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Reprezentace barev v PC

e cinnost pocitacu je zalozena na binarnim kédu (0;1)

e kazda barva v PC je vyjadrena binarnim kodem
vyuzivajicim urcity barevny model (typicky RGB)



Zpusoby michani barev

Aditivni

Subtraktivni



Aditivni michani barevnych pigmentu

* souctové/pridavaci

* zalozeno na pridavani svételnych paprsku riznych
vinovych délek k cerné barve = vychazi z Cerné barvy

1. vsSechna svétla jsou vypnuta = Cerna

2. skladame 3 zakladni barevné paprsky (Cervena,
modra, zelend) — rizné pomeéry vytvareji ruzné
barvy

3. plnym rozsvicenim vsech 3 barev vznika barva bila



Aditivni michani
Vlastnosti:

* Kazda dvojice zakladnich barev vytvareni svym slozenim barvy
sekundarni (zluta = C+Z, azurova = Z+M, purpurova = M+C)

* Michanim dvou vzajemné doplnkovych svetel ziskame bilé
svéetlo

e Michanim dvou sousednich svétel
ziskame barvu svétlejsi
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Aditivni michani
Pouziti:
* Monitor
* Displej
e TV
* Reflektor

VSechny barvy jsou generovany svetlem => nepotrebujeme
zadny externi zdroj svétla

,Mame cernou obrazovku monitoru, kterou rozsvécujeme
barevnymi svéetly“



Subtraktivni michani barevnych pigmentu

 odecitaci/ubirajici

* zalozeno na odrazu svétla — kazdy barevny pigment
pohlcuje urcitou ¢ast dopadajiciho svétla (bila odrazi,
cerna pohlcuje)

e priodrazu dochazi k postupnému odecitani
barevnych slozek od bilého zakladu

1. zakladem je bila barva (bily papir napr.)

2. nanasime 3 zakladni barevné pigmenty (zluta, azurova,
purpurova) — rizné pomery vytvareji rizné barvy

3. plnym nanesenim vsech 3 barev vznika barva cerna



Subtraktivni michani

Vlastnosti:

e Zakladni barvy = doplnkové barvy aditivniho modelu

* Kazda dvojice zakladnich barev vytvareni svym slozenim barvy
sekunddarni (modra = A+P, Eervend = P+Z, zelend = Z+A)

* Michanim dvou vzajemné doplnkovych
sedou

e Michanim dvou sousednich barev
ziskame barvu tmavsi




Subtraktivni michani

Pouziti:

e Tisk

Vsechny barvy jsou generovany odrazem =>
potrebujeme externi zdroj svéetla

Jakakoliv barevna predloha vytisténa na papire je
prikladem subtraktivhiho michani barev



Aditivni x subtraktivni michani barev

Additive color mixing

Subtractive color mixing



Barevny model / prostor

urcuje zpusob vytvoreni jednotlivych barevnych
odstinl z nékolik zakladnich barev a matematicky
zapis tohoto procesu

bylo dokazano, ze libovolnou barvu Ize urcit pomoci 3
zakladnich, pevné stanovenych barevnych slozek

podle toho, jak jsou urceny tyto 3 zakladni slozky, se
rozlisuji jednotlivé barevné modely

aditivni x subtraktivhi modely

RGB x CMY(K)



Barevny model RGB
Aditivni
Tfi zakladni barevné slozky:
— Cervena (red)
=> Red Blue => RGB
— Modra (blue)

primarné pouzivan v pocitacoveé grafice

odvozené modely = sSRGB, AdobeRGSB, ...



Barevne modely sRGB a AdobeRGB

e QOdvozené od RGB

* sRGB: vytvoren spolecnostmi Microsoft a H&P jako
standard pro periférie pocitacu; podporovan také W3C
pro jazyk html — odpovida realnym moznostem
prumérného monitoru

 Adobe RGB: definovan firmou Adobe, vyuziva mirné
odlisné barvy a gamut nez sRGB, vétsi gamut zejména v
oblasti zelenych a azurovych odstinu; pouzivan (profi)
fotoaparaty a (monitory) a v predtiskové priprave



Gamut

Rozsah vsech barev, které jsou dosazitelné v urcitém
barevném prostoru

Mimo dosazitelnou oblast gamutu je mozno barvy
reprodukovat jen priblizné — nejblizsi dostupnou barvou

Nejvétsi gamut = lidské oko

VSechna technicka zarizeni umi reprezentovat jen
omezenou skalu barev

Zadna fotografie tak nikdy nemdZe byt vérnym odrazem
reality zaznamenané lidskym okem

Nejvétsi gamut z barevnych prostort = Lab



Gamut
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Barevny model RGBA (RGB Alfa)

Vychazi z RGB

Pridava ¢tvrty kanal pro definovani pruhlednosti
(Alfa)

Alfa kanal urcuje pruhlednost daného pixelu na skale
<0;1>, respektive <0;255>

Vysledny obraz je tudiz 32-bitovy (24-bitl pro barvu
a 8-bitl pro pruhlednost)

Vyuziva se casto pro plynulé prechody dvou ci vice
obrazu pfri jejich kombinovani



Barevny model CMY
e Subtraktivni

* Tri zakladni barevné slozky:

— Magenta (purpurova) => Magenta => C VI

e pouzivan pro tisk — konverze obrazu z RGB do CMY(K)
je typicky provadéna automaticky



Barevny model CMYK

Rozviji model CMY pro prakticke vyuziti

Ke trem zakladnim barvam se pridava ctvrta tiskova barva
= Cerna (K — black, K — key)

Dlvod = prekryvem tfi zdkladnich barev pri tisku nevznika
cerna barva, ale Spinavé hneda, jelikoz pigmenty nejsou
dokonale kryci (neni to jejich vada, ale nutnost = aby se
mohly misit)

VVVVVV

vyuzivat samostatny toner = Cerny



Dalsi barevnhe modely

RGB a CMY jsou orientovany na vystupni zarizeni
(monitory, tiskarny, apod.)

Lidé jsou vSak zvykli pracovat s barvami odlisnym
zpusobem => vznik jinych barevnych prostoru

Jejich zakladem nejsou 3 zakladni barvy, ale 3 veliCiny:

— H (Hue) — barevny ton — vyjadruje zakladni spektralni
barvu (,,barvy duhy®)

— S (Saturation) — sytost — urcuje primeés jinych barey,
konkrétné udava pomeér Cisté barvy a bilé barvy

— V (Value), L (Lightness), B (Brightness) — jasova hodnota,
udava mnozstvi bilého svétla, tedy pomeér Cisté barvy a
cerné barvy



Dalsi barevnhe modely

* Barevné modely HSV a HSL




Vybeéer barvy s vyuzitim modelu HSL
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Dalsi barevne modely - model Lab

Oficialni nazev CIE 1976 L*a*b
Nezavisly na zobrazovacim zarizeni

Zachycuje vsechny barvy viditelného spektra = je velmi
blizky vnimani lidského oka

SloZen ze tri kanall (oddéluje svétlost od barvy):
— Jasovy L (Lightness) — definuje svétlost bodu (0 — ¢erna, 100 — bil3)

— Barevny kanal a — definuje plynuly prechod mezi doplnkovymi barvami
cervenou a zelenou (hodnoty -128 az 127)

— Barevny kanal b — definuje plynuly prechod mezi doplnkovymi
barvami Zlutou a modrou (hodnoty -128 az 127)

Pouzivan v pocitacové grafice pro specifické operace Ci

prevod mezi dvéma riznymi barevnymi prostory



Barevne modely pro TV

TV nevyuzivaji RGB, ale jiné modely

V zavislosti geografické poloze:
— NTSC (USA)

— PAL, SECAM (Evropa a Asie)

Videa jsou ukladana také v jiném barevném modelu
=>YUV

— video prohlizené na monitoru se bude barevné mirné
odlisSovat od stejného videa prohlizeného na TV



Barvy v html kodu

* Vyuziti aditivniho principu a barevného prostoru RGB

* Ruzné zpusoby zapisu barvy
— Zapis RGB v desitkové soustavé <font color="rgb(0,0,255)“>
— Zapis RGB v desitkové soustavé <font color=“rgb(0%,0%,100%)“>
— Zapis RGB v Sestnastkové soustave <font color="#0000FF“>

— Zapis barvy jménem <font color="“blue“>



Zakladni barvy v html kodech

* Vyuziti aditivniho principu a barevného prostoru RGB

* Ruzné zpusoby zapisu barvy
— Zapis RGB v desitkové soustavé <font color="rgb(0,0,255)“>
— Zapis RGB v desitkové soustavé <font color=“rgb(0%,0%,100%)“>
— Zapis RGB v Sestnastkové soustave <font color="#0000FF“>

— Zapis barvy jménem <font color="“blue“>



Bitova hloubka

* Vyjadruje, kolika riznych barevnych odstini muze
pixel obrazu nabyvat

* Pfima uméra => ¢im vice bitl => tim vice barev

Pocet bith pro pixel Pocet barev (2)

1 bit 2 (0—c¢erna, 1 —bila) Mono Color
4 bity 16 Basic Color
8 bitl 256 VGA, SVGA
12 bit( 4 096
15 bitd 32 768 Low Color
16 bitd 65 536 High Color
24 bitt 16 777 216 True Color
32 bitd 4 294 967 296 Super True Color

48 bitl 281474976 710 656 Deep Color



Bitova hloubka

Drtiva vétsSina soucasnych monitord vyuziva True Color,
tedy bitovou hloubku 24 bitG

Kazdému barevnému kanalu (RGB) je tudiz prirazeno 8
bitll => 28 => 256 odstin0

Celkem mame k dispozici 256 odstinu Cervené,
a 256 odstinu modré => jejich kombinaci
mUze vzniknout az 256*256*256 = 2%4 = 16.7 mil. barev

V minulosti typicka bitova hloubka 8 bitu (VGA, SVGA)
vyuzivala 3 bity pro Cerveny a zeleny kanal a 2 bity pro
modry kanal

Pokrocilé fotoaparaty obvykle podporuji bitovou hloubku 36 bitd ¢i 48 bitd



Barvy na obrazovkach a monitorech

Jednotlivé displeje se lisi => |isi se i jejich moznosti
zobrazovat barvy

Barva o stejném RGB kodu bude na ruznych
displejich vypadat odlisne!

Zkuste si urcitou fotografii prohlédnout na displejich
riznych zarizenich = na svém PC, notebooku,
mobilnim telefonu, TV, atd. a posudte, jak se lisi
barevné, kontrastem, (jasem)

Zkuste porovnat fotografii na svém monitoru s
fotografii vytisténou na papir a posudte, jak se lisi



Jak zajistit ,,spravne* barvy na svém
monitoru?

* \Vlybérem vhodného monitoru

— vybirat panel typu IPS -> vysoka barevna vérnost, vétsi pozorovaci uhly,
potencionalné vyssi cena a vyssi spotreba energie

— nevybirat panel typu TN -> Spatna barevna vérnost, mensi pozorovaci uhly,
nizka cena, nizsi spotreba energie, kratsi doba odezvy

e Kalibraci monitoru
— rucni kalibrace = uzivatelem provedené manualni nastaveni

— vyuziti kalibra¢niho ICC profilu pro stejny model monitoru (da se
obvykle najit na internetu)

— hardwarova kalibrace vlastniho monitoru kalibracni sondou —
vytvoreni vlastniho ICC profilu



Tisk barevneho obrazu

e Digitalni tisk
— ruzné techniky
— pouzivani praskovych toneru, které ulpi na papire

— pro tisk v malych nakladech

e Ofsetovy tisk

— barva neni nanasena primo na potiskovy material, ale
nejprve na potiskovy valec a teprve potom na papir

— pro tisk ve velkych nakladech (noviny, knihy, ...)



