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1) CO JE TO BARVA

Barva je smyslovy vjem ( zrakovy
pocitek ), nerozlué¢né spojeny se svétlem,
vzbuzeny dopadem svételného zareni na
sitnici oka.

Barva rovnéz charakterizuje kvalitu
svétla.

V popisu barvy hovofime tedy v pojmech ze tfi oblasti:

- oblast fyzikalni (svételny podnét, jeho
spektralni slozeni, intenzita zafeni, ...

\

- oblast psychofyzikalni ( chromati¢nost,
kolorita, ... )

- oblast psychosenzoricka ( vlastni pojem barva,
jeji vnimani, zavislost na stavu
recepCnich organt, podminkach
pozorovani, psychickém stavu
pozorovatele, ... )



Chromati¢nost- vyjadiuje barevné vlastnosti
prvotnich zaficli ( svétel )

S ) F ()
Zdroj Detektor

Barevny podnét: F (L)= S (L)



Kolorita — vyjadfuje barevné vlastnosti druhotnych
zaficl ( predméti )

Zdroj Predmgt Detektor
¥ — [ —0
S (M) T(A) ;5 p (M) F )

Barevny podnét: F(L) = S().1(h)

resp. F(M)= SO .p()



2. OKO JAKO
FOTODETEKTOR

Vidéni je fotochemicka reakce
zpuisobena dopadem fotonii na sitnici
oka a prechod na elektricky signal
(chemickoelektricka reakce) vedouci
vzruchy do mozkového centra vidéni.

Oko reaguje na jistou cast
elektromagnetického zareni o rozsahu
vinovych délek asi 360 — 780 nm,
kterou nazyvame svétlo.

Rozsah vnimanych jasi je asi 1 : 10°

Fotocitlivou vrstvou oka je sitnice.

Fotocitlivé receptory jsou tyCinky a
Cipky.
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Vidéni :

denni - fotopické :  Cipky

barevné vidéni pri jasech > 5 nt

ucinna latka jodopsyn a 3 druhy pigmenti
pocet asi 5 — 7 miliont

velikost asi 5 pm

rozlozeni: maximum ve Zluté skvrné

( uhlové asi 1,5°)
a okoli (asi do 40°)



za Sera (no¢ni) - skotopické : tycinky

nebarevné vidéni pii jasech < 0,01 nt
ucinna latka rhodopsyn
pocet asi 120 milioni

rozloZeni : na periferii sitnice

prechodové — mezopické :tyCinky i
Cipky
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Spektralni citlivost ¢ipkii je maximalni
pro svétlo o vinové délce 555 nm.

Spektralni citlivost tyCinek je maximalni
pro svétlo o vinové délce 507 nm.

Pomérna svételna ucinnost ¢ipku V (1)
a tyCinek V'(O) :
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3. BAREVNE VIDENI

Rozeznavame tri druhy ¢ipku dle
ucinného pigmentu:

Cipky:
p resp. L (Long), pigment erythrolabe

citlivost k ¢ervené barvé (max 564 nm)

Y resp. M (Medium ), pigment chlorolabe

citlivost k zelené barvé (max 533 nm)

B resp. S (Short), pigment cyanolabe

citlivost k modré barvé (max 437 nm)



Spektralni citlivost Cipkii:

Ralativnl cltivast
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Dvé teorie barevného vidéni:

A) Trichromaticka teorie
( Young, Helmholtz, Maxwell, asi 1807)

Tri druhy ¢ipku citlivych k ¢ervené, zelené a
modré barvé a pomér signali téchto
jednotlivych fotosenzori uréuje barevny vjem.

B) Teorie opozi¢nich barev ( Hering )

Signaly ze tFi riznych skupin ¢ipkii nejsou
piimo vedeny do mozku, ale jsou predem
zpracovany v neuronech do opozi¢nich signalu.
Vychazi se ze skutecnosti, Ze neexistuji
¢ervenozelené, nebo modrozluté tony barev.

Cervenozeleny signal: L-M+S
ModroZzluty signal: L+M-S

Achromaticky (jasovy) signal: L+ M+ S



4. POPIS BARVY

- kvalitativni ukazatele barvy

Ton barvy ( Hue)

je to, ¢im se jednotlivé barvy od sebe lisi a co
popisujeme pojmy jako ¢ervena, modra, zelena,
Zluta, bila, Cerna, ... .

Fyzikalnim vzornikem barev je spektrum,
vzniklé rozkladem bilého svétla.

(Ve spektru chybi barvy purpurové, tvorici
prechod od barvy fialové po barvu ¢ervenou).

RozliSujeme barvy: - pestré, chromatické
( Cervend, zelend , ... jejich
smesy a odstiny)

- nepestré, achromatické
( Sedé krajni meze jsou bila
a ¢erna )

Nalezneme-li v prirodé barvy, které se jevi
shodné, ale maji jiné spektralni sloZeni,
hovorime o barvach metamerickych.



Jas ( Brightness)

urcuje mnozstvi svételné energie do oka Ci
jiného detektoru vstupujici.

Sytost barvy (Saturation,Colourfulness)

udava mnozstvi (podil) bilé barvy v zakladni

barvé.
K

Oznacovani barev:

R - ¢dervena Red

G - zelena Green

B - modra Blue

C - azurova Cyan

M - purpurovd Magenta

Y - Zluta Yellow

K - &erna blacK , resp. Key

W- bila White



5. MERENI BAREV

- kvantitativni ukazatele barev

Lidské oko udajné rozezna asi 2000 — 20 000 barevnych
odstinti.Pro toto mnoZstvi nemame piisluSné
pojmenovani. Aby bylo mozno konkrétni barvu presné
definovat, bylo nutno domluvit néjakou barevnou

me triku.

Prvni standardizace: rok 1931 CIE
(Commission Internationale de 1’Eclairage)

a dale pak v létech 1960, 1964, 1976 ...



Kolorimetricka mérna soustava

Ke kvantitativnimu vyjadieni chromatic¢nosti a
kolority se zavedla trichromaticka soustava.

Zakladem pro kvantitativni vyjadieni barvy je
definice Standardniho kolorimetrického
pozorovatele CIE 1931

skladajici se ze tii funkci, tzv. trichromatickych
Cleniteli x(A), y(A)a z(A), pro zorny uhel
pozorovani do 4° .

V roce 1964 rozsiteno pro zorny uhel pozorovani
10° o dopliikového pozorovatele ¢leniteli

x10A), yioA) a zi(\).






V trichromatické soustaveé se vychazi

z ptedpokladu, Ze adi¢nim misenim tii mérnych
barevnych podnéti ( zakladnich svétel) lze
vzbudit vjem kterékoliv barvy.

Za zaklad byla zvolena svétla o vinové délce:
700 nm pro ¢ervenou barvu

546,1 nm pro zelenou barvu a

435,8 nm pro modrou barvu.

Kolorimetricka mnozstvi téchto mérnych
podnéti jsou méritkem charakterizujicim
danou barvu.

Barvu lze popsat:

- mnozstvim tri barevnych podnéti, tj.:
trichromatickymi slozkami

- jejich pomérem:
trichromatickymi souradnicemi.



Trichromatické slozky

se vypocitaji integraci spektralniho slozeni
barevného podnétu F().) a trichromatickych
Cleniteli v celém rozsahu viditelného spektra.

OznaCuji se X, Y, Z, resp. X105, Y105 Z19 a jsou
dany vztahy:

X=k.] FO). x(A).d\,
Y=k.] FQO). y).dr,
Z=k.[ FQO). z0).d\,
resp:

X0 =k.] FQ). x;0(A) .dA,
Yio=k. | FQ). yu®).dr,
Ziw=k.] FA). z,\).d\.




Grafické prostorové vyjadieni, kolorimetricky

prostor XY Z, je nepraktické a proto se pouZziva
rovinny fez timto prostorem:

- kolorimetricky trojuhelnik xy,

(diagram chromaticnosti xy), pouzivajici

Trichromatické souradnice x,y,z

pro které plati, ze:
X+y+Z=1 resp: X10+y10+Z10=1,

a které se vypoctou z trichromatickych slozek:

X= X/X+Y+Z,
y=Y/X+Y+Z,
z=171/X+Y+Z,

resp:

X10= X10 / Xi10+Y10+Zqo, ...
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Chromaticky diagram CIE 1931

V kolorimetrickém prostoru XYZ 1 v jeho
rovinném fezu, diagramu chromati¢nosti xy,
neodpovidaji stejné linearni vzdalenosti

v riznych mistech prostoru nebo trojihelniku
stejné subjektivné vnimanym rozdiliim vjemu
barvy (viz MacAdamsovy elipsy ).



Rovnomérna soustava CIE 1976 (L*u*v¥),
zkracené¢ CIELUYV,

(vychazi z CIE UVW 1964, resp. CIE-uv 1960)
je v prostoru urCena ttemi vzajemne kolmymi
osami L*, u*, v¥*, a je definovana rovnicemi pro
piepocet z trichromatickych slozek X, Y, Z

Chromaticky diagram CIE 1976



Druh4, pfiblizn¢ rovnomérna soustava CIE
1976 (L*a*b*), resp. CIELAB je ur¢ena rovnéz
pomoci kolmych souradnic L*,a*,b* a je
definovana rovnicemi pro prepocet

z trichromatickych slozek XY a Z.

Prastorovy model L*a™b*



Mérici metody

Ciselné udaje urCujici jednoznacn€ barvu je
mozno ziskat riznymi metodami, které lze
rozd€lit do téchto skupin:

- méreni spektrofotometricka

spektralni charakteristika prvotnich 1 druhotnych
zdroju se mefi se méfi monochromatorem a
naslednym vypoctem se urCuji trichromatické slozky

- méreni srovnavacimi kolorimetry
do jedné poloviny zorného pole pfistroje se zavadi
méfeny barevny podnét, ve druhé poloving€ se aditivnim
nebo subtraktivnim skldddnim mérnych podnéti
snazime realizovat stejny barevny vjem

- méreni fotometrujicimi kolorimetry
v tomto pristroji se piimo zjisti velikost
trichromatickych slozek pi1 tfikandlovém métreni

- srovnani se vzorkovnici
nejjednodussi, ale nejméne presnd metoda
porovnani se vzorkovnici barev



6. ZOBRAZENI BAREV

2D modely

Zde se pouzivaji diagramy chromati¢nosti
CIExy 1931, resp. CIEu’v'1976.

Tyto 2D diagramy jsou vyhodné pro tiidéni
barev,michani barev a prakticky pro vétSinu
vypocti v kolorimetrii.

3D modely

patrné nejstarSim barevnym modelem je

z roku 1905 Munselliiv model.

Systém zohlednuje lidské€ vnimani a souCasné
modely z n€j vychazeji. Pracuje s terminy ton,
jas 1 sytost.



anjea




V technické praxi je nejpouzivanéjsi na
zarizenich nezavisly model CIELAB

Prostorovy model L*a*b™



DalSi ¢asto uzivané modely, hlavné pri
skladani barev jsou modely RGB a CMY:

RGB=255

> B=255
RGB=0



CMY=255=blacK



Pri pocitacovych barevnych upravach jsou
¢asto pouzivany modely HSB, HSV, HLS a
podobné, pracujici s pojmy:

H Hue Barevny ton
S Saturation, Chroma, Sytost

B Brightness Jas

L Lightness, Jas

V Value Jas

Black

Model HLS



hodnom v 4
G (1207%) ¥

/Iﬁn‘t'n}" ton H

K -
sviast 5

Model HSV

V televizni a pocitacové technice se uzivaji
modely YUV, YCgzCy a jim podobné, majici
jasovou slozku samostatnou a rozdilové
barevné signaly.



Pojem gamut:

Z4adné technické zatizeni neni schopno
realizovat vSechny redlné barvy obsazené
v barevném diagramu, napt. CIE 1931.

Kazdy technicky prostredek pracuje s omezenou
barevnou Skdlou, ma sviij gamut.




Porovnani gamutu

Adobe RGB (1998)

550
=




7. SKLADANI BAREV

Slozenim tri zakladnich barev lze ziskat
libovolnou barvu.

Aditivni, souctové skladani zakladnich
barevnych svétel R,G,B :

@ @

Tak jsou generovany barvy napf. v monitorech



Subtraktivni, odec¢tové skladani
dopliikovych barev C,M,Y :

Na tomto principu pracuji napt. tiskarny



A to je vSe

Na shledanou



