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Svetlo

dve reprezentacie svetla
vinov a - elektromagnetické vinenie v oblasti

108 Hz.
casticov a — prud Castic - fotonov
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Svetlo
Mdhl (;\.) | elektrické pole

smer vinenia

magnetické pole
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Historické navaznosti

Ohen

A

Horlci Suchy

Vzduch Zem

Mokry Studeny

Aristoteles, cca 300 p.n. voda
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Farby

Kazda farba zodpoveda urcite] frekvencii vinenia.
Rozsah farieb je

- od ¢ervenej (7.8x108Hz, mimo viditelného
spektra pokracuje do infracervenej oblasti)

- po fialovu (3.8x108Hz, mimo viditelného spektra
pokracuje do ultrafialove] oblasti)
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Svetlo
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Typy svetla

- achromatické
- monochromatické
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Atributy svetla

- farba

- ]as

- sytost’

- svetlost
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Farba

je zakladnym atributom svetla a
zavisi od uz spominaj frekvencie
(resp. vinove| d/zky)
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Jas

odpoveda vlastne intenzite svetla.
Jasnost zdroja svetla je v priame]
Umere s intezitou
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Sytost

uvadza éistotu svetla. Cim vy3sia
je sytost, tym uzSie je spektrum
frekvencii obsiahnutych vo svetle
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Svetlost

je velkos t’achromatickej zlo zky
vO svetle s urcitou dominantnou
frekvenciou.
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Munselov kruh

Albert Henry Munsel, 1905
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ClExy chromaticky diagram (93

Ciara spektralnych farieb
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CIExy chromaticky diagram (1964, 1976)

farebny model vyvinuty na zaklade Standardnéeho
pozorovatela, ktoreho farebné videnie je zastupcom
fudskej populacie s normalnym farebnym videnim

Pre urCenie farby sa pouziva trojzlozkovy (tristimulus)
systém. Farba je urCena trojicou Cisel (X, Y, 2).

Tieto trojzlozkove hodnoty udavaju mnozstvo kazdej z
troch hypotetickych primarnych zloziek, ktoré definuju
farbu. Hodnota Y dava jas objektu a primarne zlozky su
vybrane tak, aby boli viditelné farby definované ako
pozitivhe hodnoty.
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CIExy chromaticky diagram (1964, 1976)

- CIELUV - (svetlo emitované; fosfor, farebné svetelné
zdroje) reprezentuje popis farebnéeho priestoru zalozeny
na aditivnom miesani

- CIELAB — (svetlo absorbované; atramenty, farbiva,
pigmenty) reprezentuje popis farebneho priestoru
zalozeny na subtraktivnom miesani

Skala svetlosti (jasnosti) je pre oba modely rovnakéa a je zalozena na tretej
odmocnine svietivosti, ktory dava linearna stupnica
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CIExy chromaticky diagram




CIELAB chromaticky diagram
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CIExy chromaticky diagram
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ClExy chromaticky diagram

C.LE CHROMATICITY DIAGRAM

SPECTRAL ENERGY LOCUS
(WAVELENGHT, NANOMETERS)

WARM WHITE

COOL WHITE —:/
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Miesanie farieb

- aditivhe

- subtraktivne
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Miesanie farieb

Aditivne miesanie - . Subtraktivhe mieSanie
y farieb o b farieb
7 YELLOW
/ (21ta) \

¥ YELLOW

(21ta) \
BLACK
(biela) (élerna) !
(modra) CYAN : ,j
BLUE (tyrkysova)
(modra) y
/.f
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Miesanie farieb z pohladu Cloveka

(dithering)

W oo -
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Farebné modely

sU definované

- mnozinou zakladnych farieb,
- Sposobom ich miesania a

- pravidlami menenia farebnych
charakteristik
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Farebny priestor

Oblast farieb pokryta moznostami
prislusného farebného modelu sa nazyva
jeho farebny priestor (color space)

Farebna hibka

e udava sa v bitoch, poCet zobrazitelnych farieb farebného

priestoru
o farebné rezimy napr. HighColor (21%), TrueColor (224, 232)



Zakladné farebné modely

. RGB (RGBA)
. CMY (CMYK)
. HSB (HSV)

. HLS
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Ludsky vizualny vnem

Hlavnym ludskym organom prijimania
obrazovych informéacii je oko &

-

- Capiky — (kuZelovité- cones) pocet cca 6-7 mil. sa
nachadzaju v strede sietnice a su citlivé na farby.
Senzitivnost tychto receptorov je delena do dvoch skupin,
ktoré rozliSuju farebny rozdiel spektra:

- ¢ervena-zelena (RG-cones)
- modra-zlta (BY-cones)

- Ty€inky - (tyCinkovite-rods) pocet cca 75-150 mil.
rovhomerne pokryvaju celu sietnicu a umoznuju vnimat
vSeobecné obrazové informacie ako obrysy pripadne jas.
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Relativna citlivost fludskeho oka na
prechody medzi farbami

N
1.0 — relativna
citlivost
oka

pridennom svetle

éervena

0.5 —

zelena

0
| | | | | | | | ! vinova dlzka
400 500 600 700 800 (nm)
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Relativna citlivost ludského oka na
farby

1.0 _| relativna
citlivost
oka

denné videnie

0 —
l l l l l l ! vinova dizka
400 500 600 700 800  (nm)
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Farebny model RGB

zlozky

‘Red — ¢ervena
Green — zelen&
Blue - modra

MieSanie — aditivne
Zmena zlozky - linearna
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Farebny model RGB

fialova (1,0,1

B

moara (0,0,1)

¢iema(0, 0,0K

4

biela (1,1,1)

24 (1,1,0)

tyrkysova (0,1,1)

zelerd (0,1,0)
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Farebny model RGB




Farebny model RGB

R(ed) G(reen) B(lue)
zlozka éervena zelena modra
Farba
éierna 0 0 0
modra 0 0 1
zelena 0 1 0
tyrkysova 0 1 1
éervena 1 0 0
fialova 1 0 1
Zlta 1 1 0
biela 1 1 1
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Farebny model RGBA

zlozky

‘Red — ¢ervena
-Green — zelena
-Blue — modra
-Alfa - priesvitnost

MieSanie — aditivne
Zmena zlozky - linearna



Farebny model RGBA

Alfa miesanie
/N

Definovanie Dodanie Dodanie Dodanie
1. prvku 2. prvku (a=0) 2. prvku (a=0.5) 2. prvku (o =1)
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Farebny model RGBA

Alfa mieSanie (linearne, RGB model) TQ T/T
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Farebny model CMY

zlozky

-Cyan — tyrkysova
-Magenta — fialova
-Yellow — Zlta

MieSanie — subtraktivne
Zmena zlozky - linearna
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Farebny model CMY

|

S

#1t4.(0,0,1)

. T Ciema (1,1,1)

C / tyrkysové (1,0,0) modré (1,1,0)

Cervend (0,1,1)

fidova (0,1,0)
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Farebny model CMY
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Farebny model CMY

C(yan) M(agenta) | Y(ellow)
zlozka| tyrkysova fialova zIta

farba

biela 0 0 0
ZIta 0 0 1
fialova 0 1 0
cervena 0 1 1
tyrkysova 1 0 0
zelna 1 0 1
modra 1 1 0
cierna 1 1 1
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Farebny model CMYK

zlozky
-Cyan — tyrkysova
-Magenta — fialova
-Yellow — Zlta
-blacK - Clerna

MieSanie — subtraktivne
Zmena zlozky - linearna
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Prevod RGB <« CMY

C| [1] |R R| [1
M|=|1 G Gl=|1
I Y ) _1_ B_ Bl |1

< <0
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Porovnanie RGB a CMY
farebného priestoru
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Porovnanie RGB a CMY
farebného priestoru
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Farebny model HSB (HSV)

zlozky
‘Hue — farebny ton

-Saturation — saturacia
-Brightness — jas

MieSanie — aditivne
Zmena zlozky — uhlova a linearna



v
Farebny model HSB (HSV)

RGB priemet do roviny kolmej k Sedej diagonale (0,0,0) - (1,1,1)



¥
Farebny model HSB (HSV)

Zelena

v - ’_,’_—” ~_
clierna —



v
Prevod RGB «> HSB (HSV)

z RGB do HSB (HSV) z HSB (HSV) do RGB
1. max:max(R,G’B) 1. ak S==0, R=V, G=V, B=V, koniec
2. min=min(R,G,B) 2. inak H=H/60
3. delta=max-min 3. i=cela ¢ast'H, f= zvySok po deleni H
4. V=max 4. p=V*(1-S), g=V*(1-(S*)), t=V*(1-(5*(1-)))
5. ak max==0 S=0 inak S=(max-min)/max 5. ak i==0 R=V, G=t, B=p
6. ak prevlada zloZka R: H=(G-B)/delta 6. ak i==1 R=q, G=V, B=p
7. ak prevlada zloZka G: H=2+(B-R)/delta 7. aki==2 R=p, G=V, B=t
8. ak prevlada zlozka B: H=4+(R-G)/delta 8. aki==3 R=p, G=q, B=V
9. H=H*60, ak H je zaporné &islo: H=H+360 9. ak i==4 R=t, G=p, B=V
10. ak i==5 R=V,G=p, B=q
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Farebny model HLS
zlozky

‘Hue — farebny ton
-Saturation — saturacia
-Lightness — svetlost’

MieSanie — aditivne
Zmena zlozky — uhlova, linearna, bilinearna



¥
Farebny model HLS

§ S
clerna —




Prevod RGB — HLS

1. minim=min(R,G,B)
2. maxim=max(R,G,B)
3. L=(minim+maxim)/2
4, ak L==1, H=0, S=0, koniec //biela farba
5. ak minim==maxim, S=0, H=0, koniec //odtiene Sedej
6. inak S=(1-minim)/(1-L)-1
1. akL>0.5
R2=1+(R-1)/(2-2L)
G2=1+(G-1)/(2-2L)
B2=1+(B-1)/(2-2L)
8. inak R2=R, G2=G, B2=B
9. ak prevlada zlozka R: ak G2 > B2, H=G2/B2
inak H=6-B2/G2
10. ak prevlada zlozka G: ak R2 > B2, H=2-R2/G2
inak H=2+B2/G2
11. ak prevlada zlozka B: ak G2 > R2, H=4-G2/B2

inak H=4+R2/B2
12. H=H*60, ak H < 0: H=H+360



SVR - Svetlo a farby

Farebny priestor HSB, HLS
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Prevod RGB do odtienov Sedej

| =0.2991R+0.5871G+0.114(B

I je vysledna intenzita (Uroven Sede))
R, G, B su zakladné farebné zlozky pévodnej farby
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Gamma korekcia

JAS JAS
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