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Abstract

Submitted bachelor’s thesis, ‘Color Systems and Their Applications’, is focused on a
summary of the modern color systems and their applications. The first part is focused on
general knowledge about human sight and about color systems in general. The second part
deals with individual color systems, their use in modern world and conversions between them.
The implementation part of thesis is focused on the work with individual systems and their

conversions.

Abstrakt

Predlozend bakalarska prace, Barevné systémy a jejich aplikace, je zaméfena na piehled
modernich barevnych systémi a jejich vyuZiti. Prvni ¢ast prace obsahuje zdkladni informace
o lidském zraku a o barevnych systémech obecné. Druhd ¢ést je soustiedéna na individudlni
barevné systémy, jejich vyuziti v modernim svét€ a na pfevody mezi nimi. Realizacni Cast

prace se pak vénuje hlavné pfevodiim mezi systémy a jejich demonstraci.
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1 Uvod

V dnesni dobé& se technologie tisku a zobrazeni barev jako takovych vyviji, stejné jako
jiné technologie v odvétvi IT, velmi rychle. Moderni, avSak stdle ndkladné tiskdrny zvladnou
tisknout ¢im dal presnéji a vérohodnéji. Tato prace se zabyva barevnymi systémy, které se
vyuzivaji v dneSni dobé¢. Jednd se o systémy, které se vyuzivaji pfi tisku, kompresi obrazkii,

uprave fotografii nebo naptiklad v televizorech.

Prvni ¢ast této prace se zabyva uplnym zédkladem, a to lidskym zrakem, jeho vnimanim

barev a porovnanim lidského zraku se psim.

Dalsi cast vysvétluje zdklady barevnych systémi, jako je michdni barev, co je to

chromaticky diagram nebo zéklady problematiky ICC profili.

Hlavni néplni této prace je piehled modernich ¢i stdle uZivanych barevnych systémi.
Své misto na trhu si stidle drzi klasické barevné systémy, jako je RGB nebo CMYK.
V soucasnosti se ale objevuji i technologie se systémy, které se zabyvaji tiskem kovovych
barev a které jsou teprve ve vyvoji a jednotlivé spolecnosti se v tomto odvétvi tisku teprve
objevuji.

Posledni ¢ésti této prace je potom realizace nckterych pfevodi mezi jednotlivymi
systémy dle piislusSnych vztahti. Tyto pfevody jsou v praxi velmi diileZitou soucasti, protoze

napiiklad monitor a tiskdrna pracuji s naprosto odliSnymi barevnymi modely.
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2 Lidsky zrak

2.1 Zrak obecné
Zrak patif mezi pét smysli ¢lovéka. UmoZiiuje ndim vnimat obraz okolniho svéta. Ten
vznikd tak, Ze oko zachyti a zaostii svétlo od objektu tak, Ze vytvoifi obrdzek. Ten déle

pokracuje k fotoreceptorim’, které preddvaji informace do mozku. [1]

2.2 Barevné vidéni

Lidské oko obsahuje specidlni bunky, tzv. ¢ipky, které se vyskytuji ve tfech variantach.
To jim umozZinuje reagovat na svétlo, které odpovida barvé cervené, modré ¢i zelené. V mozku
se pak informace z Cipkil spoji a vytvoii vysledny barevny obraz. Tyto bunky vSak nepracuji

v Seru, a proto ¢lovek neni schopen v této dob¢ barvy rozlisit. [1]

; } I >
A [nm] 400 500 600 700
Obr. 2.1 Spektrum barev viditelné lidskym okem [4]

2.3 Psi zrak v porovnani s lidskym

Zatimco vétSina lidi povaZuje zrak za nejduleZitéjsi smysl, zrak psi se v Zebficku
dokonalosti jeho smyslt fadi aZ na tfeti misto. Piesto je jeho kvalita srovnatelnd s kvalitou
lidského vidéni.

Ty¢inky v psim oku obsahuji mnohem vice rodopsinu’®, jehoZ nedostatek zptsobuje
Seroslepost. Navic ma pes nad sitnici odrazovou vrstvu, kterd zvétSuje mnozstvi svétla, které
projde zornici oka. Pes m4 velmi mélo ¢ipkd, a proto se mé za to, Ze jsou psi do urcité miry

barvoslepi. [4]

: : —>
A [nm] 400 500 600 700
Obr. 2.2 Spektrum barev viditelné psim okem [4]

! Buiiky reagujici na svétlo.
* Ldtka obsahujici vitamin A a protein.
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3  Barevné systémy obecné
Barevné systémy jsou modely, které byly odvozeny ze zndmych principi michéani
barev. Kazdy systém pak dokaze vytvofit a matematicky ¢i fyzikdlné vyjadfit rizné mnoZstvi

barev. To je vétSinou mensi nez rozsah barev, které dokaze lidské oko rozlisit.

Riznd zafizeni pracuji s riznymi systémy. Volba daného systému zdvisi na vyuZiti
zafizeni. Barvy v jednom modelu totiZ nemusi byt dostupné v modelu druhém. Barva, ktera

Vv

neni dostupnd na daném pfistroji, je nahrazena nejblizsi dostupnou barvou.

Jednim z nejzndméjSich barevnych systémt je tzv. RGB, ktery vychazi z vniméni barev

lidskym okem. [2]

3.1 Gamut
Gamut je rozsah vSech barev, které lze v popisovaném prostoru zobrazit. Barvy, které
jsou mimo rozsah této Skdly, lze zobrazit pouze pfiblizné. To znamend, Ze je tato barva

Vv s

nahrazena nejpodobnéjsi barvou v rdmci rozsahu gamutu.

Z4dn4 technologie neni schopnd reprodukovat viechny viditelné barvy svétla, a proto je

gamut jednim z hlavnich kritérii schopnosti daného zafizeni.

Pokud tedy napiiklad porovndme gamut lidského oka a fotoapardtu, je rozsah
reprodukovatelnych barev u lidského oka vétsi nez u fotoaparatu. Pokud srovndme ofsetovy

tisk a monitor, vétsi gamut ma monitor.
Gamut je vétSinou zaznamendvan pomoci chromatického diagramu. [2]
3.2 Trichromaticka mérna soustava

Trichromatickd soustava je systém, ktery je zalozen na mySlence, Ze vjem barvy je

mozné simulovat pomoci ti{ volitelnych zdkladnich svétel. Byl definovan CIE v roce 1931.

Tato soustava je definovédna tfemi trichromatickymi &leniteli’: x(A), yA) a z(A). Tyto

hodnoty se ziskdvaji experimentalng.

? Primérné vysledky méfent citlivosti ke kratkym, stiednim a dlouhym vinovym délkdam

10
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Obr. 3.1 Citlivost ke krdtkym, stFednim a dlouhym vindm [11]
V dnes$ni dobé se vSak castéji nez CIE XYZ pouZziva k vyjadreni barev prostor CIE
L*a*b*, ktery je zaloZen na velmi podobném principu jako je vnimani barev lidskym okem.

[11]

33 Chromaticky diagram
Chromaticky diagram se vyuZiva k urCeni barevnosti. Je zdkladem modelu CIE XYZ.
Trichromatické soutadnice, které vyuziva, se bud’ stanovi pomoci ptistroji nebo se vypocitaji

ze spektralnich vlastnosti svétla. Pro tyto soufadnice pak plati vztah:
x+y+z=1 3.1

Hodnota y popisuje jas, zbylé dvé hodnoty jsou pak spiSe matematickymi popisy. [26]

06
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br. 3.2 Chromaticky diagram [35]

.
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34 Michani barev
Existuji dva zdkladni ptistupy barev:

e Aditivni (souctové) michdni, diky kterému se ziskdvaji barvy svétla,

e gsubtraktivni (odcitaci) michéni, diky kterému se ziskdvaji barvy pigmentu.

Hlavnim rozdilem mezi témito principy je zdroj svétla, diky kterému vznikd barva.
Zatimco aditivni michdni micha svétlo vyzafované piimo ze zdroje, subtraktivni michéani

funguje na principu odrazu svétla od barevnych povrcht. [2]

3.4.1 Aditivni michani

Pii tomto principu dochdzi ke scitdni rGzné barevnych svétel srizné vysokou
intenzitou. Aditivni primarni barvy svétla jsou tfi: Cervend, zelend a modrd. Pii kombinacich
téchto svétel s raznou intenzitou vznikaji vSechny barvy ve viditelné Céasti svétla. Paklize
dojde ke smichdni viech svétel, pfi¢em? maji stejnou intenzitu, vznikne bild barva. Cim vyssi
je intenzita, tim svétlej$i je vyslednd barva. Pfi dplné absenci vSech tii svétel je vysledkem

barva ¢erna. [3]

Obr. 3.3 Ukdzka aditivniho michdni barev [51]

3.4.2 Subtraktivni michani
Tento princip vychdzi ze zpusobu, jakym pracuji malifi s barvami. Subtraktivni
primarnimi barvami jsou azurovd, purpurovd a zlutd. Zakladem je vZdy bil4, na kterou se

nanaseji dalsi barvy. Dalsi barvy vznikaji vzdjemnym piekryvanim barev primdrnich.

Tento zptisob michani je zalozen na odrazu svétla. Kazdy barevny pigment pohlcuje a
odrdzi urcitou ¢ast svétla. Pii odrazu dochdzi k odecitani barevnych slozek, coz znamena, Ze

¢im vice bude barevnych pigmentt, tim tmavsi bude vysledek. [2]

12
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\_ _/

Obr. 3.4 Ukdzka subtraktivniho michdni barev [51]

4 ICC

ICC vzniklo ve spolupraci n€kolika velkych firem. Cilem bylo vytvofit management
systému barev. Mezi zakladatele patii naptiklad Microsoft Corporation nebo Adobe Systems
Incorporated.

Jejich cilem je teSit problém, ktery vyvstava z faktu, Ze tiskarny, monitory ¢i napiiklad
operacni systémy cCasto interpretuji barvy rozdilnymi zptsoby.

Stejny dokument tedy bude vypadat jinak na rGznych monitorech nebo vytisknuty. Pro

eliminaci velkych rozdilii mezi barvami se pouzivaji dvé transformace:

e Barevna transformace zavisla na zafizeni,

e barevna transformace nezavisla na zafizeni. [22]

APLIKAG(S

Profily . ! - .
Systém spravy barev operaéniho systemD
Standartn
( CMM )
Alternativni Alternativni
CMM CMM

Obr.4.1 Architektura ICC sprdavy barev [28]
® Profily zarizeni — charakteristika daného zafizeni, ta je pteddna modulu sprdavy

barev — CMM,

13
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® modul sprdavy barev — provadi matematické vypocty pfi pievodu z jednoho profilu
do jiného,
® aplikace — modul spravy je vyzvén k dané transformaci,

e systém sprdvy barev operacniho systému — davd CMM zdklady pro transformaci.

Podrobnosti 1ze najit v tomto zdroji: [28]

4.1 Barevna transformace zavisla na zafizeni

Barevné systétmy RGB a CMYK (kapitoly 6 a 7) jsou barevnymi systémy, které jsou
zavislé na zafizeni. To znamend, Ze napfiiklad technicky stejnd ¢ervend bude na dvou riznych
monitorech vypadat odliSn€. Aby bylo dosazeno stejné barvy na rdznych zafizenich, je
zapotiebi tomu pfizptisobit hodnoty, které barvu definuji. K tomu slouZi barevna

transformace.

Transformace md informace o vstupnim i vystupnim zafizeni (napf. gamuty). Tato
transformace muiiZze byt optimalizovdna pro konkrétni dvé zafizeni (napi. konkrétni monitor s

tiskarnou).
Tato transformace ma ale nékolik nevyhod:

( . . v o y 2 .
® Pro systém, ktery obsahuje n zafizeni, je potieba n” transformact,
® po pfidani nového zafizeni je potfeba n novych transformaci,

¢ pokud dojde k rekalibraci zatizeni, bude opét potifeba n novych transformaci.

[22] [39]

4.2 Barevna transformace nezavisla na zarizeni

Tato transformace vyuZivd barevné modely nezavislé na zafizeni, které se snazi co
nejvernéji kopirovat vnimani barev lidskym okem. Hodnoty téchto modelt tedy nevyjadiuji
definovanou barvu, ale snazi se pifimo simulovat vnimdni barev c¢lovékem. Patii sem

napiiklad CIE XYZ (kapitola 5) nebo CIE L*a*b* (kapitola 1111).

Tato transformace je zaloZena na prevodu ze zafizeni do standardniho barevného

prostoru. Vyhody této transformace:

® Pro systém, ktery obsahuje n zafizeni, je potieba pouze n transformact,
® po pridani nového zafizeni je potieba pouze jedna nova transformace,

e pokud dojde krekalibraci zafizeni, bude opét potieba pouze jedna nova

14
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transformace.

Barevny systém, ktery je pouZzit v zafizeni, vyuziva Profile Connection Space (PCS),
coZ je prostor pro propojovani profilii. Pokud je tedy vyuZivana tato transformace a mame
napiiklad monitor a tiskdrnu, probéhne transformace podle tohoto vzorce: Monitor — PCS —

tiskdrna. [22] [39]

4.3 ICC Profily

V ICC profilech je zahrnutd transformace ze zatizeni do PCS a také slouzi k popisu

barevného prostoru zavislého na zafizeni.

Samotny obrazek ¢i dokument je uklddan s profilem daného zafizeni. Pii tisku se
pfevadi do barevného systému tiskarny s jejim prisluSnym profilem. Spradvnym nastavenim se

da dosdhnout takového vystupu, ktery bude tém¢ét identicky se vzhledem ptivodniho obrazku.
ICC profil v sob¢ nese transformaci ze zatizeni do PCS. Je nékolik druht téchto profilt:

e Vstupni zafizeni,
® vystupni zafizeni,
e disple;j,

® Dbarevny systém,

¢ jednotlivé barvy (Pantone).
ICC profily existuji v nékolika modelech:

e Shaper / maticové modely jsou pouzivany pro RGB a pro jednokandlova (odstiny
Sedi) vstupni zafizeni,

e shaper / multifunkéni tabulkové (MFT) profily jsou vyuZivany pro komplexnéjsi
vstupni zatizeni s barevnymi systémy RGB a CMYK, déle pro vystupni zafizeni
se systtmy RGB, CMYK nebo s barevnymi systémy s n barvami a pro pievod

mezi systémy. [22]
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M —>
interpelacni Y

O T ®d® S

Obr. 4.2 Priklad prevodu z CMYK na CIE XYZ nebo CIE L*a*b* [22]

5 CIE XYZ

Tento numericky systém je zaloZzen na vyzkumu z 20. let, kdy byl vzorek lidi
s primernym barevnym vidénim testovan na citlivost barev. Je zaloZen na myslence, Ze lidské
oko rozezndva tii hlavni barvy — ¢ervenou, zelenou a modrou. Tento model ale bere v potaz i
citlivost na tyto barvy a funkci ty¢inek mimo centrum sitnice, které jsou citlivé na svétlo o

nizké vinové délce. Vysledky testovani byly zaneseny do grafu, ktery je vykreslen v Obr. 3.1.

Tento systém je nezdvisly na zafizeni, a tudizZ jsou hodnoty Cervené, modré a zelené
barvy konstantni. PouZiva se pii méfeni kolorimetrem ¢i spektrometrem. Systém neni ptili§
vhodny pro popis barev, ale pouZiva se napiiklad v rdmci ICC profilii, kde miZe nahradit
systétm CIE L*a*b*. Také se pouzivd pro pievod RGB, pokud jsou potifeba nezdporné

hodnoty. [37]

6 RGB

RGB je jednim z nejzndméjSich barevnych systémit, ktery vychazi z vniméni barev
lidskym okem. Nazev tohoto systému byl odvozen od svych zdkladnich slozek: Cervena
(Red), zelend (Green) a modrd (Blue). Tato barevna svétla se nazyvaji primdrni aditivni.
Principem michdni téchto barev je tzv. ,,aditivni michani barev®, coZ znamend, Ze smicha-li se
stejné mnozstvi vSech téchto tif svétel, dostaneme barvu bilou, ¢ernou nebo rizné stupné Sedi.

RUzné mnozstvi téchto svétel ndm pak dava riizné barvy spektra. [5]
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6.1 Problém zapornych hodnot

V systému RGB nelze vSechny barvy definovat pomoci vSech tii slozek. Hlavné
Cervend barva nabyvd v urCité casti vinové délky zdpornych hodnot. Je-li tedy barva
definovana slozkami R, G, B a slozka R mé zadpornou hodnotu, pak tato barva odpovida barvé
smichané se slozkou R a slozkdm G a B. Tomuto problému se lze vyhnout zavedenim
systému XYZ. Toto feSeni m4 ovSem také nevyhodu, kterou je vznik neskutecnych barev

v disledku sytosti, kterd je u téchto barev vétsi nez 100%. [38]

6.2 Tvorba barev

Zikladem tvorby riznych barev je pfiddvani ¢i ubirdni intenzity u jednotlivych
zdkladnich barevnych svétel RGB. V obrazech s 8 bity na kandl® je rozsah této intenzity 0-
255. Zakladni barvy tohoto systému jsou také oznaCovany jako barevné kandly. Skladanim

téchto svétel pak ziskdme vSechny ostatni barvy a jejich odstiny:

e (Cern4 — v8echna tii svétla maji nulovou intenzitu (R - 0, G- 0, B - 0),

e bild — vSechna tfi svétla maji maximdlni intenzitu (R — 255, G — 255, B — 255),

e Seda — vSechna tfi svétla maji stejnou intenzitu (napt. R — 100, G — 100, B - 100),
e ostatni — vSechna tfi svétla maji navzdjem riiznou intenzitu

(naptf. R -5, G - 100, B — 200).

SloZenim dvou ze tif barevnych svétel ziskdme primarni barvy subtraktivniho michani
barev (CMY(K) systém). Zelené a modré svétlo daji dohromady azurovou (Cyan), modra

s ¢ervenou purpurovou (Magenta) a Cervena se zelenou Zlutou (Yellow). [2] [7]

6.3 Numericka reprezentace
Jak jiz bylo zminéno vySe, jednotlivé barvy jsou reprezentovany jednotlivymi
intenzitami Cervené, zelené a modré slozky. Tato hodnota se miZe u kazdého tohoto svétla

pohybovat od 0 az k jejimu maximu. Hodnota intenzit se da vyjadiit nékolika zpasoby:

¢ 0.0 — 1.0 je rozsah, kterym se barva popisuje ve védé, kterd se barvami zabyva.
TakZe napiiklad modrd barva o maximdlni intenzité je vyjadiena jako 0.0, 0.0,
1.0.

e 0% — 100% je velmi podobné prvnimu vyjadieni. Ziskd se vyndsobenim hodnot
z prvni moznosti 100. Takze napiiklad 0%, 0%, 100% reprezentuji maximalni

moznou modrou.

* Informace o barvé psana v hexadecimalnim tvaru. Napt. FF FF FF je barva bild (kandl R — FF, kanal G — FF a
kandl B — FF).
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0 — 255 je vyjadreni, které je hojn¢€ pouzivdno v pocitaCovych programech a mezi
programatory obecné. Tento rozsah je nejCastéji vyuZivany, nebot diky sérii
pokust, které se tykaly vnimdni barev Clovékem, bylo zjiSténo, Ze aby clovek
vnimal pfechod mezi barvami jako plynuly, je zapotiebi zhruba 200 drovni tont.
Byl tedy zvolen kviili nutné rezervé a kvuli bitiim, protoze 7 bitii obsdhne pouze
128 drovni, zatimco 8 bitd jich obsdhne 256. Tato reprezentace nese informaci o
barvé v 8 bitech na kandl. V tomto piipad¢ bude tedy plné¢ modra zastoupena Cisly
0, 0, 255.

Varianta ¢islo 3 mizZe byt reprezentovdna i modifikovanym zplsobem, a to
hexadecimélnim tvarem s prefixem (#). Intenzivni modra by tedy vypadala takto:

#0, #0, #FF. Tento zdpis se vétSinou zkracuje, takZe vysledkem je #000OFF.

[15] [39]

6.3.1 16bitova reprezentace

Tato reprezentace RGB je také zndma pod pojmem ,,Highcolor*. M4 2 varianty:

555 méd je méd S bitli na jednu barvu,
565 mad je velmi podobny verzi jedna, ale s tim rozdilem, Ze zelend slozka mé o
bit vic. Tato dprava je z divodu zvySené citlivosti lidského oka na zelenou barvu.

[15]

6.3.2 24bitova reprezentace

Tato reprezentace je také zndma pod ndzvem ,,Trucolor®. Barva je specifikovdna tfemi

Cisly v rozsahu od 0 do 255. Tato cisla reprezentuji intenzitu ¢erveného, zeleného a modrého

svétla, takZe naptiklad plné modrd bude definovéna jako 0, 0, 255. [15]

6.3.3 32bitova reprezentace

32bitov4 reprezentace je velmi podobnd 24bitové. Bity, které byly ptfiddny, nemusi byt

vyuZzity. [15]

6.3.4 48bitova reprezentace

Tato reprezentace umoziuje reprodukci az 65 536 odstinii od kazdé barvy, a proto se

nejCastéji vyuZziva pii profesiondlni upravé fotografii, napiiklad za pomoci Adobe Photoshop.

[15]

18



Barevné systémy Zuzana Mikoldsova 2014

6.4 Technologické vyuziti
Tento model je velmi dilezity pro odvétvi pocitacové grafiky, nebot je pouZivin
v monitorech. Proto se tento model pouziva pii ndvrhu webdesignu, protoze kone¢ny produkt

je zobrazovan na pocitaci. [6]

6.5 Graficka reprezentace modelu
RGB lze reprezentovat mnoha zplsoby. Jednim z velmi Casto pouZivanych zptisobu je

reprezentace pomoci jednotkové krychle se tfemi osami:

e R, kterd reprezentuje mnozstvi Cerveného svétla,
® @, kterd reprezentuje mnoZstvi zeleného svétla,

e B, kterd reprezentuje mnoZzstvi modrého svétla.

Pokud je tedy napiiklad v ose G hodnota 1, vyslednou barvou je zelend. Pokud je

hodnota 1 v osdch B a G, dostaneme sekundérni barvu, a to azurovou (viz kapitola 3.4.1).

cyan (azurova)
(0! 1 3 ] )

fialova
(1,0,1)

Cervena zluta
(1,0,0) (1,1,0)

R
Obr. 6.1 Jednotkovd krychle [27]

V pocétku soustavy soutfadnic je ¢ernd barva, zatimco bild je v bod¢€ (1,1,1). Primarni
barvy jsou umistény na vrcholech, které lezi na osach, na ostatnich jsou pak dopliikové barvy.

Diagonéla mezi ¢ernou a bilou predstavuje odstiny Sedi. [38]
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6.6 Adobe RBG

Adobe RGB bylo vyvinuto v roce 1998 firmou Adobe. Tento barevny prostor vytvari
vétsinu barev, které vytvaii CMYK tiskarny, ale pouZzitim primarnich RGB barev. Adobe
RGB dokéze zobrazit cca 50% vsSech viditelnych barev definovanych pomoci CIE. V ramci
tohoto prostoru musi byt zohlednény moZnosti pouzivané tiskarny, nebot vysledek muze
vypadat na papite uplné jinak nezZ na monitoru. Tento prostor je také nevhodny, vyskytuji-li se

v obrazku barvy v malém rozsahu gamutu.
Adobe RGB je nejcastéji vyuzivano pii uprave fotografii. [8]

0.9+
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0.5
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0.0 01 02 03 04 05 06 07 08
N

Obr. 6.2 Gamut Adobe RGB [33]

6.7 ProPhoto RGB

ProPhoto RGB je systém, ktery byl vyvinut spole¢nosti Kodak. Jeho gamut je vEtsi nez
gamut Adobe RGB. Jeho dalsi vyhodou je lepsi zpracovéni tohoto systému tiskdrnami, které
jsou schopné tisknout syté odstiny zluté, azurové a purpurové, coz je diky tomuto systému
mozZné.

Nevyhodou tohoto systému je paradoxné¢ pomérné velkd svoboda pti tvorbé barev.
Existuje zde totiZ riziko tvorby barvy, kterd leZi mimo gamut vystupniho zafizeni, jakym je

napfiiklad tiskarna. [12]
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0.0 0380
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Obr. 6.3 Gamut ProPhoto RGB [34]

6.8 sRGB

Tento prostor byl vyvinut firmami Microsoft a Hewlett-Packard. sSRGB neboli standard
RGB je systém, ktery je béZné vyuzividn opera¢nim systémem Windows. Tento systém je
standardni paletou pro HTML a rozsifuje pocet odstint jednotlivych barev. PfestoZe ma proti
ostatnim variacim RGB prostoru pomérn€¢ omezeny gamut, vyuZivd se hojné v oblasti

digitdlnich fotografii.

04 05 06
X

Obr.6.4 Gamut sRGB [32]
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7 CMY(K)

Tento barevny systém je dopliikkovy ksystému RGB. Je zaloZen na principu

subtraktivniho michani barev. M4 tii zakladni slozky:

e Azurova (Cyan),
e purpurovd (Magenta),

e 7lutd (Yellow).

Smichanim vSech tif slozek ve stejném poméru se ziskd Cernd barva. Tato barva je ale
technicky vzato tmaveé hnédd, a proto se velmi Casto piidava jest€¢ jedna slozka, kterou je

¢ernd barva (Key).

Tento systém je hojné pouzivdn v inkoustovych tiskdrnidch. Barvy tohoto systému jsou

vSak ¢im dal castéji doplnovany svymi odstiny (napf. svétle azurovd). [13]

71 Graficka reprezentace modelu
Grafickd reprezentace tohoto modelu je velmi podobnd RGB krychli (kapitola 6.5).

red

magenta

M
cyan | (0,1,0)

C /(11&0) blue

Obr. 7.1 CMY krychle [7]
V bod¢ (0, 0, 0) se nachazi barva bild, zatimco v bod¢ (1, 1, 1) ¢erna. Ve vrcholech
krychle, které jsou umistény na osdch, se vyskytuji primarni barvy modelu CMY (4j.
doplitkkové systému RGB), jimiZ jsou azurova (cyan), purpurovd (magenta) a zZluta (yellow).

Na diagonale mezi bilou a ¢ernou barvou se vyskytuji odstiny Sedi.
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7.2 Screen angle

V bézném tisku se hustota inkoustu neméni. Rozsah a hustota riznych barev je proto
feSena pomoci polotond. Inkousty CMYK se tisknou v miiZce pod riiznymi thly. Mensi tecky
absorbuji méné svétla, a proto plati, Ze ¢im vice svétla se odrazi, tim svétlejsi bude vysledna

barva. [24]

C 15° 15° 105° 165°
M 75° 45° 75° 45°
Y 0° 0° 90° 90°
K 45° 75° 15° 105°

Tab. 7.1 Nejcasteji vyuZivané iihly pri tisku CMYK [30]
7.3 CMYKOG (Hexachrom)

Hexachrom je systém, ktery byl vyvinut firmou Pantone roku 2008. Patfi mezi tzv. Spot
Color Systémy, které vyuZivaji specidlni inkousty pro upfesnéni nckterych barev nebo pro
vytvofeni zcela novych (viz kapitola 10). Jednd se o systém, kde se vyskytuji, krom¢
primarnich CMYK slozek, jeSt¢ oranzova a zelend barva. Timto rozsifenim barev dochazi
zéroven k roz§iteni gamutu a tim padem 1 k lepsi reprodukci barev. ZlepSeni je vidét naptiklad

u odstinti barvy pleti nebo v pastelovych barvich. Bohuzel, tento systém se piestal vyrabét,

protoZe Adobe Systems piestalo podporovat software Pantone. [14]
0808

Obr. 7.2 Inkousty CMYK a CMYKOG [52]

CMYK
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7.4 CcMmYK (CMYKLcLm, CMYKcm)

Tento systém, vyuZivajici Sesti barev, je vyuZivan v inkoustovych tiskdrnach. Mimo
zékladnich barev se vtomto modelu vyskytuji jesté svétle azurova (Light cyan) a svétle
purpurova (Light magenta). Pfiddanim téchto barev se optimalizuje tisk nékterych svétlych
barev, které se s Cistou CMYK kombinaci tisknou pomoci pﬁlténovéni5. Tento zpiisob tisku
neni lidskému oku viditelny u Zluté barvy, protoze lidské oko je na Zlutou velmi malo citlivé.
Proto se k CMYK systému piidali pouze svétle azurova a svétle purpurova. Nevyhodou téchto
inkoustt, je jejich spotifeba. Svétlych odstint je potfeba asi dvakrat tolik, nez by bylo potteba
klasickych barev, na tisk stejného odstinu barvy. Vysledek vSak na mnoha obrazcich dosahuje

mnohem vys$ich kvalit nez s pouZitim piilténovéni. [18]
C M Y
C C M m Y

Obr. 7.3 Inkousty CMYK a CcMmYK [53]

K

K

§  HSV (HSB)

V tomto barevném systému je barva specifikovdna celkem tfemi hodnotami:

e Barevny tén (Hue), ktery se udava ve stupnich (0° - 360°),
e gytost (Saturation), kterd urcuje dalsi barvy, pokud je nutné michéni,

® jasova hodnota (Value), kterd urcuje hodnotu bilého svétla.

Tento systém se vyuziva kvuli bliz§imu popisu barev podle lidského vnimani. Jeho dals{
vyhodou je nezdvislost na zafizeni. Tento model ma vSak i nevyhodu, a tou je neplynuly

prechod mezi barvami.

HSV se vyuZiva pfi technice stinovani reliéfu. Pfi zpracovani je totiz dulezity neménny

barevny tén, k ¢emuZz je tento model vhodnéjSi nez napt. RGB. Také se vyuziva pro

> Vykreslovani svétlych odstinti pomoci riizné husté sité tecek.
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vV,

intuitivnéjsi a uzivatelsky piijemnéjsi vybér barev. Nikdo si totiZ nedokaze poradné predstavit

miseni Cervené, zelené a modré. [59]

8.1 Zobrazeni

Pfi zobrazeni tohoto systému se vyuzivd pravidelny Sestiboky jehlan, jehoZz vrchol se
nachdzi v poc¢atku soufadnicového systému. Na vodorovné ose (vétSinou znacené jako osa X)

jsou zobrazeny sytost a jas, které mohou nabyvat hodnot z intervalu <0;1>.

gray scale

nY

Obr. 8.1 Grafickd reprezentace HSV [7]

Svisld osa (vétSinou oznacend jako osa y) zobrazuje zmény urovné jasu a je totoZna

s osou jehlanu.

Obvod podstavy jehlanu obsahuje Cisté barvy. Barevny tén je potom definovéan jako
thel jdouci proti sméru hodinovych rucicek od vodorovné osy. Tim piddem miiZe nabyvat

hodnot z intervalu <0° - 360°>.

9 HSI

Tento systém je velmi obliben v rdmci aplikaci pro zpracovani obrazki. Je zaloZen na
témef stejném principu jako HSV a zaméfuje se na podobnost s vnimdnim barev lidskym

okem.
Kazda barva je definovéna tfemi parametry:

e H, které definuje barevny tén a jeho hodnoty se pohybuji v rozmezi 0° - 360°,
e S, které definuje sytost a pohybuje se v rozmezi 0-1,

e [, které definuje intenzitu a pohybuje se v rozmezi 0-1.
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Barevny tén udava barvu jako takovou, zatimco sytost definuje miru bilé pfimichané do

barvy, zatimco intenzita uddva jas. [50]

9.1 Zobrazeni

HSI model je reprezentovan jako dvojice kuZelti, kde osa od bilé barvy k ¢erné

pfedstavuje intenzitu (I), dhel H predstavuje barevny ton a vzdalenost od stfedu znaci sytost

(S).

Black
Obr. 9.1 Reprezentace modelu HSI [50]

10 Spot Color System

Tyto barevné systémy jsou systémy, které pii tisku nékterych barev vyuZivaji
samostatné, predpfipravené inkousty. Tyto systémy zabranuji béZnym piipadim, kdy
vyslednd barva z tiskdrny vypadd upln€ jinak nez barva pouzitd na pocitaci. Kromé toho

dovoluji tyto systémy vyuZivat barvy, které nelze namichat pomoci CMYK systému.
Barvy produkované témito systémy se déli na dvé kategorie:

e Barvy, které Ize namichat pomoci CMYK,
e Dbarvy, na které je potfeba piedem pfipraveny inkoust, nebot’ jsou za hranicemi

gamutu CMYK. [19]
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Obr. 10.1 Vzornik barev [54]

10.1 Pantone Color Matching System
Pantone Matching System je normalizaéni barevny systém, ktery vyvinula firma
Pantone. Tento systém je nejvyrazn€jSim mezi Spot Color systémy. Pouzivd se hlavné

v Severni Americe a v Evropé.

Firma Pantone produkuje mnoho druht vzorniki barev, které pracuji
s predpfipravenymi inkousty nebo ukazuji, jak vypadaji tyto barvy, pokud jsou namichiny
pomoci CMYK. Existuji také specidlni privodci naptiklad kovovymi barvami. Vzorniky se

také fidi typem papiru, na ktery se vysledné barvy tisknou. RozliSuje celkem tfi hlavni typy:

e Kiidovy papir (coated = C),
e matny papir (matte = M),

e kancelétsky papir (uncoated = U).

Barvy v tomto systému maji své specidlni kédy, naptiklad PMS300.

10.1.1 Priprava barvy

Zakaznik si vybere barvu, kterou chce pouZit (napiiklad pro tisk loga na vizitku). Poté
posle zakazku do tiskarny vcéetné poZadavku na Pantone barvu. Kdyz zakazka dorazi, tiskafr
vyhled4 specifikace dané barvy a vyplni ,,job ticket”, ktery pokracuje k obsluze tisku. Ten si
vyhledd ,,recept na danou barvu v pfehledu od Pantone. Inkoust poZadované barvy pak ru¢né

vyrobi. Po tomto procesu je zakdzka posldna do tiskdrny a dokoncena. [19] [20]
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10.2  ANPA
ANPA nabizi zhruba 300 spot barev. Vyuziva se v USA a v Kanadé v Zurnalistice. [31]

10.3 DIC a TOYO
DIC a TOYO jsou barevné systémy vyvinuté v Japonsku. [31]

104 FOCOLTONE

Tento systém slouzi ke zptesnéni kombinaci barev. Nabizi 763 kombinaci vSech 4

CMYK barev. [31]

10.5 HKS
Tento systém byl vyvinut v Némecku. Obsahuje 120 spot barev a 3250 odstini pro

kiidovy 1 kanceléisky papir. [31]

10.6 TRUEMATCH

Elektronicky ekvivalent k Munsellovi nebo k Pantone, ktery je vyuZzivan v displejich.

[31]

11 CIE 1976 L*a*b*

Tento systém je jednim ze dvou, ktery se pouzivd v mnoha profesiondlnich
kolorimetrech. Uprava jasu je oddélena od barvy, coz md svou vyhodu, kterd spodivé

v zabranéni vzniku neZzadoucich efektl. Tento systém je definovan tifemi kandly:

e L* reprezentuje jas barvy, jeho rozsah je 0-100, pficemz O predstavuje barvu
¢ernou a 100 bilou,
e a* predstavuje odstin barev mezi ervenou (+a) a zelenou (-a) v rozsahu -128 az

+127,

e b* - odstin barev mezi Zlutou (+b) a modrou (-b) v rozsahu -128 az +127.

CIE L*a*b* se stal velmi dileZitym systémem pro barvy monitoru. Tento model je
nezdvisly na zafizeni, které ho vyuziva. CIE L*a*b* se velmi €asto vyuZziva jako pomocny

systém pfi pievodech mezi jinymi systémy, zvIlasté pak v grafickych editorech.

Lidské oko je velmi citlivé na zménu jasu, a proto se tento barevny model vyuziva také
pfi grafické dpravé fotografii nebo rznych obrazkd, pticemz kandl L* je vyuZivan pro ostfeni
a kandly a* a b* pro potlaceni barevného Sumu. Dochdzi k tomu pomoci rozostieni barev. Pfi
manipulaci s témito kandly totiz nedochdzi ke zmén¢ jasu, a proto bude vysledek stdle stejné

ostry jako pfed dpravami, nebot’ rozostfeni barev lidské oko nevnima.
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Barevné kandly a* a b* jsou rozd¢leny na teplé barvy (kladné hodnoty) a studené barvy
(zdporné hodnoty). Cim vyssi je &islo, tim je barva syt&jsi, pfi¢em? nula piedstavuje odstin
Sedi.

Gamut tohoto systému zachycuje vSechny barvy ve viditelném spektru svétla. [2]
+L

+h +a

Obr. 11.1 Grafickd reprezentace barevného systéemu CIELAB [55]

11.1  Nevyhody systému

Systém CIE L*a*b* byl ptivodn¢ vyvinut pro porovnavani dvou vzorkl barev za velmi
specifickych podminek, a proto md tento model pifi obecném vyuZiti nékolik nevyhod
z hlediska moZné nepiesnosti. Tento systém totiz piedpokladd, Ze odliSnost barev na piimce
odstinu je ddna pouze zménou v sytosti a ne odstinem. Tento piedpoklad znamend, Ze
napiiklad na jedné ptimce, kde se vyskytuje modrd, se barva lisi pouze sytosti. Faktem ale je,
Ze se modrd barva v disledku zmény sytosti postupné¢ méni na barvu purpurovou. Vysledky

tohoto systému jsou i pies toto omezeni ale stdle velmi dobré. [39]

12 YCoCg

YCoCg je systém, ktery vyvinula firma Kodak pro efektivnéjSi kompresi obrazk.

Sklada se z jasové slozky, oranzové a zelené barvy. [7]

13 YUV

YUV je barevny model, ktery se snazi piiblizit lidskému vnimani barev, kterému je

mnohem bliZze nez RGB. Tento systém ma tfi zdkladni slozky:

e Y —jasova slozka

e U,V — chrominance (barevné slozky)
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YUYV se pouzivd v televizni a video technice, pfi€emZ pro ¢ernobily obraz sta¢i Y, a pro

JPEG kompresi. [13]

+.1 +.2 +.3 +.4

Obr. 13.1 vizualizace systému YUV, kde Y = 50% [56]

13.1 YCbCr
YCbCr je systém, ktery je definovan ITU. YCbCr je definovén jako systém pro digitalni

televizni systémy. Hlavnim obsahem je pfevod mezi RGB a YCbCr pro normalizaci
digitdlnich signdlii. VéEtSina parametrl tohoto systému je shodnd s parametry systému YPbPr.

Tyto dva systémy jsou si velmi blizké. Tento systém ma tii zdkladni slozky:

® Y —jasova sloZka,
e (b je slozka, kterd koresponduje se slozZkou U,

¢ (r je slozka, kterd koresponduje se slozkou V systému YUV. [29]
13.2  Dalsi modifikace
Tento systém m4 dals$i modifikace, konkrétné:

e YDbDr, ktery se vyuZziva pti analogovém vysiléni,

¢ YPbPD, ktery byl vyuZivan ve videopiehravacich. [29]

14 Tisk kovovych barev

14.1 Roland

vvvvvv

podobné barvy, které dokdzaly pomoci Ctyf barev (azurovd, purpurovd, Zlutd a cernd)
namichat. Spole¢nost Roland vyvinula kovové stfibrny inkoust, se kterym se d4 namichat az

512 rtiznych kovovych barev. [9]
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14.1.1 Vyvoj
Prvotni myslenkou pfed samotnym vyvojem prilomového stifbrného inkoustu byla
moznost vyvoje pouze jednoho inkoustu, za jehoz pomoci by se mohli tisknout takové barvy,

jako napfiklad zlaté ¢i bronzova. Na tomto ndpadu byl postaven cely vyvoj.

Prvnim velkym problémem byl samotny vyvoj stiibrného inkoustu. Bylo provedeno
mnoho testli s matoucimi vysledky a mnoho experimentl s riznymi pigmenty, pii hleddni

finalniho.

Prvotni verze stfibrného inkoustu mé¢la ovSem znac¢né problémy. Pigment, ktery byl
nakonec vybran, ma sklony k usazovéni, coz vede k nerovhomérnému vykreslovani a nakonec
az k ucpéni tiskarny. Tyto problémy byly nakonec vyfeSeny pomoci specidlniho cirkulacniho
systému. Systém je zaloZen na principu pumpy, kterd pracuje v pravidelnych intervalech a
diky které miiZe inkoust cirkulovat. Tim se zamezuje usazovani a tento systém umoZziluje

tisknout rovnomérné. [10]

142  Hewlett — Packard

Na podzim roku 2013 na Labelexpo ptedstavila spole¢nost Hewlett — Packard novy
stiibrny inkoust pro jejich tiskarnu HP Indigo WS6600. Tento inkoust bude volné prodejny od
zacatku nového roku, nyni ho maji k dispozici pouze zédkaznici, kteii si zaplatili betu. Jejich
zpétnd vazba je ale velmi pozitivni. Pro Hewlett — Packard je to velky prilom a roz$ifuje to

této spolecnosti pole pisobnosti. [25]
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15 Prevody mezi nékterymi systémy
Ptevody mezi systémy jsou dulezitou soucasti dnesni doby. Kazdé zafizeni totiZ pracuje
sriznym barevnym systémem (napf. fotoapardt — monitor - tiskdrna), a proto je nutné

prevadét jednotlivé systémy mezi sebou.

15.1 RGB CMY
Prevod syst¢tmu RGB do CMY je velmi Casto vyuZivany mezi piistroji pocita¢ —
tiskarna. V tomto piipadé¢ se budeme vénovat prevodu, kde RGB je reprezentovano

hodnotami O - 255 a CMY O - 1. Pfevodni vzorce jsou velmi jednoduché:

¢= ( : )

= STe 15.1
M=1 ( G )
Y =1 B

= —(255 15.3

Ptevod ze systému CMY do RGB je déan tpravou predchoziho vztahu:

R=(1-C) x 255 15.4
G=(1-M) x 255 15.5
B =(1-Y) x 255 15.6

[16]

15.2 RGB CMYK

Tento prevod je velmi podobny minulému, pouze obsahuje slozku navic, pomoci které

se upravi vysledné hodnoty CMY. Opét pracujeme s RGB hodnotami 0 — 255 aCMY 0 — 1.

Pro prvotni pfevod RGB do CMY, je pouZit vztah z podkapitoly 7.1. Poté nésleduje
vypocet K a kone¢nd tprava hodnot CMY.

K=MIN(C,M,Y) 15.7

C'=C—-K 15.8
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M =M-K 15.9
Y'=Y-K 15.10

Ptevod ze systému CMYK do RGB vyuziva tyto rovnice:

R=255x(1-C)x(1-K) 15.11
G=255Xx(1-M)x(1-K) 15.12
B=255x(1-Y)x(1-K) 15.13

[16] [17] [36]

15.3 RGB HSI
Model HSI je transformaci systému RGB. Pfevod mezi nimi je realizovan pomoci

téchto rovnic:

r
[ rp— 15.14
_ 9
b — b
Pokud plati, Ze b < g, postupuje vypocet touto rovnici:
4 0,5x[(r—g)+ (r—b)]
h=cos™ 13 > 15.17
VI = 9)?+ (r = b) x (g = b)]
Pokud naopak plati, Ze b > g, potom je rovnice pro h nésledujici:
4 0,5x[(r—g)+ (r—b)]
h =2m — cos 2 15.18
VI = 9)? + (r—b) x (g = b)] '
Dalsi rovnice jsou pro oba piipady stejné:
s=1-3Xmin(r,g,b) 15.19
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 (R+G+B)

Pro reverzni prevod se pouziva slozitéjsi algoritmus, ktery je vypsdn v Piiloze A.

154 RGB HSV

HSV systém je transformaci systému RGB, tudiZ jsou jeho hodnoty k tomuto modelu

relativni.
R
R = P 15.21
G
G = P 15.22
B
B = P 15.23
Crmax = max(R' G, B) 15.24
Cmin = min(R, G' B) 15.25
A= Crax = Chin 15.26
Hodnota H Podminka
60° x ( " mod 6) Cmax = R
B—R =
60° x ( + 2) Cmax = G
A
R—-—G —
60° x ( + 4) Cmax = B
A
Tab. 15.1 Vypocet hodnoty H podle hodnoty C,,..
Hodnota S Podminka
0 A=0
A A<>0
Cmax
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Tab. 15.2 Vypocet hodnoty S podle hodnoty A

V = Chax 15.27

Pro ptevod HSV—RGB se vyuzivé tento postup:

C=VxS 15.28
X=Cx(1—|%|mod2—1) 15.29
m=V-C 15.30
Hodnoty (R,G,B) Podminka
(€, X,0) 0<H<60
(X,¢,0) 60 < H <120
(0,C,X) 120 < H < 180
0,X,0) 180 < H < 240
(X,0,0) 240 < H < 300
(C,0,X) 300 < H < 360

Tab. 15.3 Prirazeni hodnot k RGB podle hodnoty H
(R,G,B)=(R+m,G+m,B+m) 15.31

[40] [41]

15,5 RGB YUV

Pro tento pfevod existuji velmi jednoduché rovnice:
Y=(0299%xR)+ (0,587 xG)+ (0,114 xB) 15.32

U =(-0,168736 x R)-(0,331264 X G ) +

15.33
+(0,5%xB)+ 128
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V=(0,5xR)-(0,418688 x G )-

15.34
—(0,081312x B ) + 128
Pro ptevod z YUV do RGB se potom pouZzivaji tyto rovnice:
R=1164x(Y—-16)+ 1569 x (V —128) 15.35
G=1164x(Y—-16)—-0,813x (V —128)-
15.36
—-0,391 x (U —128)
B=1164x(Y—-16)+2,018x (U —128) 15.37
[23] [46]
15.6 RGB YCoCg
Tento ptevod je vyuzivan Intel IPP funkcemi:
v = R N G N B
=277 732 15.38
Co = R B
0=5"35 15.39
Ca = R N G B
9="32757"3% 15.40
Pro ptevod do RGB jsou potom pouZivany tyto rovnice:
R=Y+Co-Cg 15.41
G=Y+(Cg 15.42
B=Y—-Co—-Cg 15.43

[7]

15.7 RGB CIE XYZ

Tento prevod se vyuziva hlavné pii ptevodu z RGB do CIE L*a*b* a v ICC profilech,
v nichZ je PCS CIE XYZ. Tento ptevod je vyuZivan pro sRGB, ktery se vyskytuje ve vétSiné
monitord. Pro pfevod RGB — CIE XYZ se vyuZiva tento postup:
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_ T
"= 255
_9
9= 355
b
255

15.44

15.45

15.46

Dal$im postupem je vypocet novych hodnot r,g a b. V nésledujici tabulce se postupné

za x dosadi stdvajici hodnoty r, gab.

Hodnota x Podminka
(x + 0,055)\** x > 0,04045
1,055
X x < 0,04045
12,92

Tab. 15.4 Vypocet hodnoty r, g, b podle hodnoty piivodniho r
r=rx100,g = g x100,b =b x 100

x = (r x 0,4124564) + (g x 0,3575761) + (b x 0,1804375)
y = (r x 0,2126729) + (g X 0,7151522) + (b x 0,0721750)

z = (r X 0,0193339) + (g X 0,1191920) + (b X 0,9503041)

Tento pievod pro Adobe RGB a ProPhoto RGB je k dispozici v Piiloze A.

Pro opacny ptevod je postup nésledujici:

X _ y _ Z
100°Y T 100’7 " 100

X =

r = (3,24071 x x) — (1,53726 x y) — (0,498571 X z)
g = (—0,969258 x x) + (1,87599 x y) + (0,0415557 X z)

b = (0,0556352 x x) — (0,203996 x y) — (1,05707 X z)
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Vsechny hodnoty jsou poté jesté pocitany podle své hodnoty. V nésledujici tabulce se

za x postupné dosadi stavajici hodnoty r,g,b.

Hodnota x Podminka

1
1,055 X x24 — 0,055 x > 0,0031308

x X 12,92 x <0,0031308

Tab. 15.5 Vypocet hodnot r,g,b podle jejich hodnoty
V tomto pievodu se muze stit, Zze vysledné hodnoty budou mensi neZ nula nebo veétsi

nez 255. Pokud se tak stane, pouze je prepiSeme na nulu ¢i 255. [42] [43]

15.8 CIELAB CIE XYZ
Tento prevod se pouzivd hlavné pii pfevodu RGB — CIELAB, ktery nelze provést

pfimo. Pfevod se pouziva napiiklad pfi zjiStovani miry odliSnosti dvou barev. Pro pievody

CIE XYZ — CIELAB a CIELAB — CIE XYZ je zapotiebi znét n¢kolik konstant:

X, = 95,047
Y, = 100
Z, = 108,883
£ = 0,008856
Kk =903,3

Pro ptevod CIELAB — CIE XYZ se pouZivé tento postup:

X == err; Y = er‘rlZ = ZT‘ZT‘ 15.55
fe = 00 fy 15.56
_ b
=15 200 15.57
(L +16)
fy 116 15.58
Hodnota x, Podminka
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fP fE>¢
<1l6fx - 16) f3<e
K

Tab. 15.6 Vypocet hodnoty x, podle hodnoty f;2

Hodnoty y,- a z,- jsou pocitany pomoci stejného postupu jako hodnota x,.:
Hodnota vy, Podminka
(L +16)\° L > ke
116
L L < ke
K
Tab. 15.7 Vypocet hodnoty y, podle hodnoty L
Hodnota z, Podminka
2 f2>e
(116f, — 16) e
K

Tab. 15.8 V¥pocet hodnoty z, podle hodnoty f;}

v, oz

Pro ptevod CIE XYZ se vyuziva tento postup:

X Y _Z
xT_XT‘yT_Yr‘ZT_ZT 15.59
Hodnota f, Podminka
3%, X, > €
Kkx, + 16 X, < €
116

Tab. 15.9 vypocet hodnoty f, podle hodnoty x,

Hodnoty f,, a f, jsou po€itdny stejnym postupem jako hodnota f:

Hodnota f,

Podminka
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W Yr > €

Ky, + 16 Vr S €
116

Tab. 15.10 vypocet hodnoty f,, podle hodnoty y,

Hodnota f, Podminka

i/z_r Zy > €
kz, + 16 Zp < €

116

Tab. 15.11 vypocet hodnoty f, podle hodnoty z,
L =116f, — 16,a = 500(f, — f,), b = 200(f;, — f;) 15.60

[44] [45]

159  Pantone Matching Color System

Pantone nemd zadné pievodni vzorce pro pievod tohoto systému na jiné. SpoleCnost
Pantone vyfteSila pfevody vydanim privodct, které ke konkrétni barveé v systému Pantone
pfifazuje nejblizsi barvy ze systémi RGB ¢i CMYK. Pantone navic bere v tivahu, na rozdil od

ostatnich systémd, i typ papiru, na ktery je tisknuto.
Ukazka prevodu se d4 najit i online:
http://goffgrafix.com/pantone-rgb-100.php
Na této webové stridnce je pfevod z Pantone na nejblizsi barvu v RGB.

Vlevém sloupci je konkrétni kéd barvy Pantone. V dalSich sloupcich jsou pak
jednotlivé hodnoty pro R, G a B. V poslednim sloupci je pak hexadecimdlni vyjadifeni dané

barvy.
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16 Prevody barevnych systému
Nésledujici cast prace se bude zabyvat realizaci programu pro demonstraci barevnych
systémll a pfevody mezi nimi. Pro vyvoj programu je nutné zvolit vhodny programovaci

jazyk, nebot’ je na vybér nékolik variant.

17 Vybér programovaciho jazyka

171  C++

C++ je programovaci jazyk s podporou objektové orientovaného programovdani.
Zaroven se vSak tento jazyk snazi byt kompatibilni s jazykem C, od kterého pievzal mnoho
vlastnosti a omezeni. Oproti tomuto jazyku je mensi riziko vyskytu pamétovych chyb

z diivodu abstrakce nad paméti. [49]

172 C#

Tento objektové orientovany jazyk byl vyvinut firmou Microsoft. Byl uveden spolu
s vyvojovym prostiedim .NET. Tento jazyk vychdzi z C/C++, ale vice se podob4 jazyku Java.
Tento jazyk je soucdsti prostfedi Visual Studio.NET, ve kterém se poprvé objevilo v roce
2000. Pouziva se naptiklad pro tvorbu formuldfovych aplikaci ve Windows, pro tvorbu

webovych aplikaci ¢i databazovych programi. [47] [48]

18 Realizace programu

18.1  Pouzity jazyk a software
Pfi realizaci programu byly na vybranou dva piibuzné programovaci jazyky. Volba

padla na C# kvli zkuSenostem s timto jazykem a jeho podobnosti s jazykem Java.

Pouzitym softwarem bylo Visual Studio 2010 Ultimate z diivodu prehledného navrhaie

zobrazeni, zkuSenostmi s timto softwarem a z diivodu jednoduchého ovladani.

18.2  Design prevodniku

Volba ptevodl byla vyfeSena pomoci comboboxt. Jakmile si uZzivatel zvoli vychozi
systém, ze kterého bude prevadét do cilového, automaticky se vygeneruje seznam piislusnych
cilovych systémt, do kterych lze ztohoto systému pievadét. To bylo vyfeSeno pomoci
jednoduchého pipinace, ktery neni tolik ndro¢ny jako konstrukce if then else a je prehledny.
K ptepinani dochdzi podle vybraného vychoziho systému. Toto feSeni bylo vybrano z diivodu

zamezeni vybéru prevodii, které nejsou v programu implementovany.
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Pro zaddvani hodnot slouZi standardni textova pole. Do téchto poli jsou ukladany i
vysledky pfevodu. Tato moznost byla zvolena z diivodu jednotného vzhledu programu. Pro
vychozi textovd pole byla pfiddna pro uzivatele usnadiiujici funkce, kterd automaticky oznaci

veskery text v poli, pokud na néj uZivatel najede pomoci tabuldtoru.

Barva, kterou uzivatel pfevadi, je potom zobrazovidna v pictureboxu v pravé Casti
programu. V rdmci nékterych barevnych systémil je to samozfejmé pouze barva orientacni,

kviili omezenému rozsahu reprodukovatelnych barev v monitoru.

Dalsi volby, napiiklad zobrazeni gamutl a zobrazeni grafické reprezentace modeld, je
volitelnych pomoci stisku piisluSného tlacitka. Tento zplsob zobrazeni byl zvolen kvili

rychlému pfistupu k t€mto funkcim programu.

Funkce ndpovédy byla zafazena do stru¢ného menustripu. UZivatel ji nepotiebuje tak

Casto, tudiz bylo zvoleno toto nendpadné feseni.

Pfeved @
Mapovéda  Konec |
Vybér systému k
Vychozi systém -
Prekresli Gamuty Zobrazeni |
Cilovy systém -
e \\\
Viichozi systém Cilovy systém : %
o J—
R C
=
G M ||
Prevod Q
B Y ﬁ
MNulovat S

Paleta Vysledek

Obr. 18.1 vychozi okno programu
18.3  Prepinani systému
Prepinani systému je vyfeSeno pomoci comboboxii. Dokud si uzivatel nevybere néjaky
vychozi systém, je funkce piekresleni programu nepfistupnd. Jakmile si uzivatel zvoli
startovni barevny systém, nastavi se prvni cilovy systém z piisluSného seznamu a moZnost

piekresleni programu se zptistupni. Tento systém je feSen pomoci piepinace.

Kdyz si uzivatel zvoli startovni barevny systém, pomoci ptfepinace se zobrazi piisluSny
seznam cilovych barevnych systémii. Tento systém zabrani volbé neexistujiciho ptrevodu.

Kazdy ptevod mé piidélené specifické Cislo a k ptekresleni programu dojde opét pomoci

pfepinace, ktery vold textova pole a prepisuje labely pravé podle specifického ¢isla daného
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prevodu. Timto se zajisti spravna viditelnost/neviditelnost palety, pomoci které mtiZze uZivatel
v ptipadé RGB zaddvat startovni hodnoty, sprdvny pocet textovych poli, jejich popisky a

zobrazeni spravnych prvki i na strané cilového barevného systému.

Spravny pocet textovych poli a jejich popisky jsou feSeny pomoci dvou jednoduchych
metod, znichz jedna slouzi pro piekresleni panelu s vychozim systémem a druhd
k ptekresleni panelu s cilovym systémem. Tato metoda ma Ctyfi String parametry. Pokud je
ncktery z nich prazdny, piislusné textové pole se zneviditelni. Jinak dojde pouze k prepsani
popisku dle zadaného parametru. Toto feSeni bylo zvoleno z diivodu dspory a zptehlednéni

kodu.

18.4  Osetieni vstupl a okno s chybovou hlaskou

Pfed samotnym vykonanim pfevodu je nutné zkontrolovat spravnost vstupnich hodnot,
které uzivatel zadal. Prvni kontrolou je vyplnéni vSech vstupnich hodnot. Pokud ziistalo
nckteré textové pole prazdné, je uZivatel na tento fakt upozornén. Tato kontrola je provadéna
porovndvanim obsahu textovych poli s prazdnym fetézcem. Kontrola dplnosti dat je prepindna
pomoci specifického Ccisla prevodu. Toto piepindni je nutné z divodu odliSnosti poctu

textovych poli s kazdym barevnym systémem.

Dal$im kritériem je kontrola spravnosti rozsahu a formatu hodnot, které uzivatel zadal.
Tato kontrola je provadéna pomoci konstrukce if then else. Dal$i moZnosti byl piepinac, ale if
then else umozinuje komplexni tvorbu podminek a ur€ovéani rozsahu pomoci riiznych hodnot

7z ws

(naptiklad specifické Cislo pfevodu, pocatecni pismeno startovniho prevodu).

Pomoci vétvenych podminek je tedy nejprve kontrolovdno vyplnéni vSech vstupnich
dat. Nasledn¢ je podle daného vychoziho systému kontrolovan spravny formét dat. To je
realizovano pomoci pfevodu textu na integer nebo double, coz zavisi prdvé na daném
vychozim systému. Nakonec je kontrolovdn spravny rozsah hodnot. Jednotlivé barevné
systémy jsou v téchto podminkdch od sebe odliSeny pomoci pocateCniho pismena ndzvu

ptevodu, tedy podle popisku u prvniho textového pole.

Ve tfidé, kterd oSetfuje vstupy zadané uZivatelem, je v kone¢né fazi vyhodnocena
proménnd spocti, kterd je pritomna u kazdé podminky, kterd se tyka vstupnich hodnot. Tato
proménnd ma vychozi hodnotu 0. Pokud je n¢kde ve vstupnich hodnotidch chyba, nastavi se
tato proménnd na jednicku a objevi se chybova hlaSka. Pokud m4 tato proménnd hodnotu 1, je

to signdl pro tiidu, Ze Zddné podminky jiZ neni tteba prochazet. Dokud je hodnota 0, program
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prochdzi vSechny podminky, dokud kontrola neni dokoncena. Pokud je na samém konci

hodnota 0, program zrealizuje pfevod.

Rozsah dat je kontrolovdn pomoci porovndvani, zatimco spravny format je oSetfovan

pomoci TryParse v pozadovaném formatu.

19 Prevody mezi systémy

Jednotlivé pfevody mezi barevnymi systémy jsou z divodu piehlednosti vétSinou
v oddélenych tfidach. K prevodiim slouzi opét jednoduchy piepinac, ktery pievody prepina
pomoci hodnoty proménné cislo, do které se uklada specifické ¢islo zvoleného pievodu. Poté
je zavolédna tiida ¢i metoda s poZadovanym pievodem, provede se pozadovany vypocet a
vysledné hodnoty jsou pomoci ToString zobrazeny do textovych poli urenych pro cilovy
systém. Pokud se v pievodu nevyskytuje systém RGB, dojde jest¢ k pfevodu do RGB
z divodu zobrazeni pievadéné barvy. Pokud neni v nasledujicich kapitolach psano jinak, jsou

k pfevodiim mezi jednotlivymi systémy pouZivany vzorce z kapitoly 15. Pokud je v rovnicich

volba dle podminky, je tato podminka v programu oSetfena pomoci konstrukce if then else.

19.1 RGB — Pantone

Specidlnim piipadem pievodi je pfevod z RGB do Pantone. Pantone, jakoZto Spot
Color System, funguje na principu databdze barev. Pro tyto ucely byl vytvofeny textovy
soubor s kody Pantone barev a nejbliz§imi barvami v RGB systému a hexadecimalnimi tvary
téchto barev. Pii pfevodu je tento soubor nacten a kazd4 barva, vCetn¢ startovni je pfevedena
do systému CIE L*a*b*, kde jsou tyto barvy porovnavany z hlediska ,,vzdalenosti. Tento
postup by Sel vyuzit i v ptipadé RGB, ale systém CIE L*a*b* je ohledné lidského vniméni
barev presnéj$i. Takto je zpracovéan cely soubor a nakonec je v novém okné zobrazeno pét
nejpodobnéjSich barev, zatimco v pictureboxu v hlavnim okné je pro srovnani zobrazena
puvodni barva. JelikoZ je v souboru zaznamendn i hexadecimdlni tvar barev, neni tieba

dalsich pfevodl. Zaznamil v tomto souboru je pouze kolem tisice, takZze vypocty a ndsledné

porovnavani nemaji viditelny vliv na rychlost.

Vypocet vzdalenost mezi jednotlivymi barvami je realizovdn pomoci jednoduché

rovnice:

AEg), = 2\/(L1 —Ly)? + (a3 — az)? + (by — by)? 19.1
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19.2 Pantone— RGB /CMYK

Ptevod z Pantone na RGB ¢i CMYK funguje opét pfes soubor s Pantone barvami a
nejblizsi barvou v RGB / CMYK. Uzivatel zada kéd Pantone barvy a program pomoci while
najde stejny nebo matematicky nejblizsi kéd Pantone barvy, kterd se v souboru vyskytuje. Do
poli v cilovém systému jsou potom zapsany hodnoty RGB / CMYK barvy, ktera je této barve

podle souboru, nejblize.

19.3 Dalsi funkce

19.3.1 Retézeni prevodi

Ptevody lze mezi sebou také samoziejmée fetézit. Pokud tedy napiiklad chceme pievést
barvu ze systtmu CMYK do systému CIE L*a*b*, je zapotiebi si vypomoct pievody do
jinych systému. Je nutné nejprve pievést barvu ze systému CMYK do systému RGB a az tyto
hodnoty je moZno pievést do systému CIE L*a*b*. Tento pfevod je vSak realizovan jesté pies
systém CIE XYZ. Tyto zfetézené pievody nebyly do programu zahrnuty z hlediska udrZeni

piehlednosti.

19.3.2 Kopirovani hodnot

Aby uzivatel nemusel neustdle zapisovat vysledné hodnoty na papir a poté je opé&t
piepisovat do programu, byla implementovdna funkce zapamatovani hodnot, kterd je
aktivovéana, pokud je novy vychozi systém shodny se starym cilovym barevnym systémem.
Pokud tato situace nastane, jsou hodnoty automaticky ptepsdny do textovych poli nového
vychoziho barevného systému a to ptes pole hodnot. Hodnoty jsou téZ zapamatovany, pokud
se stary vychozi systém rovnd novému startovnimu barevnému systému. Pokud k t€émto
situacim nedojde, je do pole, kam se ukladdaji zapamatované hodnoty, ulozeno slovo ,,Neni‘.

Toto slovo je pro program signdlem, Ze Zadné hodnoty piepisovany nebudou.

19.4  Zobrazeni prevadéné barvy

Po kazdém provedeni ptfevodu je v pravé Cdsti programu zobrazena prevadénd barva
vramci moznosti RGB. Pokud uZivatel pfevadi znebo do RGB, dojde k pfevodu do
hexadecimélniho tvaru a poté je tato barva nastavena jako pozadi pouZzitého pictureboxu.
Pokud uZzivatel prevadi mezi upln¢ jinymi barevnymi systémy, je jeden z téchto systému
nejkratsi cestou preveden do RGB a z n¢j poté dojde opét k pfevodu do hexadecimélniho

tvaru a poté je opct tato barva nastavena jako barva pozadi pictureboxu.

Barva je také promitnuta do palety, kterd se otevird stisknutim tlacitka ,,Vysledek. Po

otevieni je v paleté nastavena prevadéna barva. To zjednodusi uZivateli préci, nebot’ si pouze
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jednim stiskem tlacitka miiZe barvu uloZzit do oblibenych nebo si zjistit RGB hodnoty barvy ¢i
jeji pozici v paleté. Této funkce bylo docileno pomoci uloZeni hexadecimdlni hodnoty

zobrazené barvy do palety.

20 Napovéda

Népovéda se otevie po otevieni nidpovédy v MenuStrip. Ndpovéda je velmi strucnd a
strohd, nebot’ neni dileZitou soucdsti programu a c¢asteCné je zabudovana do chybovych
hlasek pfi zadavani vstupti.

Népovéda jako takova tedy obsahuje stru¢né informace o kazdém barevném systému,
které jsou v programu zahrnuty a rozsahy a formaty hodnot té€chto systémt, které se v tomto

programu vyuZivaji.

Népovéda funguje jako samostatné okno se stru¢nym textem. Barevné systémy jsou, pro

rychlejsi vyhleddvani, sefazeny podle abecedy.

21 Zobrazeni
Po stisknuti tlacitka ,,Zobrazeni” se wuzivateli zobrazi obrazky, které piislusi

k aktudlnimu pfevodu mezi barevnymi systémy.

211 RGB
Pokud pfevod mezi systémy obsahuje systém RGB, zobrazi se v tomto okné, mimo jiné,
1 standardni RGB krychle, kterd slouZzi jako graficka reprezentace tohoto barevného modelu.

Toto zobrazeni bylo zvoleno pouze jako mfizka s vyznacenim barev ve vrcholech této krychle

z divodu ptehlednosti tohoto modelu.

Tato krychle je vykreslena pomoci dvou ctvercd, které jsou od sebe v piedem
vypocitané vzdélenosti, kterd zaleZi na jejich velikosti. Tyto dva Ctverce jsou poté spojeny
Ctyfmi dseCkami, které jsou poloviéni délky a jsou pod thlem 45°. Barvy vrcholl jsou
vyznaceny podle os. Na osidch X, y, zlezi primarni barvy RGB modelu (Cervend, zelen4,
modrd). V pocatku soustavy se pak vyskytuje barva ¢ernd (0, 0, 0). Ve vrcholu (1, 1, 1) se
vyskytuje barva bila a podle pravidel michdni se potom ve zbylych vrcholech vyskytuji barvy

azurova, purpurovd a Zlut4.
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1,0,0

Obr. 21.1 Reprezentace RGB

21.1.1 RGB v CIE XYZ

Dal$im zobrazenim tohoto barevného systému, které stoji za zminku, je syst¢tm RGB

v systému CIE XYZ.

RGB systém zaujima pouze malé procento CIE XYZ. Tento systém lze zobrazit jako
jednoduchou krychli, v jejich rozich ovSem nelze vyznacit jednotlivé barvy, nebot’ obsdhnout
vSechny barvy tohoto systému je pro RGB nemoZzné. Pro grafickou reprezentaci tohoto
systému se navic Castéji vyuzivd chromaticky diagram. Toto zobrazeni vSak bylo zvoleno

kvuli demonstraci rtiznych rozsahii zobrazeni téchto dvou systémi.

CIE XYZ krychle je sestrojena stejnou metodou, jakou byla sestrojena krychle RGB.
Pro systém RGB je poté nutno spocitat pozici jednotlivych bodd. Pro ¢ernou a bilou barvu
jsou pozice poméerné jasné. Vrchol ¢erné barvy se vyskytuje v pocatku, zatimco vrchol
s barvou bilou se vyskytuje ve vrcholu (1, 1, 1). Body ovSem musely byt pro ovéfeni
vypocitany. Nejprve jsou tedy jednotlivé hodnoty barev RGB vrcholii prevedeny do CIE
XYZ. Nasledné jsou tyto hodnoty vydéleny hodnotami bilého bodu (z divodu dosdhnuti
rozsahu 0-1) a vyndsobeny velikosti CIE XYZ krychle. Takto byly ziskany tfi soutadnice,
které bylo nutné prevést pouze do dvou vyslednych soutfadnic. Toho se docililo témito

rovnicemi:

y
X =x— =Xcos

> Tgos < 4° 21.1
z=z—X><cos X 45°
2 1800 21.2

Nakonec byly body obarveny a pospojovany.
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Obr. 21.2RGB krychle v CIE XYZ systému

21.2  CMY(K)

Pokud prfevod obsahuje ve vychozim nebo cilovém barevném systému CMY(K),
zobrazi se v okn¢ CMY(K) krychle, kterd se nejCastéji pouzivad jako grafickd reprezentace
tohoto modelu. Tato krychle je vykreslend jako mifiZka s vykreslenymi barvami
v jednotlivych vrcholech. Vykresleni krychle je zaloZeno na tuplné€ stejné metodé jako
vykresleni RGB krychle. Na osich X, y, z jsou ale tentokrdt primarni barvy tohoto systému
(azurovd, purpurova a Zlutd). V pocatku soustavy je bild barva a ve vrcholu (1,1,1) se nachédzi
barva ¢ernd. Ve zbylych vrcholech se nachédzi barvy, které vznikaji pfi subtraktivnim michani

(kapitola 3.4.2), tj. Cervend, zelend a modra.

Obr. 21.3 CMY(K) krychle
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21.3  Hex

Hexadecimadlni tvar barvy neni sim o sobé barevnym systémem. Je to pouze jind forma
vyjadieni barvy z RGB systému. JelikoZ tato moZzZnost existuje v programu pouze vV ramci
RGB, které je zndzornéno jiz zminénou krychli, je k hexadecimalnimu tvaru pfipojen pouze

popisek s kratkym popisem tohoto vyjadieni barvy.

214  Projekce barevnych boda z RGB krychle na plochu

Nésledujici obrazek se vyskytuje u prevodi, ve kterych se vyskytuji systémy HSI a
HSV. Tento obrizek demonstruje projekci barevnych bodii RGB krychle na plochu, pokud je
télesovd uhlopticka, vedouci od bilého vrcholu k ¢ernému, ve svislé poloze. Po zobrazeni
bodli na plochu pfi takovémto natoceni je vysledkem pravidelny Sestithelnik, ktery je

zékladem pro podstavy pfi grafické reprezentaci jiz zminénych systémit HSI a HSV.

240°

J00°
Obr. 21.4 Projekce barevnych bodit RGB krychle na plochu

21.5 HSI

HSI systém je zobrazen jako dvojity kuZel, pfiCemz svisld osa zndzorfiuje intenzitu, thel
ukazuje na barevny tén a vzdilenost S od stiedu predstavuje sytost. Uhly v tomto obrézku
nebyly vypsdny z diivodu jejich pfitomnosti v obrazku projekce barevnych bodii RGB krychle
na plochu, kde jsou hodnoty H pro Sest zde zndzornénych barev vypsiny.

vvvvvv

z divodu jednoduchosti implementace a prehlednosti dané reprezentace.
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Obr. 21.5 Reprezentace HSI systému

21.6 HSV

Model HSV je zobrazovén jako jehlan. Je to jednoduchd transformace RGB krychle,
kde barevné body jsou projekci na plochu a spojnice mezi podstavou a vrcholem jehlanu
predstavuje télesovou uhlopficku RGB krychle, ktera pifedstavuje rtzné odstiny Sedi.

Sestitihelnikova podstava byla feSena pomoci pramétu.

Obr. 21.6 Reprezentace HSV systému
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21.7 CIE L*a*b*
Model CIE L*a*b* lze mimo jiné zobrazit jako kouli. Osa L zndzorfiuje rizné stupné
jasu, zatimco osy a a b zndzoruji rizné barvy a jejich odstiny. Toto zobrazeni bylo vybrino

pro jeho prehlednost a jednoduchost.

Obr. 21.7 Reprezentace systéemu CIELAB

21.8 YUV
Model YUV lze mimo jiné zobrazit dvourozmérné. Hodnota Y je pevné ddna, zatimco u
a v ptredstavuji osy x a y. Toto feSeni bylo zvoleno pro jeho jednoduchost a piehlednost.

Hodnota Y je v tomto pfipadé stanovena na +127.

Obr. 21.8 2D reprezentace YUV

219 Pantone
Jelikoz Pantone je Spot Color System, ktery je definovdn vzorniky s barvami na
ruznych typech papiru a t€émito vzorniky je systém definovdn, je v piipadé vyskytu tohoto

systému do zobrazeni nahrany obrdzek s jednim ze vzornikl od spolecnosti Pantone.
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Obr. 21.9 Reprezentace systému Pantone [60]

22 Gamuty

Nésledujici text se zabyva ¢asti programu, ve které jsou zobrazovdny gamuty nékterych
barevnych systémil. U vétSiny gamutll je zdrovenn moznost pfepnout jeho zobrazeni mezi
zobrazeni v rdmci CIE XYZ a CIELAB. S kazdym zobrazovanym gamutem je také vykreslen
pifslusny bily bod. Bily bod je teoreticky zdroj svétla, ktery je definovdn ve specifikaci

kazdého ze zobrazovanych gamutd.

22.1 Design okna

Okno obsahuje klasicky picturebox pro zakreslovdni diagramu a obrdzkl. Po strané
boxu jsou potom volby pro zobrazeni jednotlivych gamuti a moznost aktualizace platna.
Zobrazovani gamutll je formou checkboxti z diivodu moZného vicendsobného vybéru a
prehlednosti. Jednotlivé popisky jsou vyvedeny v barvé car, které ohraniuji gamuty

piislusnych systémil.

Dalsi volbou je vybér diagramu, ktery je formou radioButtond kviili moZnosti pfepindni.
Nikdy totiZ nelze vybrat oba diagramy nardz. K vybéru jsou dva nejCastéji vyuzivané systémy

pfi pfevodech mezi RGB a CMYK. Témi jsou CIE XYZ a CIELAB.

Vycisténi platna je formou tlacitka pro rychlou manipulaci s obrazky.

22.2  Chromaticky diagram

Po otevieni moZnosti prohliZeni gamutl se zobrazi standardni chromaticky diagram.
Ten je vykreslen pomoci souboru ,.cie.txt*, kde jsou zaznamendny hodnoty trichromatickych
¢initelll v z4vislosti na vzristajici vinové délce. Tyto hodnoty jsou uloZeny do pole jako body
a nésledné je témito body proloZen polygon. Aby se vSak docililo spradvného natoceni tohoto

diagramu, bylo tfeba hodnoty ypsilonové soutadnice odecist od celkové vysky platna.

52



Barevné systémy Zuzana Mikoldsova 2014

Vykresleni barev diagramu funguje pomoci dvou vnofenych for cykld, které obsahuje
vSechny pixely, které je nutné otestovat. Pokud je pixel uvnitt chromatického diagramu,
zname tudiZ jeho hodnoty X a Y (X =x a 'Y =y). Jelikoz pro systém CIE XYZ potiebujeme

jeste hodnotu Z, je tfeba ji dopocitat. Pro tuto hodnotu existuje jednoduchy vzorec:

z=1—-x-y 22.1

a Z = z. Poté je proveden pievod do RGB dle gamutu NTSC. Tato metoda spociva
v dopocitdni barev mimo gamut, pomoci bilého bodu a pfepoctu do RGB podle priméarnich
barev barevného systému. Nakonec je spo€itin hexadecimdlni tvar barvy, kterou je poté
vybarven dany pixel. Tato metoda bohuzel nepatii k nejefektivnéjSim, pii vétSim poctu
testovanych pixelti dochdzi k pomalému nacitdni nového okna. Jeji nespornou vyhodou je ale

jeji nenaro¢nd implementace.

Pro eliminaci této nevyhody je po prvnim spusSténi programu chromaticky diagram
uloZen jako .bmp obrézek a pii kazdém dal$im spusténi Ci prekresleni je tento obrdzek nahrin

do programu.

0.0 0.5 1 x
Obr. 22.1 CIE xy diagram

22.3  CIELAB diagram
Zatimco CIExy diagram se nacitd z obrazku, kvuli dspoie Casu, CIELAB diagram je
pokazdé znovu vykreslovan, protoZe hranice tohoto diagramu jsou diky ctvercovému tvaru

pevné dané, a tudiz neni tieba zjiStovat pozici jednotlivych pixeld vici diagramu.
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Vypocet probihd opét pies vnofené for cykly spevné stanovenymi hranicemi.
Soutadnice pixelil predstavuji hodnoty a* a b*. Hodnota L* je pevné stanovena na 60%. Tyto
tfi hodnoty jsou nésledné ptes CIE XYZ pievedeny do sRGB a poté je pixel vykreslen

pomoci pfevodu barvy do hexadecimdlniho tvaru a vykresleni polygonu o velikosti 1x1.

Nakonec jsou pomoci posunu a velikosti diagramu vykresleny a popsdny jednotlivé osy.

+h

Obr. 22.2 CIELAB diagram o L = 60%

224 RGB

JelikoZ RGB ma mnoho podob, kviili profilim, a zdroven gamuty riznych rozsaht, bylo
tteba zvolit nékolik typi, které budou tento barevny systém reprezentovat. Volba padla na
sRGB, coz je systém, ktery je typicky pro mnoho monitort a ddle na Adobe RGB a ProPhoto

RGB, které vyuzivaji hlavné fotografové a grafici.

Tyto gamuty jsou zobrazovdny vrdmci CIExy diagramu a diagramu CIELAB.
Prepindni mezi nimi probiha v zavislosti na podmince, zda je zaskrtnuty CIELAB nebo CIE

XYZ.

V ramci kazdého zobrazovaného gamutu je zobrazen i tzv. bily bod.

22.4.1 RGB v CIE XYZ

Gamut jakéhokoliv RGB je definovan jako trojihelnik diky primdrnim barvam systému,
kterymi jsou Cervend, zelend a modrd. Rizné gamuty jsou pak diny specifikaci pfevodu do
CIE XYZ, kterd je definovana ve specifikaci kazdého profilu pro RGB. Primérni barvy jsou
tedy nejprve prevedeny do CIE XYZ a néasledné jsou vypocitiny soutadnice. Pro jejich

vypocet je pouZivén stejny princip jako u vypoctu chromatického diagramu.
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U profilt pro RGB jsou ale vétSinou ve specifikaci rovnou uvedeny soufadnice vSech ti{

primérnich barev a bilé a ¢erné barvy.

Pfi vypoctu jednotlivych soufadnic je tedy nutné znét soutradnice, které 1ze najit v jiz
zminéné specifikaci nebo je 1ze vypocitat zavoldnim tiidy se samostatnym pievodem, ktery je
ve specifikaci profilu definovdn. Volba tedy padla na vypocet z diivodu kontroly a jeho

dalSiho vyuziti pti zobrazovani systému v CIELAB.

Hodnoty RGB se tedy ptevedou do systému CIE XYZ pomoci ptislusného pievodu.
Nisledné jsou vypocitdny hodnoty pro x a y, které predstavuji souradnice dané barvy. Tyto

soufadnice jsou poc¢itdny pomoci ndsledujicich rovnic:

X

*TXtv+z 222
Y

Y X+v+2Z 223

Nakonec jsou dané soufadnice spojeny pomoci funkce DrawPolygon.

¥

0.0 05 1 x
Obr. 22.3 RGB gamut v CIE XYZ — ProPhotoRGB(fialovd), Adobe RGB(cervend), sRGB(Cernd)
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22.4.2 RGB v CIELAB

Vzhledem k jiné definici systému CIELAB vypadaji gamuty jednotlivych barevnych
systémi odliSn€. Zatimco pii zobrazeni v diagramu CIE XYZ byly vSechny gamuty RGB
trojihelniky, v systému CIELAB se tyto gamuty jevi jako Sestidhelniky. Ve vrcholech téchto

Sestidhelniktl jsou ty nejsytéjsi barvy od ¢ervené po purpurovou.

Vypocet soutadnic probihd podobné jako v pfedchozim piipadé. Hodnoty RGB jsou
pomoci piislusného ptevodu propocitiny do systému CIE XYZ. Z tohoto systému je ndsledné
jesté proveden prevod do CIELAB. Vysledné hodnoty a a b potom predstavuji vysledné

soufadnice dané barvy.

L=60"%

Obr. 22.4 RGB gamut v CIELAB —ProPhoto RGB(fialovd), Adobe RGB(cervend), sRGB(cernd)

225 CMYK

CMYK neboli barevny systém urceny pro tiskdrny, obsahuje nepteberné mnoZstvi
profili pro rizné typy tiskdren. Mnoho z nich ma velmi podobné gamuty, nékteré maji

gamuty naprosto odliSné.

Pro demonstraci gamutu CMYK byly vybrany profily Fogra39, CGATS TRO006 a
Ifra30S.

Z vysledki je ziejmé, Ze gamuty profili FOGRA39 a Ifra30S jsou si velmi podobné,
zatimco CGATS TRO006 je mnohem mensi.

I u tohoto systému je mozny vybér, zda budou gamuty zobrazovany v rdmci CIExy

diagramu nebo v rdmci CIELAB.
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V ramci kazdého zobrazovaného gamutu je zobrazen i tzv. bily bod.

22.5.1 CMYK V CIE XYZ
Pro vykresleni gamutl je tentokrdt potieba Sest bodli. Témito barvami jsou primarni
barvy systému CMYK (azurovd, purpurovd a Zlutd) a primédrni barvy systému RGB (Cervend,
zelend, modrd). Informace o hodnotich X, Y a Zjsou opét k dispozici ve specifikacich

jednotlivych profilll systému CMYK.

¥

0.5

0.0 05 T x
Obr. 22.5 CMY(K) gamut v CIE XYZ — Fogra39(modrd), CGATS TR006(zelend), Ifra 30S(fialovd)

22.5.2 CMYK V CIELAB
Pro vykresleni gamutu je opé€t zapotiebi minimdlné Sesti bodl. Informace o hodnotich
a* a b* jsou kdispozici ve specifikacich profilii tohoto systému, kde se nachdzi seznam

zhruba 2000 bodu a jejich hodnot v CMYK, v CIE XYZ a v CIELAB.
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Obr. 22.6 CMY(K) gamut v CIELAB — Fogra39(modrd), CGATS TR006(zelend), Ifra 30S(fialova)

22.6 NTSC
Dal$im vybranym systémem bylo NTSC, které ptedstavuje typ analogového vysilani,
které se vyuzivd hlavné na americkém kontinentu a napiiklad i na Filipindch. Body pro

¢ervenou, modrou a zelenou barvu byly opét definovany ve specifikaci NTSC.

¥

0.0 05 1 x
Obr. 22.7 NTSC gamut v CIE XYZ

58



Barevné systémy Zuzana Mikoldsova 2014

22.7  Prekresleni platna
Funkce ptekresleni platna slouZi pro aktualizaci diagramu a pro odstranéni gamutil
z davodu opétovného zpiehlednéni platna. Po stisknuti se aktualizuje celé platno a opét se do

n¢j nahraje obrazek chromatického diagramu ¢i CIELAB, podle aktudlniho vybéru.

23 Vyhodnoceni vysledku

23.1  Spravnost prevodu
Jednotlivé pfevody byly realizovdny za pomoci dohledanych ptevodnich rovnic, které
byly vybrany dle jejich vyuZiti a moZnosti srovnani vysledkll pfevoda s jinymi pfevodnimi

programy.

Ptevody mezi systtmy RGB a CIE XYZ a RGB CMYK, jsou pouze orientacni a
pfiblizné. Tento fakt je ddn mnoZstvim profilli u syst¢émti RGB a CMYK, které pokazdé
specifikuji hodnoty stejnych barev jinak. V ptipad¢ prevodu mezi RGB a CIE XYZ byl tedy
pro ptevod vybréan profil SRGB, ktery je vyuZivan ve velké fadé monitort, zatimco v piipadé
pifevodu mezi RGB a CMYK byl vybran primérny pievod, ktery pouze transformuje hodnoty,
ktery je matematicky velmi jednoduchy. Redlné pfevody mezi RGB a CMYK jsou ve

vvvvvv

23.2  Funkénost programu

Pfi tvorbé programu byla vyzkouSena funk¢nost hlavné ohledné oSetfeni vstupt. Pii
testovani neproSly prazdné vstupni hodnoty, pismena, ani hodnoty mimo rozsah. Funk¢nost
programu byla testovdna v prubéhu vyvoje projektu a vstupni hodnoty byly testovany pro
kazdy prevod zvlast. Ddle byla omezena a otestovdna moZnost piekresleni programu bez

vybéru systémt pro pievod.

Program se tedy chova dle predpokladd.

23.3  Srovnani s dalSimi programy

Béhem vyvoje aplikace pro prevody byly vysledky pievodi konzultovany a srovndvany
s jinymi programy pro pievody. Zadavani hodnot probiha ve vSech ptipadech velmi podobné,
ovSem pouze u jednoho nebo dvou programu byla moznost vybrat barvu pro pfevod pomoci
palety. Tato moznost by méla byt k dispozici, protoZe u mnoha programti chyb¢l piehled o

vzhledu prevadéné barvy.
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Naopak vyhodou nékterych aplikaci byly dynamické zmény hodnot, které nabihaly jiz
pfi zadavéani nebo pii dpraveé vSech tif hodnot, coZz v tomto programu k dispozici neni. Tato

moznost vSak neni Gplné nutnd.

Tento program vS$ak, na rozdil od jinych, nabizi i ndhled na grafickou reprezentaci
vyuzitych barevnych systémil a na rozsahy gamuta nékolika riznych profild RGB a CMYK.
Zaroven obsahuje struné sezndmeni s vyuZitymi systémy v ndpoveéd¢, coz programy, které

nejsou na strdnkdch k tomu uréené, neobsahuji.

Nemnoho programu také nabizi moznost najit Pantone barvu podobnou barvé z RGB

systému.
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24 Zavér

Prvni ¢asti této prace a jednim z bodii zadani je pfehled modernich barevnych systémd.
Ackoli se mluvi o modernich systémech, své misto na trhu si stdle drzi i klasické modely, jako
je RGB nebo CMYK. Pomérn€ novou technologii je tisk kovovych barev, ktery je stdle jeSté
ve vyvoji a spolecnosti se na tuto formu tisku teprve zacinaji orientovat (viz kapitolal4).
V reklamnim primyslu pak jsou na vzestupu tzv. Spot Color Systémy, kde firmy, které

disponuji touto moznosti, michaji barvy pro tisk na zakazku. (kapitola 10)

Barevné systémy se ale nepouZzivaji jenom v tisku. Za zminku stoji také napiiklad
televizory, které vyuZzivaji barevny model YUV (kapitola 13) nebo fotoaparaty, které pracuji

s riznymi modifikacemi RGB modelu (kapitola 6).

Vzhledem k rozsdhlosti a mnoZstvi barevnych systémul si myslim, Ze se mi i piesto
podafilo vybrat systémy v dneSni dobé nejpouzivanéjSi nebo z hlediska techniky tisku
zajimavé.

Hlavni ¢4sti tohoto projektu a dalSim bodem zaddni je program pro demonstraci
barevnych systému a jejich pfevody. Dle srovnéani vysledkl s n¢kolika jinymi programy pro
pfevod a podle pfisluSnych rovnic, které jsou pro realizaci pouZzity, vychdzeji vysledky
prevodu dle o¢ekavéani. Pro demonstraci systému byly vybrany vétSinou miizkované modely a
pro pfedstavu rozsahu barev byla implementovdna moznost prohliZzeni gamutl vybranych
systémt i jejich profila.

Tato ¢ast pred¢ila ma ocekavani z dlivodu pochybnosti ohledné mych schopnosti, co se
tyCe programovani, které vznikly, kdyZ se prede mnou objevil ukol naprogramovat
reprezentace jednotlivych barevnych systému, které jsou v programu pouzity. V konecné fazi
programu jsem si vSak, Ze by se dal jesté vylepsit, napiiklad dynamictéjSim piidavanim
vstupnich hodnost, v&étSim mnozstvim gamuti nebo pifesnéjSim a profesiondlnéjSim
vykreslenim. Z hlediska piehlednosti a demonstrace si ale myslim, Ze 1 tento bod zadani je

splnén.

24.1  Prinos prace

Béhem tvorby této prace jsem nabyla cennych zkuSenosti. Naucila jsem se vice pracovat
s programovacim jazykem C#, naucila jsem se 1épe a prehlednéji délit kod do tiid, coz bylo u
tak rozsahlého projektu naprosto nezbytné. Z hlediska teorie jsem pronikla do oblasti
barevnych systémi, jejich reprezentace. Zjistila jsem, Ze barevné systémy a teorie barev je

mnohem rozsdhlej$im odvétvim, neZ jsem si zpocatku myslela
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Diéle jsem dosla ke zjisténi, Ze nejCastéji provadéné prevody, které zahrnuji RGB nebo
CMYK jsou pouze orientacni a slouzi pro zdkladni zorientovani v téchto pievodech. To je
zpusobeno mnozstvim profill téchto systémd, jejichZ prozkoumdni a vyjmenovani by zabralo
snad i roky priace a vyzkumu, nebot’ na trhu je téchto profili jiz nepfeberné mnozstvi.
Z tohoto diivodu jsem se rozhodla do price uvést jenom nékteré z nich a profily vibec
zahrnout pouze okrajové, nebot’ tato ¢ast je samostatnym odvétvim barevnych systémui a

zaslouZila by si vlastni projekt.

Rozhodnuti o programu a préci jako takové vétSinou nebyla tplné Spatnd. Hned na
zaCatku jsem ale strdvila mnoho casu piedélavanim designu kvili piepindni mezi
jednotlivymi systémy. Pokusit se vyuzZivat menuStrip pro vybér pievodi byl naprosto

nevhodny népad.

Dal$im Spatnym rozhodnutim bylo psani kédu pouze do n¢kolika maélo tiid. Nakonec
bylo mnoZzstvi fadkl v kazdé tfid¢ natolik netinosné, Ze jsem si mnoho ¢asu musela vyhradit

na prepis a rozdéleni kddu do vice tfid a poté jsem se hromadéni kédu jiz dspéSné vyhybala.
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Prehled zkratek

CIE....eeeeieeeeenn, slouzi k shromazd'ovani a vyméné informaci o véd¢, kterd se

zabyva svétlem, barvami a vidénim (The International Commission on Illumination)

CMY(K) coveeieiieeieene Nazev barevného systému, ktery se vyuZivd pievazné

v tiskarndch (Cyan, Magenta, Yellow, Key)
CMYKOG......cceveuuuunnn. Cyan, Magenta, Yellow, Key, Orange, Green

CcMmYK....ovies Systém CMYK s dvéma pifidanymi inkousty — svétle azurovou
(Light cyan) a svétle purpurovou (Light magenta)

CMYKLcLm............... viz CcMmYK
CMYKcm....ocoeevneennns viz CcMmYK
HST..oooiiiieeies Barevny systém, transformace RGB systému, kterd je

Vv s

uzivatelsky ptijemnéjsi (Hue, Saturation, Intenstion)

HSV il Hue, Saturation, Value
HSB ..o Hue, Saturation, Brightness
ITU oo, Mezinarodni telekomunikacni unie (International

NTSC..ooiiiiiiieeiees Norma pro pfenos barevného obrazu (National Television

D (@216 Systém vyuZzivany pfi digitdlnim vysilani
YCoCg..ooovieeieeeiieannns Systém vyuZzivany pro kompresi obrazka
YDbDr...vviiiiees Systém vyuZzivany pii analogovém vysilani
YPbPb....ooviiiis Systém vyuZzivany ve videoptehravacich
YUV e, Barevny systém vyuzivany pii vysilani
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Priloha A — DalSi rovnice a algoritmy

Pirevod HSI — RGB
Vstupem jsou hodnoty h, s, i.

h =h * Math.P1/ 180;
double y =1 * (1 + ((s * Math.Cos(h)) / (Math.Cos((Math.PI/ 3) - h))));
double jedna = (2 * Math.PI/ 3);
double dva = (4 * Math.P1/ 3);
if(h < jedna){
b=(1-5)/3;
r=(1 + ((s * Math.Cos(h)) / (Math.Cos((Math.PI/ 3) - h)))) / 3;
g=1-r-b;
}
if (h >=jedna && h < dva){
h =h - jedna;
r=(1-s)/3;

g=(1+ ((s * Math.Cos(h)) / (Math.Cos((Math.P1/ 3) - h)))) / 3;

b=1-r-g;

}

if(h >=dva && h < (2 * Math.PI)){
h=h-dva;
g=(1-s)/3;

b = (1 + ((s * Math.Cos(h)) / (Math.Cos((Math.P1/ 3) - h)))) / 3;
r=1-b-g;

}

r = Math.Round(3 *1i * r * 255);

g = Math.Round(3 *1i * g * 255);
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b = Math.Round(3 *1 * b * 255);

Prevod z RGB do HSI je v kapitole 15.3. Podrobnosti o tomto pfevodu 1ze najit v [61]

Prevod Adobe RGB — CIE XYZ

_ R
r= 255 0.1
G
b= B
=55 0.3
r = 7,.2,19921875 X 100 04
g — g2,19921875 X 100 0 5
p = p219921875 y 100 0.6
x = (rx0,60974) + (g x 0,20528) + (b x 0,14919) 0.7
y =(rx0,31111) + (g x 0,62567) + (b x 0,06322) 0.8
z = (r x0,01947) + (g x 0,06087) + (b x 0,74457) 0.9
Podrobnosti o tomto ptevodu lze najit v [57].
Prevod ProPhoto RGB — CIE XYZ
_ R
r= 75 0.10
G
9= 255 0.11
b= B
=755 0.12

Do nésledujici tabulky se za hodnotu x dosadi postupné hodnoty 7, g, b

Hodnota x Podminka
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x18 x > 16 x 0,001953
X x < 0,001953
16

Tab. 0.1 Vypocet hodnot r,g,b v zdvislosti na podminkdch
r=rx100,g = g x100,b = b x 100

x = (r x0,7977) + (g x 0,1352) + (b X 0,0313)
y = (r x 0,2880) + (g x 0,7199) + (b X 0,0001)
z = (r x 0,0000) + (g X 0,0000) + (b x 0,8249)

Podrobnost 1ze najit v [58].
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Priloha B — Uzivatelska dokumentace

Popis programu

Po spusténi programu se otevie okno pro vybér a realizaci pfevodii mezi barevnymi

systémy.

Pfevod

Napovéda

R

Vibér systém
Viychozi systém

Cilovy systém

Konec

chozi systém

Prekresli . Gamuty >
- N

Cilov systém

C

Pfevod

Nulovat

Paleta

Vysledek

Uzivatel ma moZnost si

Obr. 0.1 Hlavni okno programu

ve vybéru systéml zvolit néktery z dostupnych ptevodu.

Jakmile tak u€ini, zpfistupni se tlaitko ,,Prekresli, které je nutné stisknout pro prekresleni

¢asti pro realizaci prevodu.

Po ptekresleni je moZno zadat pocdte¢ni hodnoty, které uZivatel chce prevést. K tomu

slouzi textova pole vlevo. Pokud je vychozim systémem RGB, je moZno zadat vychozi

hodnotu pomoci tzv. palety.

Pfevod

Mapovéda

R

\Wbér systémii
Vijchozisystém  RGEB

Konec

Cilovy systém  Pantone

Vychozi systém

4 4

—
ey

B3

o

o
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3

I
I
L
Lo
Hu

EEENEAT

PFevod
Vlastni barvy:

I
o N
L
Ll
L}
.
-

i(

rr

77 FEAEEEE
77 EEEEET
77 TTHAEEEE

Nuloval rrrrr

- Odstin: 160 Cervend: 0
Sytost: 0 Zelend& 0

Paleta

Barva IPind
Definovat vlastni barvy > Svételnost: 0 Modra: 0

( Pfidat do viastnich barev

Obr. 0.2 Program s paletou
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Po zadéani hodnot je nutno stisknout tlacitko ,,Pfevod*. Pokud uZzivatel zadal hodnoty ve
Spatném formdatu nebo mimo povoleny rozsah, objevi se ptislusné upozornéni, které obsahuje

informaci o povoleném formétu a rozsahu hodnot.

Paklize pievod probéhne bez problémi, v textovych polich cilového systému se objevi
vysledné hodnoty a vpravo se vykresli pfevadéna barva. Vysledek se zaroven ulozi do palety,

kde si ho uzivatel mize prohlédnout po stisknuti tlacitka ,,Vysledek*.

Specidlnim piipadem mezi prevody je pfevod RGB — Pantone, kdy se vpravo zobrazi
uzivatelem zadand barva a vysledek se otevie v novém okn¢. Timto vysledkem je pét barev,

které jsou nejbliZze zadani.

Prevod

Pantone: 246 Pantone: 2552 Pantone: 807
R:204 G:0 B: 160 R: 147 G:15 B: 165 R:214 G:0 B: 158
Distance: 40.4651178148378 Distance: 41,9327487343528 Distance: 42,4452682056028

Pantone: 813 Pantone: 527
R:225 G:0 B:153 R:122 G:30 B:153
Distance: 47,2664495360967 Distance: 52,2843725167624

/0] eI,

Obr. 0.3 Vysledek prevodu RGB — Pantone
Pokud si uzivatel pieje zadat jiné hodnoty, mize si uSetfit prici s mazanim pomoci
tlacitka ,,Nulovat®, které vymaze jak vyslednou barvu, tak hodnoty ve vychozim i cilovém
systému.
Hodnoty se daji za urcitych podminek ptendsSet. Pokud je vychozi systém shodny
s vychozim systémem dal$itho pfevodu uZivatele, zadané hodnoty zlstanou zachovény.
Hodnoty se pienesou i v pfipadé, Ze je shodny cilovy systém s vychozim nového pievodu. To
usnadni praci s kopirovanim dat pii piipadném fetézeni prevoda.
Po vybrani pievodu si uzivatel mize prohlédnout doprovodné obrazky, které se prevodu
tykaji. Otevie je stiskem tlacitka ,,Zobrazeni. Tato piiloha obsahuje graficky zndzornéné
vztahy mezi pfevddénymi systémy a zdroven jejich samostatné a nejCastéji uvadéné

reprezentace.
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Zadavané hodnoty

Kazdy barevny systém ma4 vlastni povoleny formét dat a rozsah hodnot.

e CMY(K)-0-1 ve vsech ptipadech,

e Hex — Sestimistné ¢islo v 16tkové soustavé, bez , #”,

e HSV — celociselnd hodnota v rozsahu 0-360 v piipadé H, 0-1 ve zbylych dvou
ptipadech,

e CIE L*a*b* - 0-100 v ptipad¢ L, -128-127 v piipadé aa b

e Pantone — celé ¢islo,

¢ RGB - celociselnd hodnota v rozsahu 0-255 ve vSech tfech piipadech,

e CIE XYZ-0-95,047 v ptipadé X, 0-100 v ptipadé Y a 0-108,883 v ptipad¢ Z,

e YUV -0-255

Napovéda
Samotny program obsahuje i strucnou ndpovédu. Po otevieni se objevi seznam

barevnych systémd, jejich strucnd definice a v programu pouZivany rozsah hodnot.

Prevod

MNapovéda Konec Napovéda

Wybér systémi
Vychozi systém CMYI(K)

4 Tento model je vuZivan hlavné v tiskdmach. Je specifikovan tFemi/Styimi

Cilovy systém barvami: Azurovou (C), purpurovou (M), Zutou (Y) a pFipadné i Gemou (K).

Jejich michanim se ziskavaji dali i barvy niznych odstind

m

|
T Th T i

Hodnoty proménnych se uvad&ji v rozmezi 0-1.
Vychozi systém
Hex

R Hex je pouze jiné vyjadfeni dané barvy. VyuZiva se napfiklad v grafickych
editorech. PouZiva se zdpis o délce 6 znaku v 16tkové soustave,

ktery se ziskéva z RGB hodnot.

PFiklad: FFOOFF

HSV
Je wyuiivan napFiklad pfi néktenich metodach stinovani reliéfl.
B Je definovén pomoci barevného ténu (H), sytosti {S) a jasu (V)
Je uvadén v téchto rozmezich: H - 0-360, 5.V 011

Lab

Paleta | v

Obr. 0.4 Ndpovéda

Zobrazeni reprezentace
Stisknutim tlacitka ,,Zobrazeni‘‘ se uZivateli ukdZe nové okno s jednotlivymi grafickymi
reprezentacemi systému, které obsahuje aktudlni pievod. Kazdy obrazek obsahuje strucny

popisek s tim, jaky pfevod je takto reprezentovan.
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1.0.0

M Reprezentace CMY(K) modelu

Reprezentace systému Pantone.

Obr. 0.5 Ukdzka zobrazent grafické reprezentace systémit CMY(K) a Pantone

Gamut

Po stisknuti tlacitka ,,Gamuty* se otevie nové okno s vychozim chromatickym diagram

a nabidkou zobrazitelnych gamuti riznych barevnych systémi ¢i jejich profili. Zobrazit jdou

vramci CIE XYZ (vychozi diagram) nebo CIELAB. Po zaSkrtnuti zvoleného systému se

vykresli pfislu$ny gamut.

Po prepnuti mezi CIE XYZ a CIELAB dojde ke smazani aktudln€ zobrazenych gamuti.

Gamuty Ize smazat také stisknutim tlacitka ,,Vyc€isti®.

Gamuty

]
|

0.0

05

1

X

RGB
[C] sRGE

[[] Adobe RGE
[ ProPhota RGE

CMYK
[ Fogra2a

[C] CGATS TRODS
[C] tra 305

]

@ CIEXYZ
() CIELAB

Vycisti

Obr. 0.6 Okno s vybérem gamutii a diagramii
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Priloha C — Instalace
Pro spusténi CD oteviete slozku public. Po otevieni sloZky dvakrat kliknéte na soubor

,Color_systems.exe*. Program by se m¢l bez problém spustit.

Pokud se objevi zprava od antivirového programu kviili pochybnostem o bezpecnosti

tohoto programu, stisknéte tlacitko Ukoncit. Tento problém nastal hlavné s antivirem Avast.

Pokud se pfi béhu programu objevi zprdva, Ze soubor, ktery se pokousite spustit,
napiiklad pfi vypoCtu Pantone barev, neexistuje, oteviete webovou stranku
http://home.zcu.cz/~mikozu/, kde jsou vSechny tyto soubory k dispozici. Po staZeni je potieba
soubor presunout do slozky s programem. Prevodnik by pak mél fungovat bez potizi. Pokud

ne, je potieba ho jesté ukoncit a znovu spustit.
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Priloha D — programatorska dokumentace

Pozadavky

Cilem tohoto programu bylo pfedstavit barevné systémy, zejména prevody mezi
nejpouzivanéjSimi z nich. Ziroven bylo tkolem naprogramovat jejich demonstraci. Pro
realizaci programu byly na vybér jazyky C++ a C#. Program mél byt realizovan

pod operacnim systémem Windows.

Stavba programu

Program je rozdélen do 26 ttid, z nichZ vétSina realizuje samotné pievody mezi systémy.
Jejich obsahem jsou tedy pouze pievodni rovnice, které pocitaji se vstupnimi hodnotami, jez
jsou zadany uzivatelem. Dalsi tfidy vytvéreji okno programu, vykresluji obrazky, které slouzi
pro demonstraci jednotlivych barevnych systéml nebo napiiklad oSetfuji vstupni hodnoty.

Tyto tiidy jsou popséany v nasledujicich kapitolach.

Gamut.cs

Tato tfida vytvaii okno, které se otevie stisknutim tlacitka ,,Gamuty* v hlavnim okné.
Jejim dkolem je vytvofit okno a vykreslovat jednotlivé gamuty podle volby uZivatele a
prepinat zobrazeni mezi CIE XYZ a CIELAB. Tato tfida ma n¢kolik metod, které vykresluji
jednotlivé gamuty a diagramy. V nésledujicich bodech jsou popsdny nejdilezitéjsi metody

této tiidy.

body
Tato metoda je vyuZivdna pouze pii vykreslovani nového chromatického diagramu.
Metoda prochézi platno pixel po pixelu a zjistuje zavolanim metody jeVPolygonu(), zda je
pixel obsaZen v polygonu, ktery pfedstavuje chromaticky diagram. Pokud ano, jsou pomoci
pfevodni tfidy hodnoty x,y,z pfevedeny do RGB a poté jsou hodnoty pievedeny do
Hexadecimdlniho tvaru. Nakonec je pixel pomoci této hodnoty vykreslen. Tato metoda je

nutna pro pfiblizné vykresleni barev chromatického diagramu.

lab
V této metod¢ je dan Ctverec, jehoZ x a y hodnoty piedstavuji a a b hodnoty ze systému
CIELAB. Hodnota L je pevné ddna. Kazdy pixel Ctverce je ze systému CIELAB pteveden do
RGB, poté do hexadecimdlniho tvaru a nakonec je pixel vykreslen pfisluSnou barvou. Tato

metoda je nutnd pro pfiblizné vykresleni barev CIELAB diagramu pro danou hodnotu L.
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rgb

Metoda RGB vykresluje gamut sRGB podle zasSkrtnutého aktuédlniho diagramu. Pokud
je zaSkrtnut chromaticky diagram, jsou primarni barvy RGB pievedeny do CIE XYZ a podle
piislusnych rovnic jsou vypocitiny hodnoty x a y. Pokud je zaskrtnut CIELAB jsou hodnoty
RGB prevedeny do systému CIELAB a podle vysledného a a b jsou zakresleny na platno. Pro
tento diagram je potieba jesté dopocitat doplitkové barvy, nebot’ pro CIE XYZ vychdzi
vSechny RGB profily jako trojihelniky, zatimco kvili jinému principu CIELAB je potieba
dopocitat i doplitkové barvy. Na stejném principu funguji i metody ntsc(), kterd je dostupna

pouze pro CIE XYZ, photo() a adobe().

hexagon
Tato metoda pocitd hodnoty x a y pro Sest barev na obecné turovni. Tuto metodu
vyuZzivaji metody, které vykresluji gamuty CMYK profilii v rdmci chromatického diagramu.
Tato metoda pocitd umisténi Cervené, zelené, modré, azurové, purpurové a Zluté barvy.
Zaroven pocitd i se zvétSenim a posunem celého diagramu. Tato metoda byla vytvofena
z davodu dspory kédu. Prestoze md mnoho parametri, které jsou potieba pro vypocet vSech

Sesti barev, usnadni préci s pfipadnym ptidanim dalSich profilti.

main
Main je potfeba pii vypoctu nového chromatického diagramu. Tato metoda otevie
soubor s hodnotami x a y, které jsou sefazeny podle vzristajici vinové délky, ulozi je do pole
jako body a nakonec vykresli polygon. Tato metoda se nepouzivd, paklize je kvili zrychleni

programu pouze nacitdn obrazek diagramu.

jeVPolygonu
Tato metoda je pfevzatd a za pomoci nékolika vypoctl zjistuje, zda je zadany bod uvniti
polygonu. Tato metoda je vyuZivana pfi tvorbé nového chromatického diagramu, kdy je kvali
tvaru polygonu potieba pomoci specidlnich vypocta zjistit umisténi jednotlivych pixeld. Pfi
béZném spusténi programu neni tato metoda vyuzita, nebot’ pro rychlejsi beéh programu je

nacitan hotovy obréazek.

Prepinani.cs

Tato tfida obsluhuje comboboxy v hlavnim okné&. Jejim tkolem je urcit ¢islo prevodu
podle vybraného vychoziho a cilového systému. Celad tfida pracuje s piepinacem, ktery
funguje dle hodnoty indexu vychoziho systému a podle indexu cilového systému, ktery byl

vybran, je urceno specifické ¢islo prevodu. Toto Cislo je zapotiebi pfi realizaci samotného
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pievodu, nebot’ se podle tohoto ¢isla vybird piislusny vypocet. Timto feSenim je zaroven

omezen vyber systému na takové, mezi kterymi jsou implementovany pievody.

Vstupy.cs

Ttida Vstupy.cs oSetiuje vstupni hodnoty zadané uZivatelem. Tato tiida, jejiz hlavni
metodou je metoda kontrola, obsahuje rozsdhlou konstrukci podminek, kterymi je oSetfen
spravny pocet zadanych vstupnich hodnot, jejich format a rozsah. Celou touto konstrukci
prochdzi proménnd spocti, kterd mtze nabyvat hodnot O nebo 1. Pokud v néjaké podmince
tato proménnd nabude hodnotu 1, je to signél pro tuto tfidu, Zze Zadné dal$i podminky jizZ neni
tteba prochédzet. Pokud dojde metoda na konec a hodnota spocti je stile 0, jsou vstupni data
v pofddku a dojde k samotnému pievodu. Hodnota této proménné je na konci kontrolovdna ve

tfid€ Vyber, kde jsou ptfevody realizovany.

Vyber.cs
Vyber.cs je trfida, kterd realizuje tvorbu hlavniho okna, pfepind mezi jednotlivymi

pievody a prekresluje okno podle vybraného pfevodu. Jejimi hlavnimi metodami jsou:

zapamatuj

Metoda zapamatuj mad za tkol pienést hodnoty, paklize je pivodni cilovy systém
shodny s novym vychozim systémem. Tato metoda hodnoty pfendsi i v piipadé€, Ze je ptivodni
vychozi barevny systém shodny s nové zvolenym vychozim systémem. Pracuje se s celymi
ndzvy barevnych systémil. Nejprve se prectou vSechny popisky a pfictou se k sobé. Tim je
v jednom Stringu celé jméno pouZitého systému. Toto probchne jednou pro vychozi a jednou
pro cilovy systém. Nésledné€ jsou oba Stringy porovnany s novym vychozim systémem, podle
hodnoty v comboboxu. Pokud se rovnaji, jsou ptivodni hodnoty z textovych poli piepsany do
pole a nasledn¢ zapsany do textovych poli vychoziho systému. Pokud se nerovnaji, je do pole
uloZeno slovo ,,Neni®, které je signdlem, Ze se systémy nerovnaly, a tudiZ nedojde k prepsani
hodnot. Tato metoda byla vytvofena pro usnadnéni ovladdani pfi fetézeni prevodi mezi

systémy.

grafika
Grafika zpusobi nejdiive zviditelnéni vSech prvku, kviili rozdilnym poctim potiebnych
vstupnich hodnot v kazdém systému. Nésledné urci viditelnost palety podle vychoziho
barevného systému. Poté vytvoii popisky podle vybranych systémd, ze tfidy Prepinani a urci
pocet viditelnych textovych poli. Nakonec metoda zjisti, zda 1ze ptenést hodnoty, nebo ne

podle obsahu pole hodnoty.
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spocitej
Metoda spocitej pracuje s prepinacem, ktery pifepind mezi jednotlivymi pfevody podle
specifického ¢isla prevodu. Tato metoda vold jednotlivé tiidy s piisluSnymi pievodnimi
rovnicemi nebo sama realizuje pievody, jsou-li jednoduché. Po pievodu poté zadd barvu do

vysledné palety, aby si ji uzivatel mohl snadno ulozit.

Zobrazeni.cs

Tiida Zobrazeni.cs vykresluje obrazky, které predstavuji jednotlivé barevné systémy,
podle specifického Ccisla prevodu. V okné, které tato tfida obsluhuje, je pouze platno
s obrdzky, které patii k aktudlné¢ vybranému pievodu. Okno se otevie stisknutim tlacitka
,Zobrazeni“, které se nachdzi v hlavnim okné¢ programu. Hlavni metody této tfidy jsou

popsany v ndsledujicich kapitol4ch.

vykresli
Tato metoda piepind jednotlivé obrazky podle specifického ¢isla aktudlniho pievodu.
Pokud je tfeba, urCuji se zde i popisky os, popisky jednotlivych obrazkil a urcuji se zde
soutradnice, na kterych budou jednotlivé obrizky umistény. Po realizaci vSech funkci dojde

k aktualizaci plétna.

yuv

Yuv vykresluje 2D reprezentaci barevného systému YUV. Hodnota Y je pfedem
stanovena a je urcena hodnotou proménné jedna. Poté dojde k vykresleni ¢tverce, kde mé
kazdy pixel soutradnice, které piedstavuji hodnoty u a v. YUV je pak pfeveden do RGB,
nasledn¢ do hexadecimdlniho tvaru a pixel je nakonec pfisluSnou barvou vykreslen. Tato
reprezentace byla zvolena z diivodu piehledného zobrazeni umisténi barev a jednoduchosti

implementace.

XYZcube
XYZcube je velmi pouzivand metoda, protoZze nejCastéji pouzivané RGB je
reprezentovano pravé jako krychle. V této metod€ jsou na pifedem danych soufadnicich
vytvotfeny dva Ctverce, které jsou spojeny ¢tyfmi dal§imi hranami, které jsou pod dhlem 45 ° a

jejich délka je polovi¢ni oproti ostatnim hrandm. Nakonec jsou vytvofeny osy krychle.

RGBinXYZ
Metoda, ktera v jiz vykreslené krychli, ktera piedstavuje CIE XYZ, vykresli RGB
krychli. VSech osm vrcholi RGB krychle je postupné, dle jejich barvy, pievedeno do CIE
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XYZ a nasledné jsou tyto body, dle pravidel geometrie, pfevedeny do dvourozmérného
prostoru. Tento obrazek ptedstavuje velmi rozdilné rozsahy barev, které RGB a CIE XYZ

maji.

rgbh
Rgbh vykresluje projekci vrcholi RGB krychle na plochu. Cely obrdzek je zaloZen na
ruznych pomérech jednotlivych hran, které jsou pouzivany, proto jsou v tomto vypoctu pevné
stanovend ¢isla. Proménna je velikost dilku, kterd urcuje kone¢nou velikost vykreslovaného

obrazku.
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