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DalSi barevné modely
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Barvy v po €itac¢ové grafice — Barevné modely

Fyzikalni pohled:
Maximalni rozsah viditeIného zareni pro lidské oko: 380nm — 780nm

RED

GREEM BLUE
780,0nm 546,1nm 435,8nm ...380nm

Prakticky pohled:

- =

- 3/16 -



P. Petyovsky, kurz BPC-ZVS — Barevné modely

Aditivnhi modely RGB, RGBA
Barevné ¢lenitele: Red (630 nm), Green (530 nm), Blue (450 nm).
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Red, Green, Blue, Alpha

Ctvrty &lenitel A ( o - kandl) funkce prihlednosti pixelu pii skladani nékolika objektd v obraze. Pojem RGBA tedy
neznamena zménu barevného modelu, ale pouze pfidani dalSi informace. SloZka A se nejcastéji uklada do rozsahu

jednoho bajtu.
Koeficient pruhlednosti oo miZeme chapat ve dvou vyznamech:

e pixel je zcela pokryt barvou RGB, ktera ma prahlednost a,
e pixel je z a procent pokryt neprahlednou barvou RGB (vyuzZivano pro vyhlazovani hran objektu).
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Substraktivhi modely CMY, CMYK

Cyan, Magenta, Yellow — Barevné pigmenty
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Ca tyrkysova modra
[1,0,0] [1,1,0] K = min(C, M. Y)
Cyan, Magenta, Yellow, black. C C K
M'[=|M |—-| K

Podminka, Ze tiskové barvy nesmi byt dokonale kryci, vedla v disledku k nutnosti
zavedeni dodatkové BLACK K barvy. Hodnota této dodatkové barvy (K) a nasledné Y' Y K
upravené hodnoty C’, M‘, Y* se urcuiji dle vztahu.
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Intuitivni modely HSV, HLS

Barevny model H,S,V

Barevny ton - Hue
Sytost - Saturation

Jasova hodnota - Value

hodnota V +
G (120°),

barevny ton H
>

sytost S
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Nékdy je nevyhodny pro svuj jehlanovity tvar, ktery zpusobuje, Ze ve vodorovném fezu se musi bod o konstantni
hodnoté S pohybovat pfi zméné H po draze ve tvaru Sestithelniku a nikoliv po kruznici, jak by bylo pfirozené. DalSim

zapornym jevem je nesymetrie modelu z hlediska jasu.
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Barevny model H,L,S

Barevny ton - Hue
Svétlost - Lightness
Sytost - Saturation

svétlost L

~ barevny ton H
K S T

sytost S

Tvar modelu HLS pIné odpovida skuteénosti, Ze nejvice riznych barev vnimame pfi ,stfednim“ svétlosti. Schopnost
rozliSovat barvy klesa jak pfi velkém ztmaveni, tak pfi pfesvétleni (oblast obou vrcholl kuZeld). DalSi dobra viastnost
modelu HLS spodiva v analogii michani barev pfidavanim &ernych a bilych pigmentl k zakladnim spektralnim barvam.
Zvyseni svétlosti pfi nezménéné sytosti si Ize pfedstavit jako pfidani jistého mnozstvi bilych a ubrani stejného
mnozstvi ¢ernych pigmentd. Samotné zvySeni sytosti odpovida odebrani stejného mnozstvi bilych a ¢ernych
pigmenta.

- 7/16 -



P. Petyovsky, kurz BPC-ZVS — Barevné modely

Modely pro televizni a video techniku YUV

Model YUV je nékdy také oznacovan jako (Y, B-Y, R-Y).
Vyuzivan pfi pfenosech TV signalt v normé PAL.

Z modelu RGB ziskdme hodnoty YUV takto:
Y 0299 0587 0.114 R
U|=l-0141 -0.289 0437 || G
\Y 0.615 -0515 -0.100| | B
DalSi televizni modely: YIQ (pro NTSC), YCg Cr (pro SECAM, a dalsi...
Digitalni televizni technika model YCgCr (JPEG, MPEG):
Y cs 0 .299 0 .587 0.114
{CB ={—0.1687 - 0 .3313 0.5 ]{
Cr

0.5 - 0 .4187 - 0 .0813

w O 1
N — |

- 8/16 -



P. Petyovsky, kurz BPC-ZVS — Barevné modely

Chromaticky diagram XYZ, (CIE)

CIE- Mezinarodni komise pro osvétlovani.
1931 Mezinarodni standard zakladnich barev. Jeho soucasti je i Chromaticky diagram. Kazda skute¢na barva je podle
tohoto standardu vytvofena z barev A, B, C, které zapisujeme v normalizovaném tvaru:

Ly
A B C
A+B+C A+B+C A+B+C 0a
S0
Protoze plati ze:
P 0.7
X+y+z=1
y 0E
SO0
Staéi nam k vyjadreni pouze dvé slozky. Vybereme X, y a 0.5 1
muzeme reprezentovat vSechny barvy dvojrozmérnym
diagramem. 04 4+
Pozor barvy X, Y, Zjsou pouze imaginarni (maji sytost vétsi : i 520
nez 100%). 0.3 G50-750
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Pravidla pro tvorbu barev v chromatickém diagramu:

1. Pro libovolny barevny bod C; v obrazku definujeme sytost barvy, jako relativni vzdalenost barevného bodu od
standardniho bilého svétla C. Barva C; na obrazku je syta asi z 25%, protoze lezi pfiblizné v jedné &tvrtiné
orientované usec¢ky mezi C a C..

2. Dominantni vinova délka jakékoliv barvy je definovana jako vinova délka na spektralni kfivce protinajici usecku
spojujici C; a C. Dominantni vinova délka je tedy na obrazku oznacena jako C.,.

3. DopliAkové barvy lezi na spojnici, kterd prochazi bodem C. Pokud maji dvé doplikové barvy stejnou sytost (relativni
vzdalenost od C), vznikne jejich sloZzenim bilé svétlo.

C e
0 02 04 06 x

N
0 02 04 06 x

4. P¥i slou€eni dvou barev lezi vysledna barva vzdy na spojnici dvou vstupnich barev.
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5. Pfi slou€eni tfi barev lezi vysledna barva vzdy uvnitf trojuhelnika vyznaeného tfemi vstupnimi barvami. Tzv.
Barevny rozsah (color gamut)

Dusledky plynouci z chromatického diagramu:

1. Neni mozné nalézt takove tfi barvy, které by ur€ovaly trojuhelnik pokryvajici cely diagram. To odpovida skute€nosti,
Ze z kone¢ného poctu zakladnich barev nelze vytvofit vSechny existujici barvy. Pocitatem generované obrazy proto
obsahuji vZdy méné barev nez skuteény sveét.

2. RuUzna technicka zafizeni mivaji rizné zakladni barvy, ¢emuz odpovidaji rizné polohy a velikosti trojahelniku
barevnych rozsahu. Z uvedeného je tedy zfejmé, ze obraz popsany v modelu RGB nemusi byt stejné vytiStén na
tiskarné CMYK. Barevné rozsahy téchto zafizeni jsou odliSné a i pfes vypocetni korekce dochazi ke ztratam &i
posuvlm barev. | lidsky zrak ma sv(ij omezeny barevny rozsah, nebot barvy detekuje pouze nékolika druhy
receptord.
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DalSi barevné modely

Munsell Color System

Opponent Color Space

L*a*b

L*u*v

U*V*wW

LMS

Hue invariant color space

a dalsi (napf. poméry slozek v RGB krychli)
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Barevné modely a zpracovani dat pro barevné snima  ¢e obrazu

Pro bézné barevné optické snimace €asto neplati (s vyjimkou troj-snimacového usporadani), Ze poskytuji informaci o
vSech barevnych sloZzkach pro kazdou hodnotu pixelu v pravidelné mfiZce, proto hovoifime o tzv. barevné mozaice,
oznacované v literature jak pole barevnych filtrt, tzv. Color Filter Array (CFA).

CYGM, (pouzito vyjimecéné)

CYYM (Kodak CCD)

RGB Bayer (nejcastéjsi)

RGBE (Bayer modifikace, Sony)

RGBW Bayer (prvni Eastman Kodak modifikace vychazejici z RGBE)

RGBW Kodak (Obsahuje 50% bilych pixel()

o)l
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Barevny demosaicing

Pro ziskani barevnych slozek pro kazdy pixel je nutné aproximovat barevné informace z okolnich pixel(. Napfiklad pro
snimac s rozliSenim 130x130 pixell vyuzivajici Bayerovu mozaiku. Existuji rizné metody aproximace.

4.225 detektort R 8450 detektoru G 4225 detektoru B
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Troj-snima €ove realizace

TFi nezavislé CCD snimace,
Nikon dichroic mirrors senzor,

Senzor: Foveon X3
Autor: Richard B. Merrill za koncept a konstrukci ,vertical color filter* obdrzel v roce 2008: Kosar Memorial Award.

Fotoaparaty s témito senzory vyrabi spoleénost Sigma pod oznaceni: Sigma SDx Merrill.

Silicon color absorption Fovecn X3 sensor stack

I-— =7 microns 4-|

Blue

cErean
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< :
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Silicon wafer
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