Kapitola 2

Barvy, barvy, barvicky

2.1 Vnimani barev

Svétlo, které vnimame, predstavuje viditelnou ¢éast elektromagnetického spektra. V
ném se vyskytuji vSechny zndmé druhy zareni, napt. gama zafeni ¢i infracervené
zateni. Lidské oko vnima pouze oblast vinovych délek 380 az 720 nm. Uvnitt této
oblasti vnimame zafeni s urcitou vinovou délkou jako barvu.

Jak tedy vniméame barvy? Tak naptiklad, kdyz bilé svétlo dopadne na cerveny
objekt, tento objekt absorbuje (pohlti) vSechny slozky bilého svétla kromé cervené.
Objekt pak odrazi zareni v cervené ¢asti spektra. Jak jiz v minulém stoleti zjistil pan
Heimholz, lidské oko ma buriky (receptory), které jsou citlivé na ¢ervenou, zelenou
a modrou barvu, tyto barvy jsou téz zakladnimi slozkami bilého svétla. Kombinaci
ruznych trovni téchto tii zakladnich barev je lidsky mozek schopen vnimat tisice
jemnéjsich barevnych odstinu.

Elektromagnetické zareni s kratsimi vinovymi délkami nese vice energie. V ob-
lasti paprsku x nese zareni dostatecnou energii, ktera umoznuje prostoupit vétsim
objemem hmoty (napi. lidské télo). Toho se vyuziva v 1ékafstvi.

Také gama paprsky maji vyznam v lékarstvi. Obrazy ziskané pomoci gama zareni
se pouzivaji pro odhaleni funkci. Infracervené zareni vydavaji zahtaté objekty. Toho
vyuzivaji moderni piistroje pro no¢ni vidéni.

Za svételny zdroj nejcastéji bereme Slunce, ale je jim i zarovka. Svételny zdroj
vysila paprsky vsech frekvenci, které se skladaji ve vysledné bilé svétlo. Toto svétlo
se nazyva achromatické. Paprsky svétla dopadaji na objekty, nékteré frekvence se
odrazi, jiné jsou pohlceny. Odrazené svétlo pfijiméa nase oko a mozek zpracovava a
rozpozna vyslednou barvu.

povida intenzité svétla, sytost urcuje cistotu barvy a svétlost urcuje velikost achro-

matické slozky ve svétle s urcitou dominantni frekvenci (napf. svétle nebo tmave
modra).
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Obréazek 2.1: Barevné spektrum

2.1.1 Jak funguje lidské oko

Lidské oko je velmi slozity organ. Prichozi obraz je promitdn na sitnici. Tato fo-
tocitliva vrstva pokryva dvé tfetiny vnitinitho povrchu oka. Obsahuje dva druhy
receptorti: ty¢inky a ¢ipky. Tyéinek je vice (120 x 10°%) a zajistuji noéni vidéni. Jsou
také vice citlivé. Cipky (8 x 106) nam zprostiedkovavaji barevné vidéni. Tycinky a
cipky nejsou pravidelné rozmistény po celé sitnici. Kazdy ¢ipek je pripojen k ner-
vovému zakonceni. Oproti tomu je vzdy nékolik ty¢inek propojeno pouze k jednomu
nervu. Vsechny signdly z ¢ipku a tycinek jsou pomoci zrakového nervu predavany
do mozku. Zajimavosti je, ze po cesté informace do mozku dojde k rekombinaci in-
formaci. Z puvodnich ti{ hodnot cervend, zelend a modra dojde do mozku informace
o poméru cervena-zelena, zluta-modra, zelend-cervena.

2.2 Barevné modely

Pti tisku nebo zobrazeni obrazku jsou vytvareny jeho barvy vétsinou pomoci tii
slozek - cervend (red), zelend (green), modré (blue), které nabyvaji vétsinou hodnot
od 0 do 255. (V nékterych systémech muze byt rozmezi jiné, napt. 0,1) To odpovida
kédovani kazdé ze slozek RGB v jednom bytu. Hodnota nula znamend, ze dana
barva neni ve vysledné vubec zastoupena, hodnota 255 znamen4, ze dana slozka ma
nejveétsi intenzitu.

Méme tedy tii barvy (R,G,B) a jejich hodnotami muzeme urcit 256% = 16777216
barev. Lidské oko dokaze rozpoznat asi deset milionu barev, proto je tento pocet
dostatecny. Tyto barvy oznacujeme jako true color. V minulosti byla terminem
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true color oznacovéna i zafizeni o 15 resp 16 bitech na pixel (32768 resp. 65536
barev).

Pro reprodukci, tj. zobrazeni barev se pouzivaji dvé metody: subtraktivni a adi-
tivni michani barev.

1. Aditivni metoda

Kdyz pouzijeme ¢ervené, zelené a modré svétlo (RGB) pouzivame aditivni mi-
chani barev. Termin aditivni — dopliikové znamend, ze zacneme s cernym pozadim a
priddvame jednotlivé barevné RGB slozky pro vytvoreni konkrétniho barevného
odstinu. Kombinaci vSech tii RGB barev vznikne bild barva. Barevna televize,
pocitacovy monitor, scanner a jevistni osvétlovaci technika pracuje timto zpusobem.
Slozenim (kombinaci) tif zdkladnich barev vzniknou dalsi barvy.

2.Subtraktivni metoda

Subtraktivni michéni barev je opaény k aditivnimu. Zac¢iname s bilym pozadim a
pridavame barvy Cyan, Magenta a Yellow (zkratka CMY), abychom jejich prekrytim
vytvorili ¢ernou barvu. Subtraktivni metoda se pouziva v tiskovém prumyslu, kde se
obvykle tiskne na bily papir. CMY pigmenty absorbuji (odecitaji) konkrétni vinové
délky dopadajiciho svétla a naopak dovoluji ostatnim, aby se od potisténého papiru
odrazily. Tak tedy Cyan absorbuje (pohlti - odecte) ¢ervenou ¢ast dopadajiciho
svetla. Magenta absorbuje zelené svétlo a Yellow absorbuje modré svétlo. Kdyz
sloucime subtraktivni barvy ziskame opét zakladni aditivni barvy.

Cerng barva, kterd vznikd smisenfm viech slozek CMY vsak neni ¢isté éern,

jedna se spise o tmavé hnédou. Z tohoto duvodu se k slozkam CMY pridava samo-
statnd cernd barva K (blacK). Vznika tak prostor CMYK.

Citlivost lidského oka na barvy

3 druhy bunék oka hrubé odpovidaji
modré, zelenéd a éervend

Realativni citlivost

400 480 500 600 650 700
Vinova délka [nm]

Obrazek 2.2: Citlivost lidského oka na barvy
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Obrazek 2.3: Barevny systém RGB

Uzivatelsky vsak zadavani barev pomoci prostorit RGB nebo CMY neni snadné.
Odhadnout, které barvy a v jakém poméru smichat k vyslednému odstinu neni
vubec intuitivni, proto se zavedly dalsi barevné modely pro snazsi praci s barvami
(vyuzivaji se v grafickych softwarech).

Modely HSV, HLS

Barva je definovana opét trojici slozek. Nejsou to ale barvy jako u RGB ¢ CMYK.
Hlavni vyuziti je v grafickych programech pro snadnéjsi michani barev. Jsou to ty
listy pfi navrhu barvy, kde lze jednoduse zménit svétlost ¢i sytost barvy. HSV -
Hue (barevny ton)-+Saturation(sytost)+ Value(jas)

HLS - Hue (barevny tén)+Lightness(svétlost)+Saturation(sytost)

Modely CIE, YUV, YIQ

Kazdou barvu vnima kazdy clovék jinak. Zalezi na tinavé oci, svétle okoli. Presné
rozlisovani barev trapilo v dobé pred ndastupem pocitacu zejména vyrobce barev pro
tiskarny a textilky, a tak se v roce 1931 sesli odbornici na barvy v organizaci CIE
(Commission Internationale de I’'Eclairage) a vytvorili hypotetického standardniho
pozorovatele a jemu odpovidajici barevny prostor, nezavisly na pouzité technologii.
Tento prostor, dnes nazyvany CIE-XYZ, umoznuje popsat jakoukoliv barvu (do-
konce i takovou, kterou nelze namichat ze ttech zakladnich), ¢i presnéji vjem z této
barvy, pouze dvéma hodnotami (velmi zjednodusené je lze nazvat pomérna cervenost
a pomérnd modrost). Tteti hodnotou je pak svétlost barvy.

Po néstupu pocitacu vznikla potteba prizpusobit prostor CIE-XYZ tak, aby bylo
mozné co nejomezenéjsSim poctem bitu, které budou kazdé slozce pridéleny, pokryt
co nejlépe moznosti barevného rozliseni oka. A tak vznikly barevné prostory CIE
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Obrazek 2.5: Barevny model CIE

L*u*v* a CIE L*a*b* oba znacné vypocetné ndrocné. To sice nevadi pii priprave
pro tisk, ale pfi zobrazovani v redlném case ano. S dalsimi podobnymi prostory prisli
tvurci norem pro barevné televizni vysilani (YUV, YIQ).

2.3 Kontrolni otazky

1. Jakou funkci maji tycinky a cipky?
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Popiste aditivni metodu miseni barev.

Popiste subtraktivni metodu miseni barev.

Co znamena RGB?

Jaka barva vznikne smisenim Cervené a zelené?
Pro¢ se zavedly barevné modely HSV a HLS?

Co to je CIE?
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