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Barvy v pocCitacové grafice

Co je barva?

svétlo = elmg. vIinéni v rozsahu 4,3.10% -7,5 .10"4 Hz

viditelna ¢ast spektra

rentgenové zatreni

zateni gama

8frekvence [Hz]
10

380 740 vlnova délka [nm]

prepocCet mezi frekvenci v a vinovou délkou A:

kde c... rychlost svétla c=3.108ms-" A=

achromatické svétlo - obsahuje vSechny frekvence v daném pasmu
- zdroj: Slunce, zarovka
- rozklad napf. optickym hranolem
monochromatické svétlo — obsahuje sv. zdroj jedné barvy s dominantni frekvenci

barva télesa — dana schopnosti pohlcovat a odrazet zafeni o urcitych frekvencich

M. Mudrova, 2004
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Zakladni charakteristiky svétla

Barva (barevny ton)... zavisi na dominanti frekvenci

Jas (svitivost, luminance) ...odpovida intenzité svétla

Sytost ...Cistota barvy svétla —
- Cim vetsi je sytost, tim uzSi je spektrum barevnych frekvenci
ve svétle obsazenych

Svétlost ... velikost achromatické slozky ve svétle s dominantni frekvenci

Barevnost (chromaticity) ... sluCuje sytost a dominantni frekvenci

Komplementarni barvy: takove 2 barevné zdroje,
jejichz slozenim vznikne bilé svétlo

M. Mudrova, 2004



Lidské vnimani barev

Lidské oko

- je schopno rozeznat asi 400 000 barevnych odstind,

- je schopno rozeznat asi 60 urovni Sedé
- zalezi na svételnych podminkach

- zaleZi na vzdalenosti objektu a oka, rozméru objektu

- zalezi na osobnosti (vék, unava, ...)

Receptory v lidském oku:

- tyCinky - citliva vrstva v sitnici, mimo zlutou skvrnu

130 miliénu,
umoznuji vnimani svétla

- Cipky - vSude v sitnici, pfevazné ve Zluté skvrnée

M. Mudrova, 2004

6-7miliond,

umoznuji barevne videni,

umoznuji ostré vidéni za den. svétla
vyrazeny za Sera

3 typy: pro R, G, B — trichromatické vidéni

adh g kj i

fiez pravou ofni kouli, pohled shora
a - sitnice

b - rohovka

¢ = duhovka

d - cévnatka

e - Cotka

f = vazy u Fasnatého téliska
g - sklivec

h - sitnice

i - Zlutd skurna

j = slepd skurna

K - optick{ neru



Lidské vnimani barev - priklad

pocet urovni sedi:

80 10 (Machovy pasy)

M. Mudrova, 2004



Priklady optickych klamu a

- vnimani tvaru a barev je ovlivnéno také psychikou

a dosavadnimi zkusenostmi osobnosti
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Vytvareni barev v PG @

Jak se vytvari barva na monitoru Ci tiskarné?

zakladni otazky:

1. vybér zakladni mnoZiny barev Chromaticky diagram CIE

pouzitelnych k namichani bar. barvy A, B, C:
, o XB A A B C
odstinu o o X Tamrc YT amBrc P ABiC
2. volba zpusobu michani 0.8

zakladnich barev xty+z=1

reseni: 0,6 |
1. Red, Green, Blue
Cyan, Magenta, Yellow 0.4

2. Aditivni — Cim vice barvy, tim
svetlejsi vysledek
Subtraktivni — ¢im vice barvy,
tim tmavsi vysledek \ Crolesweto

dusledek: 02 04 06 038

neni mozno nalézt takoveé 3 zakladni barvy, aby pokryly

vsechny odstiny viditelného spektra

hranice viditelného spektra

XA

M. Mudrova, 2004



Barevny model RGB

- jednoduse technicky realizovatelny

« zakladni barvy: Cervena, zelena , modra

» aditivni michani barev

« RGBA - A...pruhlednost (a - channel)

* pouziti: monitory,...

Yellow

—

White

//Cyan

M. Mudrova, 2004

1,0,1
fialova
(magenta)

AB
0,0,1 0,1,1 )
YT tyrkysova
(cyan)
1,1,1
N bila
&
&
EN
&
0,1,0 >
.0,0,0 zelena " g
¢erna
1,0,0 1,1,0
cervena Zluta



Barevny model CMY

« zakladni barvy: tyrkysova, fialova, zluta

» subtraktivni michani barev y
« CMYK - K=black -~
- lepSi kvalita Cerné 0,0,1 0,1,1
Zluta cervena
:'OJ 111
zelena & ¢erna
8
,'\\0
06%
0,1,0 }
0,0,0 fialova * M
bila (magenta)
1,0,0 1,1,0
tyrkysova modra

(cyan)
C

Yellow

M. Mudrova, 2004



Barevny model HSV

Jak mam namichat svétlejSi odstin téze barvy?

Model HSV (HSB)
H ...barevny ton (hue), <0, 360°>
udava prevladajici spektr. barvu

S ...sytost (saturation), <0°,1>
urcCuje Cistotu barvy (-pfimés jinych barev )

V (B)...jasova hodnota (value, brightness) <0,1>
dana mnozstvim bezbarvého svétla

Cisté barvy: obvod podstavy (V=1, S=1)
dominantni barvy: plast (S=1)

M. Mudrova, 2004

 hodnota V
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Barevny model HLS @

Ale lidské oko Spatné rozezndva barvy i pri premire svétla...

Model HLS

H ...barevny ton (hue), <0, 360°>
udava prevladajici spektr. barvu

L ...svétlost (lightness), <0°,1>
velikost achromatické slozky

: R
S ...sytost (saturation) <0,1> C
urcCuje Cistotu barvy (-pfimés jinych barev )
nejjasnéjsi Cisté barvy: obvod podstavy tﬁrevny ton
(L=0.5, S=1) .
K >
sytost S

11
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DalSi barevné modely é

Modely pro televizni a video techniku: YUV, YC;Cg, YIQ

-oddéleni jasove slozky (luminance) — Y (B)
a barevné (chrominance) - ...

YUV (UWB) ...norma PAL

YIQ ....norma NTSC (Amerika)
Y —jas
|,Q — oranzové a modrozelené svétlo
YCgCr... norma SECAM, video, format JPEG
Y € <0,1> - jas
Cg, Cr € <-0.5, 0.5> - modré a Cervené svétlo

prevody s RGB modelem — jednoduché (maticové nasobeni)

12
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Prevody mezi barevnymi modely é

Prevod RGB - CMY:

c| [1] [r]
mi=1|—-|g
Lyl ) Lb.

Prevod RGB - HLS, HSV:

M. Mudrova, 2004

Red a Cyan
Green a Magenta jsou komplementarni barvy
Blue a Yellow

I rizné trojuhelniky v CIE diagramu
(color gamut)

algoritmus
- nedefinované hodnoty (napf. H pro S=0),.....

13



Barevna reprezentace rastroveho obrazu

1. true color: 3x8 bitl/1pixel ~ 16 mil. barev B
+ popf. dalSi bity vyhrazené dalSim informacim, G
R i
. i
3 x 0-255
2. indexovy: pouziti palety,
typicky 3-3-2 nebo vlastni paleta obrazku R G B
]
° 5 0 |2557255 tyrkys
3. intenzitni: odstiny Sedi — poCet odstinl zalezi na bitové hloubce,

typicky 8bit/1pixel~256 odstini Sedi
pfevod z RGB: 1=0.299r+0.587g+0.114b

4.  monochromaticky obraz: 1bit/1pixel - Cernobily

M. Mudrova, 2004
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Redukce barev

Jak mohu omezit bitovou hloubku obrazu? B
vstup: obraz RGB 3x8 bitu R [ [ [ [ I R original
G ([ [ [ [ 1171}
cil: obraz RGB 1x8 bitu B [ [ [ [ [ [ T[] ./ G
resSeni: pouziti barevné palety (colormap) R 5
Tvorba barevné palety: ATy
R G B I
1. standardni 3-3-2 S T B Y - 3-3-2
2. adaptivné vytvarena Vi
— na zakladé histogramu R g
poZadavky na oblasti v RGB krychli: ‘
1. stejna velikost @@@ e adaptivni
2. stejny pocet odstinu &) [
jny p %fﬂg .

R 15

M. Mudrova, 2004



Priklad redukce barev |

original

uniformni
parametrizace

neuniformni
parametrizace

09 / \
08l / \

0.7 1 / \

0.6 | / \
05| / A\

0.4 / \

0.3 | / \
0.2 | / \

0.1 / \

M. Mudrova, 2004
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Rozptylovani a polotonovani a

= techniky pro omezeni barevné palety
- pouziti v barevném i v Sedotbnovém zobrazeni

» dochazi k zvétseni obrazu
- * ruzné rozptylovaci matice
» pouziti u tiskaren
rozptylovani
(dithering) =

- nahodné rozptyleni

- distribuce chyby

) (Floyd-Steinberq)

poloténovani
(halftoning)

* velikost obrazu je zachovana
« algoritmy:

17
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Priklad redukce barev Il

ol e
- S
o
o
"‘.J

original 256 urovni Sedi

“Busrk = Drelharti  Busrk = Delbartic

cerno-bily cerno-bily s ditheringem

' Busrk = Wrlharti

18
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Algoritmus nahodného rozptyleni @

Priklad:

Vstup: Sedotdénovy obraz s bit. hloubkou 4 bity/pixel
(tj. 16 urovni Sedi - l,st€<0,15>)

Cil: Cernobily obraz — bitova hloubka 1bit/pixel ( lyst€ <0,1>)

Algoritmus nahodného rozptyleni:
- pro kazdy pixel vyst. obrazu:

lvyst=0
jestlize lys¢ >= nah. Cislo z <0,15> pak lvyst = lvystt+1

vlastnosti algoritmu:

* pixely s lyst=0 budou mit lyyst=0 (Cerny p. zustane Cerny)

* pixely s lyst=15 budou mit lyyst=1 (bily p. zUstane bily)

* pixely s lyst €(0,15) budou Cerné Ci bilé se zachovanim jasovych poméru v obrazku
diky porovnani lyst s nahodnym Cislem

19
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Priklad

Optimalizace barevné palety obrazku

Optimalizujete barevnou paletu daného obrazku. U pavodniho i nového obrazku zobrazte
také barevnou paletu a sloZeni barev v modelu RGB

[«

% zmena barevne palety

h=get (0, 'children') ;

delete (h)

1 \ ‘ ;
£1of1 (1) ; “““‘Hm H'"'”’ ‘
[x,m;g?iimread('busek.bmp'); 02MMMMMMMAMJUAN##A””’”'”’” |
[y,optmap] =cmunique (x, map) ; e~ e e . ™ s * |
axes ('position', [0.1 0.6 0.8 0.35]), 50 100 150 200 250

imshow (x, map) ,

axes ('position',[.1 .2 .8 .35]),rgbplot (map)
axis ([l size(map,1l) 0 1]),colorbar('horiz")
title('original')

f2=figure(2) ; 1
axes ('position', [0.1 0.6 0.8 0.35]),
imshow (y, optmap) ,

05/ /|

axes ('position',[.1 .2 .8 .35]),rgbplot (optmap)
axis([1l size(optmap,l) 0 1]),colorbar('horiz')
title ('upravena')

M. Mudrova, 2004



Priklad

Barevné modely

Prevedte dany obrazek do bar. modely YIQ a do modleu HSV. Zobrazte jednotlivé slozky

[)

% Barevne modely
delete(get (0, 'children'))
[x, map] =imread ('busek.bmp') ;

% 1. rozklad do YIQ barevneho modelu
yig=rgb2ntsc (map) ;

figure (1), subplot(221)

rgbplot (yiqg), title ('YIQ Model ')
[v,1,9]l=1ind2rgb (x,viq) ;

subplot (222) ,

figure(1l), imshow(y,256),title('YIQ-jas"')
subplot (223),

figure (1) ,imshow(i,256) ,title('YQI-1.bar.sl')
subplot (224) ,

figure(1l), imshow(qg,256),title('YQI-2.bar.sl.")

% 2. rozklad do barevneho modelu HSV
figure (2)

hsv=rgb2hsv (map) ;

[h,s,v]=1ind2rgb (x, hsv) ;

subplot (222) ,

figure (2),imshow(h,64) ,title ('HSV-Hue')
subplot (223),

figure(2), imshow(s,64),title('HSV-Saturation')
subplot (224) ,

figure(2), imshow(v,64),title('HSV-Value')
subplot (221),

rgbplot (hsv) ,title ('HSV Model')

M. Mudrova, 2004

YIQ Model

Ve \ \

0 100 200
YQI-1.bar.sl

HSV Model

YIQ-jas
“Busrh = Tilartic

(8

YQI-2.bar.sl.

HSV-Hue

0 100 200

HSV-Value
Tk = Tilharois
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