 200-50

255 =—--255%191
200

G-B 100-50
- =60-—=
L—mln{R;G;B} 200-50

H = 60-
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