Vnimani barev
Obrdzek 3.1 Bohumil Kubista Kavdrna

Vniméni barev je moZzné definovat jako schopnost diskriminovat rozdily ve vlnovych délkach
dopadajiciho svétla. Timto tvrzenim se jist¢ nedopoustime zadné chyby, ale néco podstatného
ndm v ném chybi: Jednak v ném neni zminka o pfedmctu, od kterého se svétlo odrazi a
k némuZ barvu vzdy vztahujeme. A jednak nic nevypovid4d o plsobeni barvy na percepcni
(n€kdy 1 estetické a emocni) hodnoceni podnétu. Difive nez zaCneme s popisem jednotlivych
procestt a mechanismii vnimédni barev, bude dobré vénovat trochu pozornosti tomuto
doprovodnému efektu barev a povsimnout si role, jiZ v nafem Zivoté sehrivaji. Cim jej
ozvlastiuji a obohacuji, ¢im usnadnuji nebo naopak ztézuji.

Barva ma mezi podnétovymi kvalitami zvlastni postaveni, coz je dané n€kolika skutec¢nostmi:

=% Informace o barvé je pro pozorovatele snadno dosazitelnd. VSechny dil¢i prvky
zorného pole, vSechny objekty svéta vidime v n&jaké barve. Barva navic poutd jako
povrchovd a fyziologicky atraktivni (oko se reflexivné sta¢i ve sméru vyssiho
barevného jasu a kontrastu; tzv. fototropni jev) vlastnost podnétu pozorovatelovu
(bezdé¢nou) pozornost a pravé na zdklad¢é informace o barvé si Casto strukturujeme
sledovanou scénu.

x Informace o barv€ je pro pozorovatele zfejmd; snadno a vétSinou navic bezchybné ji
dokdze zpracovat a vyhodnotit. Ve srovnani s udaji feknéme o tvaru sledovaného
podnétu neni informace o barveé zdaleka tak komplexni a strukturovand.

®* Informace o barvé je snadno kdédovatelnd a zapamatovatelnd. Malé déti automobily
Casto dé€li na modré, zelené, Cervené apod. Ale i pro dosp€lého ¢loveka je barva leckdy
tou nejdilezitéjsi nebo dokonce jedinou uchovanou informaci o urcitém objektu,
kli¢em ke vzpomince.

Uvedené charakteristiky barvy — jeji dostupnost, informacni jednoduchost a jednoznacnost,
snadnost kédovani — piispivaji k zdjmu lidi o problematiku barev a vSeho, co je s barvami
néjak spojené, kterd u n€koho muze hranicit s fascinaci a s ochotou pfisuzovat ji aZ magicky
vyznam. Rada lidi tak napiiklad v&fi, Ze podle zvolené barvy obledeni je moZné usuzovat na
osobnostni rysy jejiho nositele. Obliba barvy se projevuje 1 v jazyce, existenci velkého poctu
metaforickych obratii odkazujicich k barvé. Napiiklad prudkd hnuti mysli jako strach, hnév,
stud €i zdvist je mozné pomoci vyrazl vztaZenych k barvé pfimo diagnostikovat. Mluvime o
tom, zZe nékdo strachy zblednul, zezelenal, vidél sveét rude, zeZloutnul zdvisti, byl rudy jako rak
(Vaiikovd, Nebeskd, Saicovd Rimalovd, Slédrovd, 2005).

Vliv barev na prozivani

Ponechme jeSt¢€ chvili stranou funkéni vyznam barev, kterym pfispivd v procesu zpracovani
zrakového podnétu, a vSimnéme si pisobeni barev na nase pocity a prozivani. Metaforicky lze
fici, Ze barvy dadvaji pfedmétlim, s nimiZ vstupujeme do interakce, emociondlni nadech. Jejich
vliv se projevuje v rovin¢ (i) preferovani nékterych barev nebo barevnych kombinaci, (ii)
estetickém proZzitku spojeném s pisobenim barev, (iii) zméndch emocniho stavu pfi urcité
barevnosti podnétové kompozice, pifipadné (iv) vyznamovych asociacich vyvolanych
zbarvenim podnétu. Uginky barev na naSe proZivani pocitujeme v fadé b&Znych Zivotnich
situaci a tohoto vlivu jsou si rovnéz védomi a kalkuluji s nim pfi své praci autofi v reklamé,
malifstvi, m6d¢€ a mnoha jinych oborech lidské ¢innosti.



Barva ma nesporny ucinek na esteticky prozitek pozorovatele. Barevnost jiskiictho sn¢hu
okouzluje mnoho lidi, barevnd sklicka krasohledu si zalibné prohliZeji nejenom déti (viz obr.
3.2), barvy mihotajiciho tdborového ohn¢ fascinuji snad kazdého. Svét, v némz Zijeme, barvy
prozafuji a zkraSluji. Pfidavaji mu v naSich ocich, srdcich a myslich na atraktivité. Jak vime
(viz str xx k2 a str xx k3), nase vidéni je vnoci zajiStované Cinnosti tyCinek, tedy
fotoreceptorti neumoziujicich rozliSeni vinovych délek dopadajiciho svétla. Okolni predméty
proto v noci postradaji barevnost, jsou smésici ¢erné a odstint Sedi. Tésn¢ pied rozbfeskem
dochdzi ke zvlaStni proméné, kdy tyto predméty ziskaji zpét své obvyklé (,,denni*) barvy.
Takovy zazitek pomaha uvédomit si estetickou hodnotu barev a predstavit si, jak by vypadal
svét vyplnény bezbarvymi pfedméty. PfinejmenSim ne tak hezky. I v jazyce se nehezkost,
nezajimavost, piipadné¢ jednotvarnost vyjadiuje pomoci achromatickych slov: Nudu
metaforicky nazyvdme Sed, podobné¢ nezajimavost oznaCujeme slovnim spojenim Sedy
prumér a nezajimavého ¢lovéka hodnotime jako bezbarvého, Cloveék nesympaticky jisté potaji
provadi néjaké cernoty, za které by zaslouzil zavtit, az zéernd (Vankova, Nebeskd, Saicova
Rimalovd, Slédrov4, 2005).

Obrdzek 3.2 Ornamenty krasohledu

Psychicka odezva na barevny vjem se muze projevit ve zméné emocniho vyladéni. Nejenom,
Ze se nam néjakd barva ve spojeni s néjakym pfedmétem muze libit nebo nelibit, barva nés
dokdze rozveselit nebo rozesmutnit, vyburcovat, rozruSit..., zkritka rGznymi zpilisoby
mobilizovat nasi psychiku. Stejné tak ale miize vyvolavat uklidiujici dojem a tfeba i poslouZit
jako terapeuticky prostfedek ke zvladani télesnych i dusevnich nemoci. S t¢inkem barvy na
emocCni ladéni ¢loveka pracuji naptiklad bytovi architekti pfi volbé barvy malby jednotlivych
pokojii v byté a podobné¢ malifi pfi snaze umocnit sdélovanou impresi. Tento ucinek si
muZeme demonstrovat na piikladu obrazu Pabla Picassa Tragédie (viz obr. 3.3). Vibec
vyobrazeni objektti redlného svéta v neobvyklé barvé, zvlasté kdyz se jedna o objekty
spojované s jedinou konkrétni barvou, davad obraziim silny emoc¢ni ndboj. Napiiklad zména
piirozené barevnosti tvafe vyvoldava u divdka intenzivni proZzitek, jak se lze presveédcit pti
pohledu na autoportréty Vincenta van Gogha ¢i Paula Gauguina nebo na nékteré obrazy
Edvarda Muncha, Marca Chagalla ¢i Jana Zrzavého (Brozek, 1995).

Obrdzek 3.3 Picasso (webexhibits) Uprava barevnosti objektii na pldtné miize vést ke zméné
ladéni/vyznéni obrazu. Popsat detailnéji?

Psychickou odezvu dokldda i1 skuteCnost, Ze n¢kdy barvu v mysli spojujeme s obrazem,
vyvoldva v nds specifickou pfedstavu nebo vzpominku. Ta stejnd barva pfitom mulze vzbouzet
asociace velmi rozdilné. Napiiklad cervena v nékterych situacich a ve spojeni s nékterymi
predméty muze evokovat obraz krve, v jiném kontextu pak sexudlni vzruSeni, jeSt¢ v jiném
tieba pocit tepla nebo vzpominku na jeden konkrétni okamzik rugbyového zapasu. Asociace
byvaji Casto individudlni, ale mohou byt i Siroce sdilené, ba dokonce kodifikované. V teorii
barev v malifstvi, designu nebo bytové architektufe se vZilo rozdé€leni viditelného spektra na
pasmo ,teplych® (Cervend az Zlutd) a ,,studenych® (modrofialovd aZz zelend) barev. Ucinek
piipisovany témto barvdm se stejné mélo vztahuje k samotnému vjemu barvy a fyzikdlnim
vlastnostem dopadajiciho svétla jako jejich samotné pojmenovéani. ,, Teplé* barvy jsou podle
predstavy aktivni, vzrusivé a veselé, ,,studené* barvy pak pasivni, klidné a smutné. Vidime, Ze
barva u Clovéka dokdze vyvoldvat i piedstavy mimozrakové, piedstavy vztazené Kk jiné
smyslové modalité¢. N€kdy naopak podnéty jako jsou hldsky nebo tény evokuji barvu. Pro
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ur¢ité malé procento populace plati, Ze tyto asociace napfi¢ senzorickymi modalitami jsou



neodbytné, automaticky vystupujici; v tom ptipadé mluvime o synestézii (viz piehledovy
¢lanek Chromy, 2010). Barva prostfednictvim asociaci (samoziejm¢ neuvédomovanych)
muZe ovlivnit proces lidského rozhodovani, alespon v to véii reklamni tvirci. Z toho divodu
jsou napiiklad v reklamédch nabizejicich 1éky a zdravotni potieby, které jsou zacilené
piedevS§im na starS$i generaci, zobrazované predméty spiSe v pastelovych barvich, zatimco v
reklamach urcenych pro mladé konzumenty prevladaji sytéjsi a jasn¢jsi barevné kombinace.

Vsimat si u¢inku barvy na naSe prozivani je jisté zajimavé, at’ uz si o rozsahu tohoto vlivu
myslime cokoliv. Hlavni pfinos barvy se ovSem tykd vnimani. Barva je dileZitym faktorem
pii ziskdvani informaci o svété, jak si hned ukdZeme. Uginné poméhd zejména pii hleddni a
rozpoznavani objekti.

Vliv barev na vhimani

Jak jsme zminovali na zacatku kapitoly, informace o barvé je snadno dostupnd a snadno
zpracovatelnd. To pfindsi nespornou vyhodu pii pohybu prostfedim, a to zejména v situacich,
kdy mame na rozhodnuti kriticky mdlo ¢asu. At uz se pokousime hledany objekt lokalizovat
anebo segmentovat zorné pole a vyc€lenit figuru z pozadi, barva miZe detekci objektu
vyznamn¢ usnadnit. V micovych sportech, kde se hraci rozhoduji ve velké rychlosti, je
zadouci dokézat odliSit spoluhrace od hract soupefova tymu. Vyrazna barevna odliSnost dresii
obou tymi tuto moZnost diavd. Volba barevnosti mi¢e a hraci plochy (bily a ¢erny fotbalovy
mi¢ na zeleném travniku, ¢erny puk na bilém kluzisti, syté Zluty tenisovy micek na cihlové
oranZové antuce) zase umoziuje mit stalé povédomi o poloze mice. Rozhodovani vyZadujici
rozpoznani téchto objektll by moznost okamzité jednat podstatné ztiZilo. Barevné vnimani je
nutnosti pro vétSinu zvifat. Zvifata s pomoci informace o barvé sndze nachdzeji potravu
(plody nebo zivou kofist). Napiiklad letici v¢ela na zdkladé€ barvy zjistuje, kde se mezi trdvou
a spadanym listim nachdzi kvét, z néhoz by mohla sat nektar. Jeji pfeziti je tak zdvislé na
schopnosti postfehnout ve strukturovaném prostiedi, pestrobarevné zméti tu spravnou barvu.
Na zdklad¢ barvy se mohou samicky nékterych ZivociSnych druhl (pdv, bazant, tukan)
rozhodovat mezi samci o nejvhodnéjsim adeptovi k pafeni. Samci Simpanze nebo pavidna
naproti tomu podle rudého zbarveni zadku samice mohou poznat, Ze je plodnd. MlZeme tvrdit,
Ze pfimétend reakce na barvy spojené s potravou, nebezpecim nebo moznosti rozmnozZovani
zvySuje jedincovy Sance na preZziti. Toto tvrzeni paradoxné plati 1 obracené: Sance na preziti
zvySuje neschopnost detekce objektu prostiednictvim barvy. Napodobuje-li barevny vzor
zvitete dostatecné vérné charakteristiku textury v prostiedi, md Sanci tento ZivocCich ziistat
skryty a nikym nezpozorovany. Napiiklad kudlanka ndboZzna (viz obr. 3.4a) ¢ihajici nehybné
na stonku je pro své okoli prakticky neviditelnd a nic netusici kofist se tak mtize pfibliZit aZ
do jeji blizkosti. KoZich poléarni lisky splyva se sné¢hem a skvrny na téle Zraloka skvrnitého se
podobaji pis¢itym vzorim motského dna. Oba maji oproti vyhlidnuté kofisti obrovskou
vyhodu vyplyvajici z momentu piekvapeni. Kamuflaz nebo skryti pfed zrakem je Zadouci i
vfadé¢ lidskych Ccinnosti. Uplatiiuje se jako klamava taktika ve vojsku (s cilem
,rozptylit™ figuru — vojak, obrnény viz, ndmotini lod’ nebo bombardér — do struktury pozadi),
v méde a kosmetice (snaha skryt problémové partie oblieje pod vrstvou make-upu a postavy
zménénou spektrdlni distribuci s cilem uchovat cCerstvy vzhled potravin jako je maso i
v pocinajicim stadiu rozkladu). Kamufldz jako motiv je mozné vyuZit i ve vizudlnim uméni
(viz obr 3.4b).

Obrdzek 3.4 (a) kudlanka ndboind Z oci do oci str. 82; (b) projekt Desiree Palmen
(knihovna...)



Vedle detekce objektii poméha barva i pii jejich identifikaci. Proces rozpoznani je zpravidla
pomalejsi a dikladngjsi nez prosté nalezeni podnétu v zorném poli, pfesto i pii ném muZe hrat
barva vyznamnou roli. Barva naptiklad signalizuje, v jakém prabéZném stavu se nachdzi
sledovany objekt. Drobny rozdil v odstinu barvy ndm napovi, zda je jablko nebo jiné ovoce
dozrdlé a maso upecené, nebo naopak jestli ndhodou uz syr neni plesnivy. Zemédélci podle
barvy piidy poznaji minerdlni sloZeni a podil humusu — béelavy odstin indikuje vyssi obsah
kalcitu nebo kfemene v ptid¢, tmavohnédé zbarveni ukazuje na vysoky obsah humusu v pudé
apod. Lékaiim neobvyklé zbarveni télesnych orgdnii (b€lima, duhovka, jazyk, klize, moc)
muze pomoci pfi stanoveni diagnézy — naptiklad zaZloutld bélima indikuje zanét jater Ci
Zlucniku, naSedld poruchy metabolismu, namodrald sniZeni hladiny vapniku v krvi. Cukrafi
podle barvy taveného cukru jsou schopni urcit stupen karamelizace, a odstavit tak péanev
z ohné v pravy Cas. Zvifata vyuZivaji barevné vidéni pfedevsim k rozliSeni zralych plodi od
nezralych, jedlych od jedovatych, samcich kvétt od samicich a k vysilani sexuélnich signdla a
signdld o pfipravenosti k boji. Uvedené piiklady ukazuji, Ze barva skute¢né¢ miiZe usnadnit
rozpoznani riznych stavi, jakoz i samotnou identifikaci predmétu, ale to jen za predpokladu,
Ze ,tu spravnou* barvu zndme, Ze pii identifikaci zaloZené na barvé mlzeme vyuZit svych
znalosti. Pokud vidime objekt zbarveny jinak, nez jsme u néj zvykli, mizeme mit s jeho
rozpoznanim problémy. V experimentech, v nichZ si zkoumané osoby prohliZely obrizky
objektil jako je ovoce nebo obrazky ptirodnich scén a mély za kol tyto podnéty identifikovat,
vyznamné vzrostl reakéni Cas a chybovost odpovédi, kdyZ byly podnéty prezentované
v barvove upravené podob¢ (viz obr 3.5; Tanaka & Presnell, 1999; Oliva & Schyns, 2000).
Barva jako informac¢ni zdroj byla eliminovand. Ve zndmém Stroopové experimentu je
informace o barvé postavend do konfliktu se sémantickou informaci. A tato situace, kdy je
informace nesend barvou zavddéjici, je snad jedinou situaci, pfi které barva identifikaci
podnétu spiSe brani neZ pomaha.

Obrdzek 3.5 Typicky a atypicky zbarvené objekty. Prevzato z Goldstein

Tak trochu zvlaStnim piispévkem barvy k vnimani je jeji vliv na percepéni hodnoceni jinych
kvalit podnétu nebo i na jiné smyslové modality. Pfi zmince o ,teplych“ a
»studenych® barvach jsme uvadéli nekteré emoce, které jsou s jejich vjemem asociované.
Vedle toho se ale také zdaji byt ve scén€ umisténé v nestejné vzdalenosti: ,,Teplé* barvy se
zdaji vystupovat do popiedi, kdezto ,,studené* spise ustupuji do pozadi obrazu. Tento vizudlni
ucinek se vysvétluje pomoci tzv. chromatické aberace, diky niZ se kratkovlnné svétlo pfti
dopadu na povrch ¢ocky lame vic nez dlouhovinné a jeho paprsky se tak sbihaji jesté pred
sitnici. V duasledku je vjem modré barvy mirné¢ rozmazany podobné jako vjem vzdalenych
predmétt. Uginek barev na vnimanou velikost se spiSe neZ v dimenzi odstinu projevuje
v dimenzi jasu (pro popis zdkladnich atibuti barvy viz ndsledujici odstavce): Cerné obleeni
nebo obleceni v tmavsich odstinech hnédé, Sedé nebo zelené barvy opticky zestihluje lidskou
postavu, mimo jiné proto, Ze na pozadi téchto barev stin vrzeny vSemi terénnimi nerovnostmi
a poskytujici pozorovateli dostatek informaci o silueté postavy neni vidét. Podobné svétly
podnét umistény na tmavém pozadi se zd4 byt vétsi nezZ tmavy podnét na svétlém pozadi, coz
doklada nejen ptiloZeny Helmholtzliv iradia¢ni klam (viz obr. 3.6), ale tieba i konstrukéni
feseni chramovych sloupti ve starém Recku spoéivajici v zdmémém rozsifovani sloupt
v blizkosti hlavic (o principu entasis se zmifiujeme rovnéZ na strané xxx). VSimnéme si jesté
ucinku barvy na jiné smyslové modality, zejména na chut’ ¢lovéka. Volbou barvy muzeme
chut’ konzumovaného jidla a piti do jist€ miry manipulovat. Podle experimentélnich vysledki
napiiklad pfidani Cerveného potravindiského barviva zvySuje dojem sladkosti jidla (Johnson
& Clydesdale, 1982), barva piva ovliviluje hodnoceni clovéka, zda je pivo osvézujici




(Clydesdale et al, 1992), ving jidel vyraznych barev je hodnocend jako vyraznéjsi nez viin¢
jidel v barvach mdlych (Zellner & Kautz 1990). Obecné lze snad soudit, Ze barvu si
spojujeme s atraktivitou senzorického zazitku. (Jak si myslite, Ze by pfi prvnim soustu chutnal
prejt s brambory a zelim nékomu, kdo o ném piedtim nikdy neslySel?) Trochu do krajnosti
v tomto pfesvédceni zachdzi majitelé neékterych restauraci, ktefi si slibuji od vyzdoby interiéru
v urcitych barvach zvySeni konzumace alkoholickych i nealkoholickych népojt.

Obrdzek 3.6 Helmholtziwv iradiacni klam

Shrneme-li, barva dozajista ovliviiuje lidsky emocni a esteticky prozitek, jejim hlavnim
pfinosem a posldnim je ovSem usnadnéni detekce a identifikace podnétu. Na zdkladé
informace o barvé dokdzeme hledany podnét v zorném poli sndze lokalizovat a urcit jeho
vlastnosti. Existence ¢ernobilé fotografie miiZe pravdivost pfedchoziho tvrzeni zpochybnit, je
proto zadouci vhodné informacni pfinos barvy trochu konkretizovat: Barva je efektivnim
pomocnikem pii vydélovani a ohrani¢ovani jednotlivych pfedméti v zorném poli. DokdZeme
to i bez dostupné informace o barvé, nicmén¢ s ni je to mnohem snazsi, protoZe barva je pro
naS zrakovy systém salientni, snadno vystupuje z komplexni scény. Abychom mohli
informacni pifinos barvy k detekci a identifikaci podnétu pochopit komplexné&ji, je potieba
nyni obrétit svou pozornost k principiim a zdkonitostem vniméni barev.

Co je barva?

JiZ vime, Ze barva je vyznamné spojend se svétlem (viz str xxx). Svétlo vyzirené svételnym
zdrojem dopadd na povrch predmétu, ktery pravé sledujeme, a nékteré jeho slozky jsou
odrazené zpét do prostoru, tedy i smérem k oku. Barva, v niZ predmét vidime, obvykle
koresponduje se spektrdlni distribuci odraZzeného svétla, tj. s proporénim rozlozenim
jednotlivych ¢asti viditelného spektra. Napiiklad ve svétle odrazeném od povrchu jablka je
zvyraznéna dlouhovinnd slozka, jablko tak pravdépodobné uvidime jako Cervené. Zminény
piiklad miZe poslouzit jako dobrd aproximace vztahu mezi svétlem a barvou, ten ovSem ve
skute¢nosti takto jednoduchy a piisné linearni pieci jen neni. Vnimand barva je vedle
povrchovych vlastnosti osvétleného objektu v nemalé mife ovlivnénd 1 spektrdlnimi
vlastnostmi svételného zdroje, vnimanymi barvami okolnich objekti a fyziologickymi
vlastnostmi oka a nervového systému. Barva neni objektivizovatelnou vlastnosti pfedméta
v okolnim svété — paprsktim svétla dopadajictho do oka neni mozné piifadit barvy —, barva je
vysledkem c¢innosti naSeho mozku a konstruktem nasi mysli. Barva je vjem (a slovni spojeni
vnimani barev je pleonasmem(?)). Tim netvrdime, Ze vztah mezi barvou a svétlem neexistuje,
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nebo Ze nepodléha Zaddnym zdkonitostem, jen Ze proces vnimani barev neni automatismem.

Atributy barvy

Barva je na svétlo nepfevoditelnd 1 proto, Ze jedineCny a nerozborny vjem barvy je
poskladany ze tii subjektivnich kvalit, které odpovidaji tfem riznym fyzikdlnim vlastnostem
svétla. Barvu definujeme pomoci barevného tonu, jasu a sytosti. Barevny tén nebo odstin je
nejznam¢jsi atribut barvy, nejvice se blizi obvyklému pouzivani pojmu barva. Oznaceni tén se
vztahuje pouze na spektrdlni barvy. V rdmci této dimenze maji jinou hodnotu napiiklad modré
a zelend, ale nikoliv uz oranZova a hnédda, kterd vznikd pravé z oranzové. Ton (percepcni
kvalita) odpovidd vlnové délce (fyzikalni kvantita) dopadajiciho svétla. Vjemu zelené barvy
odpovidd vlnova délka v rozmezi 490 az 570 nanometrl, zZluté 570 az 590 nanometrii apod.
Vztah mezi barevnym ténem a vlnovou délkou ale komplikuje skutecnost, Ze jen malokdy je

dopadajici svétlo monochromatické, tvorené jedinou hodnotou vinové délky. VétSinou jsou



naopak ve svétle obsazené vSechny vlnové délky v riznych proporcich. V dasledku vjem
ur¢itého barevného ténu vyvoldvd monochromatické svétlo s odpovidajici vinovou délkou
stejné jako bezpocet variant sloZzeného svétla, u nichz je dand vlnové délka dominantni. Tato
prvni dimenze poskytuje zdkladni urceni barvy, zbyvajici dv€é dimenze toto urCeni déle
zptesiiuji. Kazdy barevny tén mize mit rizné hodnoty jasu. Jas je vjemovy doprovod
intenzity svétla dopadajictho na sitnici. Vztah mezi obéma vlastnostmi je piimé&jsi a vice
jednoznaény neZ v pifpadé ténu a vinové délky. Cim je intenzita svétla (mnoZstvi energie
obsazené ve svételnych paprscich) vyssi, tim je barva jasnéj$i. Proto napiiklad Slunce
vnimdme jako jasnéj$i nez Mésic. Stdle ovsem mulzZe byt vnimany jas modifikovany napiiklad
jasem difive vnimanych pifedmétii a jasem pfedmétt okolnich (viz Adelson, ktery bude na
konci kapitoly). Spektralni barvy s vysokym jasem se bliZi k bilé a barvy s nizkym jasem se
blizi k ¢erné. Zvyseni nebo snizeni jasu dava vzniknout nékterym zndmym, Siroce uzivanym
barvdm, napiiklad nckteré tmavsi odstiny Zluté a oranZové vnimame jako hnédou. Posledni
z dimenzi, sytost (saturace, chroma) predstavuje mnoZstvi Cistého spektrdlniho ténu ve
vnimané barv€. Urcuje, jaky je v barvé podil ténu a komplementarné jaky je podil neutrdlni
(bilé nebo Sedé) barvy. Napiiklad Cervenou barvu s 50% podilem bilé budeme vnimat jako
rizovou. Saturované barvy vypadaji zietelng, svéze, koncentrovanég, intenzivng, desaturované
naopak vybledle, zaSle, nevyrazné. Sytost coby psychologickd kvalita odpovida cistoté
(purité). Barva jediné vlnové délky (monochromatickd) je nejvice saturovand, rozsifovani
spektra vinovych délek zastoupenych ve vysledné barvé — pridavani ,,bilého* svétla — snizuje
jeji sytost.

Obrdzek 3.7: 0 aZ 100% tonu, jasu a sytosti

Katalog barev

O ténu, jasu a sytosti se uvazuje jako o na sob¢ nezavislych atributech barvy, ¢imz se otevira
moznost pro vytvoreni klasifikaéniho systému uspotfddani barev. K jakékoliv barvé tvorené
ttemi hodnotami by mélo byt mozné ptifadit bod v rdmci trojrozmérného télesa. V minulosti
byla navrzena tfada katalogli pokousejicich se o kodifikaci a standardizaci; dlouhodobé¢
nejpouzivanéjsi — zejména v prumyslové praxi, ale i v psychologii — je systém navrZeny
Albertem H. Munsellem (publikovany poprvé v roce 1915). T¢leso Munsellovych barev se
tvarem spiS nez krychli podobd kouli, pfipadné dvojkuzelu. Je tvofené svislou osou
odstupiiovanych hodnot jasu a vodorovnou osou odstupiiovanych hodnot sytosti, barevny tén
se pak méni po obvodu. Toto rozlozeni je dané tim, Ze pfi vnimdni je moZné hodnoty jasu i
sytosti sefadit na stupnici od nejnizs$i po nejvyssi. U ténu ovSem podobné linedrni fazeni
v ordindlnim ¢iselném formatu mozné neni, vSechny hodnoty tény jsou v tomto smyslu
rovnocenné. Rada jasovych hodnot zadind ve spodni &dsti nejtmavsi ¢ernou a konéi ve
vrcholu nejjasnéjsi bilou. Sytost narlstd se vzdalenosti od svislé osy smérem k obvodu.
Kruhov4 stupnice barevnych ténl obsahuje 5 zdkladnich tént (Cervend, Zlutd, zelend, modra a
purpurovd), 5 smésnych ténil (Zluto-Cervend, zeleno-zlutd, modro-zelend, purpurovo-modra a
cerveno-purpurovd) a mezi nimi jesté¢ 10 dalSich drovni (viz obr. 3.8). Barevné vzorky
v Munsellové atlasu jsou percepné (nikoliv fyzikaln€) stejnomérné odstupfiované.
Nepravidelnd struktura télesa je dand nékterymi specifiky lidského vniméni: (i) Jednotlivé
dimenze barvy nejsou na sob¢ ve skutecnosti zcela nezavislé a naptiklad s rostouci intenzitou
osvétleni dochédzi k posunu vnimaného ténu ke Zluté nebo modré (Bezoldiv-Briickelv jev) a
podobné k posunu vnimaného ténu muze dojit i pfi pfiddvani ,,bilého* svétla (Abneyho jev).
(i1) Pocet rozeznatelnych hodnot v riznych drovnich jasu a sytosti neni ani konstantni, ani se
linedrné neproménuje. Proto je naptiklad v ,,modrém* a ,Cerveném* oddilu systému vice
hodnot sytosti nez v oddilu ,,Zlutém* a ,,zeleném* a zaroveni v ,,modrém* a ,,¢erveném* oddilu




je pIné sytosti dosaZeno pii stiednich hodnotach jasu, kdezto ve ,,Zlutém* a ,,zeleném* oddilu
je nejvyssi sytosti dosazeno pii vyssich jasovych hodnotich (Encyclopedia 2010 heslo Color
Perception).

Obrdzek 3.8: Munsellitv strom barev
http://macboy.uchicago.edu/~eyel/images/Munselltree.jpg
popr. http://www.lichtundfarbe.at/Grafiken/munsell_det.jpg

Kolik barev rozliSujeme

Jedna z verzi Munsellova atlasu barev obsahuje 100 barevnych ténti, az 10 jasovych hodnot a
az 16 hodnot sytosti, dohromady pies 1000 barevnych vzorkii. Odpovida toto Cislo rozliSovaci
schopnosti naseho zraku? Kolik vlastné dokdZeme rozliSit barev? Na tuto otdzku neni mozné
dat spolehlivou odpovéd. Ani odpovéd’, kterd je ekologicky validni. Na zdklad¢
experimentdlntho méfeni v uloze, kdy zkoumané osoby rozhodovaly, zda dvé soucasné
prezentované barevné vzorky maji stejnou anebo odliSnou barvu, odhadl Titchener v roce
1896 pocet vnimanych barev na 33 tisic. Boring v roce 1939 zvysil tento odhad na 300 tisic
barev a Judd ve stejném roce dokonce na 10 miliéni. Novéjsi ¢iselné odhady jsou o néco nizsi,
pohybuji se v rozmezi jednoho aZ sedmi miliént barev, které vnimame jako odlisné od barvy
referen¢ni (Kuehni, 2003). Pocet rozlisitelnych drovni ténu se podle experimentdlnich
vysledkl pohybuje mezi 200 a 250, pocet vnimatelnych stupiit Sedi mezi ¢ernou a bilou je do
500 a pocet viditelné rozdilnych trovni sytosti je mezi 10 a 50. Je dobré si uvédomit, Ze
vétSina zminénych uddaji je jen odhadem ¢i aproximaci na zdkladé ziskanych
experimentalnich vysledki, rozliSitelnost vSech kombinaci barev pochopitelné testovat nelze.
Bliz§imu upiesnéni vedle enormniho poctu kombinaci brani i fada faktord, které vysledek
vyznamné sniZuji nebo naopak zvysSuji. RozliSovaci schopnost je ovlivnéna jak specifiky
lidského vnimani, tak i parametry sledovaného podnétu:

e Citlivost ke vSem spektrdlnim téniim neni stejnd — nejvyssi pocet tonil rozliSujeme ve
»zluté® a ,,modrozelené* ¢asti spektra.

e V rtznych ¢astech viditelného spektra je rovnéz rlizny pocet urovni jasu a zejména
sytosti — nizsi je ve stiedni ¢asti spektra (6-10), vyssi po jeho okrajich (az 50).

¢ Diskriminacni prédh je vySSi pii rozliSovani v rdmci jedné barevné kategorie (napf.
svétle modrd a tmavé modrd) neZ mezi dvéma kategoriemi (napf. modrd a zelend)
(Winawer et al., 2007; Danilova & Mollon, 2010).

e Rozdil je sndze rozeznatelny, kdyZ se srovnavané barvy lisi ve vSech 3 atributech, nez
kdyZ se jedna nebo dv¢ jejich hodnoty shoduji.

e ZhorSeni vykonu muZze zpusobit modifikace diskriminani ulohy spocivajici v
prostorovém odsazeni obou barevnych vzorki, pfi némZ pozorovatel ptichdzi o
simplexni informaci z oblasti pfechodu.

¢ Jind modifikace, kdy barvy nejsou prezentované soucasné, ale s Casovym odstupem,
vede kradikdlnimu zhorSeni vykonu. V uloze srovnédni testové barvy s barvou
prezentovanou diive jen o n€kolik sekund, ¢lovék spolehlivé rozezna jen piiblizné 12
barev (Boyce, 2003).

e Vykon se méni s Upravou ruznych méfitelnych vlastnosti podnétu, piedevsim jeho
rozmeéri, délkou prezentace a intenzitou osvétleni.

Bez ohledu na volbu experimentdlniho designu v diskriminac¢ni tloze a bez ohledu na zvolené
parametry podnétu je ziejmé, Ze v sub-optimdlnich podminkéch pfirozeného prosttedi bude
velikost nejmensiho postfehnutelného rozdilu a s nim i pocet rozliSitelnych barev uvedenym



hodnotam laboratornich méfeni velmi vzdaleny. Vysoka rozliSovaci schopnost jisté nachdzi i
v béznych situacich naseho Zivota své uplatnéni a je pro ¢lovéka nepopiratelnou vyhodou (viz
oddil o pomoci barev pii hleddni a rozpoznavani podnétu na str. xxx), ov§em naroky Zadné ze
situaci se ani zdaleka nebliZi laboratorné zjisSt¢nému vjemovému potencidlu. Vzhledem
k tomu, Ze za jednu z typickych vlastnosti lidského vnimani 1ze povaZovat kategorizaci (viz
str. xx), tak moznd pfiméfenéjsi nez ,,Kolik rozliSujeme barev?* je otdzka , Kolik existuje
kategorii barev?“ a s ni souvisejici ,,Kolik rozliSujeme barev v jazyce?*

Kolik barev rozliSujeme v jazyce

NaSe osobni zkuSenost s barvami je zpravidla spojena s pojmenovanim barev, snazvy
barevnych kategorii. Ve slovniku nebo i v Zargonu designérii ¢i reklamnich tviirct nalezneme
obrovské mnoZstvi slov a slovnich spojeni popisujicich urcity barevny odstin. Jeden takovy
seznam obsahuje 7500 rtznych ndzva (Kelly & Judd, 1976). Naprostd vétSina z nich ovSem
pouze zachycuje drobné nuancni rozdily a jejich pouZiti se omezuje na zcela specifické
situace s vysokymi naroky na rozliSeni. Zakladnich barevnych kategorii, ndzvli barev obecné
srozumitelnych a Siroce uZivanych je naproti tomu jen omezeny pocet.

V antropologii, lingvistice a psychologii je dlouhodobé& vedeny spor o to, zda jsou existujici
pojmové Kkategorie univerzdlni nebo naopak jazykové (kulturn€) podminéné. Klicové
argumenty obou tdborti se tykaji pravé oblasti vnimdni a pojmenovdni barev. Z teorie
lingvistického relativismu Sapira a Whorfa vyplyva, Ze vytyCeni kategorii neni objektivné
dané, ale kulturné podminéné, urcené strukturou piislusného jazyka. Stoupenci této teorie
poukazuji na to, Ze slovniky barev v riznych svétovych jazycich jsou rozmanité, obsahuji
bezpocet rozdili. Ty nalezneme nejen pfi srovndni pouZivanych barevnych pojmi v jazycich
tradicnich kultur (pfirodnich ndrodl) a zemi zdpadniho civilizacniho okruhu. Ale napiiklad
v rustiné neni jeden ndzev pokryvajici oblast ,,naSi* modré barvy, nybrz hned dva: sinij a
goluboj. Polstina a fectina rozliSuje tvarii pro modrou jesté vice. V mad’arStiné predstavuji
piros a vords dva nazvy odpovidajici ,,naSi* Cervené. Experimentélni vysledky vyzkumu
srovnavajiciho skupinu rusky a anglicky mluvicich osob navic ukézaly, Ze rodili Rusové
dokdzou v modré — ,,rozdilové* — €asti spektra 1épe odliSovat barevné rozdily (Winawer et al.,
2007).

Naproti tomu univerzalistickd teorie vystavénd pfedevSim na vysledcich srovnavaciho
vyzkumu Berlina a Kaye (1969) zdlraziuje bazalni podobnost barevnych kategorii v riznych
jazycich. Berlin a Kay si vSimli toho, jak snadno pfevoditelné jsou z jednoho jazyka do
druhého zdkladni barevné pojmy, coZ by pii arbitrdrnosti barevnych kategorii vyplyvajici z
relativistické teorie byt nemé€ly. Srovnanim 20 svétovych jazyka (Berlin & Kay, 1969) a
pozd¢ji jazykid 110 prevazné neindustrializovanych ndrodt (Kay & Regier, 2003; Cook, Kay
& Regier, 2005) zjistili, Ze v jednotlivych jazycich je moZné nalézt od 2 do 11 zdkladnich
barevnych pojmi; s vyjimkou rustiny a madarstiny je slovnik barev ,,zdpadnich* jazyku
tvofeny praveé 11 zdkladnimi kategoriemi. Co je ale podstatnéjsi, fokdlni barvy — tedy barvy
predstavujici nejlepSiho zastupce dané kategorie — jsou ve vSech jazycich stejné (maji stejnou
signaci v Munsellové katalogu barev). Nejvyssi mira shody v urceni fokdlni barvy mezi
jednotlivymi jazyky pfitom byla nalezend v pripad¢ ¢erné, bilé, Cervené, zelené, modré a Zluté,
tedy barev shodujicich se se zdkladnimi barvami v Heringov¢ fyziologické teorii oponentniho
procesu (viz str. xxx; pro slovenska data a pro detailn€jsi popis Berlinova a Kayova vyzkumu
viz Rebrovda & Takac¢, 2010). Ob¢ zjisténi jsou podle autorii argumentem ve prospéch
nativistické pfedstavy pojmil nezdvislych na kultufe. Biologickou podminénost barevnych
kategorii rovnéZ podporuji vysledky ziskané sledovanim malych déti. Bornstein, Kessen a




Weisskopfova (1976) ve svém vyzkumu promitli ¢tyfmési€nim détem nejprve pruh svétla o
vlnové délce 480 nm, které by dosp€ly hodnotil jako modré. Nasledn€ jim ukdzali jiny pruh
svétla o vinové délce bud’ 450 nm anebo 510 nm. V obou piipadech se novy svételny podnét
odliSoval o 30 nm vzhledem k piivodnimu podnétu, ovSem v prvnim piipad¢ bude dospélym
vnimén jako modry, kdezto ve druhém ptipadé jako zeleny. Autofi zjistili, Ze déti projevuji
zvyseny zdajem o zeleny podnét (pro popis habituace jako metody ziskdvani informaci o
vnimdni déti v predieCovém stadiu vyvoje viz str. Xx), coZ naznacuje, Ze oba svételné podnéty
vidé€ly jako zastupce odliSné kategorie a Ze hranice mezi kategoriemi modra a zelend lezi u
déti ve stejném misté viditelného spektra jako u dospélych. Podobné vysledky autofi ziskali i
pii sledovani jinych kategorii barev.

Spor mezi zastanci relativismu a univerzalismu pfetrvava. Silnéjsi argumenty k dispozici ma,
zd4 se, strana obhajujici existenci univerzalnich kategorii, ov§em v posledni dobé& byly
publikované nékteré pozoruhodné protipiiklady (Winawer et al, 2007; Roberson, 2000).

Bila barva

Specifické postaveni mezi barvami ma bil4. Je to viibec barva? A v jakém vztahu je k barvam
jako je modrd nebo Cervend? Ve viditelném spektru tuto barvu nenalezneme. Na druhou
stranu pojmenovani bild a cernd (popi. ekvivalenty odpovidajici svétlé a tmavé) se objevuje
ve vSech svétovych jazycich, dokonce i v téch, které rozliSuji pouze dvé barevné kategorie
(Berlin & Kay, 1969; Heider, 1972). V dobé pfed Newtonem byla bil4 barva povaZzovand za
esenci Cistoty, za zdkladni ze vSech barev, které podle predstavy vznikaji kontaminovanim
bilého svétla pii kontaktu s predméty. Isaac Newton ve své demonstraci rozkladu bilého
slune¢niho svéta pti prichodu sklenénym hranolem prokdzal mylnost této predstavy. Priichod
nezpusobil zménu barvy svétla, ale rozklad paprskl, které uz ve svétle byly obsazené. Po
prichodu druhym, opacné orientovanym hranolem se pds rozloZenych barev zpét sloZil na
svétlo bilé. Jak tato demonstrace ukdzala, barvy nejsou modifikaci bilého svétla, nybrz jeho
komponentami. A bilé svétlo neni €isté, monochromatické, tvotfené jedinou vinovou délkou,
ale sklada se ze vSech spektralnich barev. Prakticky vSechny svételné zdroje vysilaji zafeni
ruznych vinovych délek, ovSem zvlasStnosti bilého svétla je to, Ze vSechny slozky jsou v ném
zastoupeny rovnomérn€. Zvlastnosti povrchu predmétu, ktery vnimdme jako bily, pak je
molekuldrni sloZeni, které pfi odrazu umoZnuje zachovéni vlastnosti dopadajictho svétla.
Konec¢né¢ zvlastnosti Cinnosti oka pii vjemu bilé je rovhomérnd aktivace vSech tif druha ¢ipkt
(viz str. XXX).

Obr. 3.9 hranol
Miseni barev

Charakteristickou vlastnosti barev je moZnost jejich miseni. Smés vznikld sloZenim dvou
vstupujicich barev vytvadii barvu novou, podobné¢ jako souzvuk tén sklddd akord. Ale
zatimco jednotlivé tény akordu mizZeme pii vnimdani rozlisit, tak vjem barvy je nerozborny.
Pfi vniméni nedokdzeme urcit, jakda kombinace dala vzniknout doty¢né barvé, ani zda je tato
barva tvorend svétlem jedné vlnové délky, nebo zda odpovida slozenému svétlu. UZiteCnost a
vyznam miseni si uvédomime, kdyz sledujeme malite, ktery roztird po paleté barvy z tuby,
jejichz pomoci se snazi na platné zachytit co nejvérnéji pestrost barev vyskytujicich se
v ptirodé. Nebo kdyZz pii pohledu lupou na televizni obrazovku zjistime, Ze vSechny
vykreslované barvy jsou tvofené pouhymi tfemi barevnymi body. Existuji dva typy miseni



barev — aditivni a subtraktivni —, které se 1i$i podle toho, zda pfi skladani vstupujicich barev
dochdzi k souctu vlnovych délek obou komponent, anebo k jejich odectu.

Subtraktivni (odecitaci) miseni se pouziva napiiklad v malitstvi a pii tisku, kde se skladaji
substance, jako jsou pigmenty, barviva nebo inkousty, které pohlcuji velkou ¢ast svétla a
odrézi jen uzké pasmo vlnovych délek. Nemisi se tedy piimo svétlo, ale latky, na jejichZ
povrch svétlo ze svételného zdroje dopadd. Malifi tvoii barvy misenim pigmentovych barev
na paleté. Pro vyslednou smés je podstatné, Ze kazda z barev absorbuje svétlo jinych vinovych
délek. Naptiklad modry pigment odrdzi od povrchu nejvice svétla v oblasti kratkych vinovych
délek, mnohem méné svétla v oblasti stfednich vinovych délek a minimum svétla v oblasti
dlouhych vlnovych délek. Zluty pigment zase odrdZi piedeviim svétlo o vlnové délce vétsi
nez 500 nm. Smisime-li na palet¢ modrou a Zlutou, absorp¢ni schopnosti obou pigmentl se
seCtou: Modry pigment tak pohlti n¢které slozky svétla, které Zluty pigment odrdzi, a naopak
zluty pigment pohlti nékteré slozky odraZzené modrym pigmentem. Nepohlcend zlistane pouze
ta ¢ast viditelného spektra, kterou v dostatecné mife odrdZi oba vstupujici pigmenty, a ta se
nachédzi v padsmu stfednich vinovych délek. Smisenim modré a zluté tedy vznikne zelend, jak
veédi uz déti v mateiské Skole. Pti subtraktivnim miseni se s kaZzdou dalSi barvou rozS$ifuje
pasmo absorbovanych vinovych délek, kazda dalsi barva ubird ¢ast ptivodniho svétla (odtud
pojmenovani subtraktivni). Pokud bychom do smési modré a Zluté ptidali jesté dalsi barevné
pigmenty, doslo by k absorpci celého pasma vinovych délek a vysledna barva by se zménila
na tmavé Sedou nebo Cernou. Misenim litek absorbujicich svétlo se vzdy vyslednd barva
ztmavuje; zesvétleni podoby je mozné pouze pfidanim bilé pigmentové barvy nebo ziedénim
barev vodou. Bilou coby barvu tvofenou rovnomérné vSemi vinovymi délkami viditelného
spektra misenim pigmentt ziskat nelze.

Obr 3.10 Subtraktivni miseni

Jestlize pii subtraktivnim miseni je vyslednd barva smési prinikem obou puvodnich barev, tak
pfi aditivnim miseni je jejich souCtem. Spektrdlni rozsah jednoho svétla se rozsifi o pasmo
vlnovych délek specifickych pro druhé svétlo. Napiiklad kdyZ je bilé platno osvétlené svétly
s modrym a se Zlutym filtrem, pak v oblasti, kde se oba barevné kruhy piekryvaji, uvidime
bilou (viz obr. 3.11). Ve vzniklé smési je totiz soucasné zastoupené pasmo kratkych, sttednich
a dlouhych vlnovych délek. Prekryvani barevnych svétel na projekcni ploSe pres sebe, s nimz
pracuji napiiklad osvétlovaci v divadle, neni jedinou situaci, kdy dochazi k aditivnimu miseni.
Ke stejnému vysledku povede i prezentovdni dvou svétel, jejichz ¢asové nebo prostorové
parametry jsou pod hranici rozliSitelnosti lidského oka. JiZ jsme se zminovali o iluzi pohybu
pti sledovani po sobé jdoucich statickych obrazli (viz str. xx-k1, ale také str. xxx-k6). Rovnéz
pii rychlém stiidani dvou riizn¢€ zbarvenych svétel pozorovatel nedokaze oddélit jednotlivé
faze zobrazeni a pti zpracovani dochdzi k prekryti a souctu vinovych délek obou svétel, které
urcuje vhimanou barvu.

Obr 3.11 Aditivni miseni

Barvy zobrazované na televizni obrazovce nebo na papiru pii tisku jsou posklddané z pouhych
tii vstupujicich barev. K jejich miseni podobné jako v pfedeslém piipadé¢ nedochazi
v prostiedi, tj. v misté jejich redlného vyskytu. Jednotliva svétla vyzatuji svou energii smérem
k pozorovatelovu oku oddélen¢ a jejich smiseni je vysledkem az fyziologickych procest na
sitnici. Jak je to mozné? Svételné body — nebo piesnéji jejich promitnutd velikost na sitnici —
jsou svymi rozméry mensi, nez je velikost receptivniho pole (viz str. xxx). Pfi vnimadni je tak
nedokdzeme odlisSit od sousednich bodd a splyvaji ndm. V oku jsou potom zpracovavané
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dohromady, jako jeden celek, a vysledny vjem je souctem svételnych vlastnosti v daném
celku. Této zdkonitosti si byli védomi i postimpresionisté vyuZzivajici pfi praci s barvami
techniku pointilismu. Malifi jako Georges Seurat nebo Paul Signac namisto obvyklych linii
nebo skvrn na platno nanaSeli riznobarevné tecky nebo malé ctverecky. Pro pozorovatele,
ktery zrovna nestoji v blizkosti takto zhotoveného obrazu (viz obr. 3.12), nejsou barvy na
platné vizualné oddé€lené. Stavebni prvky kompozice zlstavaji pod hranici rozliSitelnosti a pfi

vnimdni dochédzi k ,optickému miseni“ barev, jak tento jev nazyvali samotni
postimpresionisté.

Obr. 3.12 Pointilismus

At uZ misime barvy subtraktivné nebo aditivné, z urcitych tii barev je mozné pii spravném
pomeéru slozit jakykoliv existujici barevny odstin. Témito zdkladnimi (primarnimi) barvami
jsou pro aditivni miseni Cervend, zelend a modrd. Jak vidime na obrazku 3.13a, kombinaci
cerveného a zeleného svétla pii shodnych pomérech intenzit obou svétel vznikd barva Zluta,
smisenim ¢ervené a modré dostdvame purpurovou a smisenim zelené a modré vznikd azurova.
Prekrytim vSech tff svétel vytvarime bilou. Naproti tomu zdkladnimi barvami pro subtraktivni
miseni jsou zlut4, azurova a purpurovd, tedy pravé ty barvy, které vznikaji slozenim dvou
zékladnich aditivnich barev. Podobné sloZzenim dvou zdkladnich subtraktivnich barev vznika
nekterd ze zdkladnich barev pro aditivni miseni: Jak ukazuje obrazek 3.13b, Zlutd s azurovou
skladaji zelenou, Zlutd s purpurovou sklddaji Cervenou a azurova s purpurovou sklddaji
modrou. Vyslednou barvou pii miseni vSech tii zdkladnich subtraktivnich barev je Cernd.
Upravou poméru intenzit jednotlivych svétel v pifpadé aditivniho miseni a mnoZstvi pigmentu
¢i inkoustu v piipadé subtraktivniho miseni je mozné ziskat Sirokou paletu barev.

Obr 3.13 Zdkladni barvy pro obé miseni

Trichromaticka teorie

V 18. stoleti bylo zjiSténo, zZe libovolnou barvu je mozné smisit ze tii zdkladnich barev. Tento
poznatek se stal vyznamny pro formovani jedné z klicovych teorii popisujicich proces

vvvvvv

tvofeného celym spektrem vlnovych délek na jedinou vnimanou barvu podnétu uvazovalo
pouze o dvou moZznostech: bud’ sitnice obsahuje mnoho druhii ¢ipkl specializovanych na
zpracovani vzdy jen jedné vlnové délky, nebo naopak je na sitnici jediny druh c&ipka
zachycujici svétlo vSech vinovych délek. Nahlizeno soucasnou perspektivou je ziejmé, Ze ani
jedna z variant nekoresponduje piiliS se skute€nou povahou vniméni: V piipadé platnosti
prvni varianty by pifi sledovani podnétu libovolné barvy dochédzelo k aktivaci pouze
zanedbatelné Casti sitnice (za predpokladu schopnosti rozlisit 200 barevnych ténii by na dopad
svétla na sitnici reagovalo pokazdé jen 0,5% z celkového poctu fotoreceptorti), coz by nutné
muselo vést ke sniZzeni kvality zdkladnich funkci zraku — rozliSeni a citlivosti (viz str. xX).
V piipad¢ platnosti druhé varianty by mnoZstvi pohlceného pigmentu — coz je surova
informace, kterou fotoreceptory postupuji dalS§imu zpracovani — nebylo mozné jednoznacné
vztdhnout ke konkrétni vinové délce, a tim ani barvé. Ani jedna z krajnich variant nemohla
dlouhodobé obstit, bylo proto potfeba uvazovat o kompromisnim feSeni.

Myslenka tif barev vyznamnych pro proces vniméni — tedy trichromatickd teorie — se poprvé
objevila v knize George Palmera zroku 1777. Palmer se ne zcela v souladu s dobovym
piesvédéenim domnival, Ze svétlo je tvofené tfemi barevnymi paprsky (Cervenym, Zlutym a
modrym) a Ze tyto paprsky dopadaji na povrch sitnice, kterd obsahuje tii odpovidajici druhy
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»castic” (receptori svétla). Podstatné blize porozuméni komplexnosti vztahu svétla a
mechanismi vnimani na drovni ¢innosti receptorit se dostal na pocatku 19. stoleti Thomas
Young. Predné se pokusil vysvétlit, pro¢ nd§ zrakovy systém nemlZe mit specificky
mechanismus pro vyhodnocovani vSech existujicich barev, a naopak argumentoval, Ze oko
obsahuje omezeny pocet receptort. Kazdy z nich podle Younga reaguje na Sir§i pasmo
vilnovych délek a pomérnd mira jejich aktivace ptredurCuje vnimanou barvu. Jednotlivé
receptory jsou maximdln¢ senzitivni k ,,Cervenému®, ,zelenému* a ,,modrému‘ svétlu.
Myslenku vnimani barev stojictho na souCinnosti tii druhii fotoreceptorii vyznamné
rozpracoval o dalSich 50 let pozdéji Hermann von Helmholtz. Ten své zdvéry stavél na
vysledcich fady psychofyzickych experimentli s misenim barev, k nimZ pouzival jednoduchou
techniku navrZzenou o né€kolik let diive Jamesem Clerkem Maxwellem. (Maxwell usporadal tfi
zékladni barvy na kruhovy disk a dpravou velikosti vyseCe jednotlivych barev na disku pii
jeho otaceni mohl ziskat libovolny barevny odstin.) Helmholtz usoudil, Ze pasmo citlivosti
vSech tii fotoreceptorti na riizné vinové délky se musi prekryvat, dokonce Ze kazdy z nich
reaguje na celé spektrum vinovych délek, ovSem s riznou intenzitou. Pokusil se odhadnout
rozlozeni spektrdlni citlivosti jednotlivych fotoreceptort (viz obr. 3.14), které moderni
fyziologickd méfeni do znané miry potvrdila. Helmholtz dale predpokladal, zZe informace o
barvé zachycend tfemi fotoreceptory je pfendSend tfemi odpovidajicimi druhy neuronii do
mozku k dal§imu zpracovani.

Obr. 3.14 Helmholtzovy krrivky

Vysledky psychofyzickych experimentii a ptfedevSim pronikavy udsudek zminovanych
badateli vedly k formulovani ndstinu trichromatické teorie, nékdy téZ nazyvané Young-
Helmholtzova: Dopadajici svétlo urcité vinové délky v riizné mite stimuluje tfi receptorové
systémy na sitnici a jejich pomérna aktivace je zdkladem pro vysledny vjem barvy. Napiiklad
viem Zluté je vysledkem vysoké miry aktivace dvou receptort reagujicich zejména na svétlo
dlouhych a stfednich vilnovych délek (L ¢ipky a M ¢ipky) a proporéné vyrazné nizs$i miry
aktivace receptort reagujicich zejména na svétlo kratkych vinovych délek (S &ipky). Tuto
obecnou piedstavu o cCinnosti sitnice pfi vnimani umoznily konkretizovat fyziologické
vyzkumy az ve druhé poloving 20. stoleti.

Kritickym pro ovéfeni platnosti trichromatické teorie je urCeni spektralni senzitivity
fotoreceptorii. To je sice koncepcné trividlni, ale jak se ukdzalo, technicky obtizné
proveditelna a pracna tloha, vyZzadujici pouZiti mikrospektrofotometru. Tento pfistroj sméfuje
uzky svételny paprsek na vnéjsi segment jediného fotoreceptoru, a dovoluje tak srovnani
mnozstvi svételnych Castic prochédzejicich pies receptor pii a bezprostiedné pred svételnou
expozici. Podobnost obou hodnot znaci, Ze zrakovy pigment daného fotoreceptoru pohltil jen
malou ¢4st exponovaného svétla urcité vinové délky, naopak velky rozdil indikuje, Ze doSlo
k pohlceni velké porce svételnych Castic. Absorbance je v pifimém vztahu k senzitivité, tzn.
¢im vEtsi ¢ast svétla je pigmentem absorbovand, tim je dotyCny fotoreceptor ke svétlu dané
vlnové délky vice senzitivni. Opakovanym meéfenim absorban¢nich schopnosti fotoreceptorti
je mozné odvodit kiivku absorbance pro rizné vinové délky. Vyzkumy provadéné na ¢lovéku
a jinych primétech (Brown & Wald, 1964; Marks, Dobelle & MacNichol, 1964; Bowmaker &
Dartnall, 1980) ukdzaly, Ze sitnice obsahuje tfi skupiny Cipkll s maximy absorbance pfi
vinovych délkach 420 nm, 534 nm a 564 nm (viz obr. 3.15). Pfi detailnéjsim pohledu na graf
nds jisté piekvapi, Ze pozice maxim vSech tii kiivek nekoresponduje piili§ s primarnimi
barvami: Cipky bychom na zikladé fyziologickych méfeni spi§ méli — samoziejmé
metaforicky — nazyvat modrofialovy, zeleny a Zlutozeleny. Receptor reagujici zejména na
svétlo dlouhych vinovych délek (L ¢ipek) je dokonce k ,,Cervenému® svétlu o vinové délce
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630 nm srovnatelné senzitivni jako k ,,modrému* svétlu o vinové délce 450 nm! Dalsi
vyznamny pokrok urovné pozndni prinesla prace Nathanse, Thomase a Hognesse z poloviny
80. let. Autorim se podafilo izolovat geny rozhodujici o proteinovém sloZeni vSech tii druhti
pigmentt ¢ipku (opsinu) a mimo jiné zjistili 96%-ni shodu v sekvenci aminokyselin u L ¢ipki
a M ¢ipki a pouze 40%-ni shodu u M ¢ipkt a S ¢ipkt (Nathans, Thomas & Hogness, 1986).

Obr. 3.15 Absorpcni krivky z Bowmaker & Dartnall, 1980

Teorie oponentniho procesu

Trichromatickd teorie pomdhé pochopit nékteré jevy spojené s vnimanim barev: Naptiklad to
7Ze vjem jedné a téze barvy miiZze byt vyvoldn dopadem dvou svétel s vyrazné odliSnymi
spektralnimi vlastnostmi nebo to jaké existuji druhy barvosleposti. Radu jinych jevii oviem
s jeji pomoci vysvétlit nelze.

V 70. letech 19. stoleti za svého pobytu ve Fyziologickém ustavu v Praze provadél némecky
fyziolog Ewald Hering pozorovani tykajici se vnimani a pojmenovani barev. Administroval
sledovanym osobdm vzornik barev s tikolem vybrat zdkladni psychologické, ,,Cisté* barvy, tj.
barvy, které nemohou vzniknout kombinaci jinych barev. Zjistil, Ze lidé do svého vybéru
zpravidla zatazuji ¢tyfi barvy — Cervenou, Zlutou, zelenou a modrou —, a nikoliv tfi, jak by
naznacovala existence tii primdrni barev pfi miseni (viz str. xx) a pfedpoklad existence tii
fotoreceptorit podle trichromatické teorie. Tyto Ctyfi barvy podle Heringa postacuji
k pojmenovani vSech barevnych tént, které mliZeme popsat jejich kombinaci: Fialova je
kombinaci Cervené a modré, oranzova je kombinaci Zluté a Cervené. Vzdjemn¢ kombinovat
nekteré z ,,Cistych® barev pii vnimani lze, jiné ovSem nikoliv. Vyskyt Cervené v barvé
napiiklad vylucuje souCasny vyskyt zelené, podobn¢ se vylucuje kombinace modré a Zluté.
Zminéné dvojice barev jsou oponentni. Z téchto pozorovani Hering, ktery se v tomto jakoZ i
fad¢ jinych témat striktnd vymezoval proti piistupu Hermanna von Helmholtze (viz Sikl,
2001), usoudil, Ze zrakovy systém je tvofen mechanismy, které reaguji oponentné na riizné
vlnové délky a intenzitu svétla. Jeden mechanismus nebo kandl zpracovdva cervenou a
zelenou, pfiemz pii zpracovani Cervené reaguje pozitivné (dnes bychom fekli, Ze dochazi
k jeho excitaci) a zelené negativné (dochazi k jeho inhibici). Druhy kandl zpracovava modrou
a Zlutou, kdyz aktivaci reaguje na vyskyt Zluté a inhibici na vyskyt modré. Treti kandl
zpracovava bilou a ¢ernou a aktivace doprovazi vyssi intenzitu svétla, kdezto inhibice absenci
svétla. Aktivacni a inhibicni procesy jsou podle Heringa vysledkem vzniku (zpracovani bilé,
zluté a Cervené) a rozpadu (zpracovani cerné, modré a zelené) chemickych latek na sitnici.

Teorie oponentniho procesu se po Heringové smrti na delsi dobu dostala na okraj védeckého
z&jmu. Obecné byla pfijiména trichromaticka teorie, s niZ se myslenka antagonickych dvojic
barev zddla byt neslucitelnd. OZiveni pfinesl teprve psychologicky vyzkum Hurviche a
Jamesonové, ktefi v 50. letech 20. stoleti navrhli jednoduchy zplsob, jak oponenci barev
experimentdlné demonstrovat. Vysli z pozorovéni, Ze zastoupeni ,,Cisté” barvy ve vnimané
barvé podnétu je moZzné vyrusSit pridivanim oponentni barvy. Naptiklad piim¢es zelené barvy
se vtyrkysové nebo Zlutozelené ztrati, kdyZz takto zbarvené podnéty budou osvétlené
monochromatickym ,,Cervenym* svétlem. Naplni samotného experimentu pak byla regulace
mnozstvi oponentniho svétla pii expozici rizné zbarvenych podnéth. V ¢asti viditelného
spektra tvofené barvami s ptimési zelené se upravovalo mnoZzstvi ,,Cerveného* svétla, v Casti
obsahujici barvy s pfimési Cervené se naopak ptiddvalo ,,zelené* svétlo. Soucasné v oddilu
spektra s podilem Zluté se ptidavalo ,,modré* svétlo a v oddilu spektra s podilem modré zase
»zluté® svétlo. Autofi zjistili, Ze mnozstvi svétla oponentni barvy potiebné k odstranéni dojmu
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zastoupent ,,Cisté* barvy v barve sledovaného podnétu se pti rizném zbarveni podnétu, tj. pfi
ruznych vinovych délkach, systematicky méni. Na obrazku 3.16a muzeme vidét, Ze pfi
nejkratSich vlnovych délkidch podnétu odpovidajicich vjemu fialové, coz je barva s pfimési
cervené, bylo potieba ptidavat ,,zelené* svétlo. Jeho mnozstvi se s narastajici vinovou délkou
sniZuje, aZ pii hodnoté piiblizné 470 nm odpovidajici ,,Cisté* modré podil cervené ve vnimané
barvé mizi a s dalSim narGstem se ve vnimané barvé zacind objevovat zelend. Podil zelené
kulminuje pfi vinové délce ptiblizné 520 nm, kdy je potieba na vyruSeni zelené pridat nejvetsi
mnozstvi ,,Cerveného* svétla. Podobné vysledky vidime na 3.16b pro kandl modra-zluta.
Jediny vyznamng&j$i rozdil v profilu kfivek na obou grafech je vtom, Ze dokonce i pfii
nejdelSich vinovych délkach zlstdvala ve vnimané barvé podnétu zastoupend Zlutd, a tedy
nebylo mozné identifikovat piesnou spektrdlni pozici ,,Cisté* Cervené. Technika navrZend
Hurvichem a Jamesonovou (1957) pfinasi prvni empirické potvrzeni platnosti Heringovy
teorie, dovoluje urcit spektrdlni pozici zdkladnich psychologickych barev a také odhadnout
silu oponentniho procesu (miru excitace ¢i inhibice v daném kandlu) pfi prezentaci svétla
dané vIinové délky.

Obrdzek 3.16 Vysledky Hurviche a Jamesonové

I kdyZ teorie oponentniho procesu dokdze tispéSné vysvétlit existenci fady jevl spojenych
s voimanim barvy, napiiklad paobrazy nebo parovani komplementarnich barev pfi
barvosleposti, dlouhou dobu byla védeckou komunitou piehlizend kvuli chybé&jicim
fyziologickym dokladim. To se zménilo ve chvili, kdy byly nalezeny né¢které indicie
ukazujici, Ze se zrakovy systém chovd velmi podobné modelu navrZzenému Hurvichem
a Jamesonovou. DeValois, Abramov a Jacobs (1966) metodou nahravani aktivity jednotlivych
neuronu identifikovali v corpus geniculatum laterale (CGL) makaka Ctyfi typy neuroni
kédujicich barvu. Jeden typ (+R-G) reagoval zvySenim aktivity (excitaci) na prezentaci
»cerveného* svétla a snizenim aktivity (inhibici) na prezentaci ,,zeleného* svétla. Druhy typ
neurontl (+G-R) naopak reagoval na prezentaci ,,Cerveného* svétla inhibici a na prezentaci
»zeleného* svétla excitaci. Neurony tfettho (+B-Y) a c¢tvrtého (+Y-B) typu byly podobné
vybérové senzitivni k ,modrému* a ,zlutému* svétlu (viz obr. 3.17). Dalsi vyzkumy
(DeMonasterio et al., 1975) vedly k objevu oponentnich bunék dokonce uz v gangliovych
neuronech sitnice. Oponentni buiikky nalezené v gangliich i v CGL maji charakteristické
usporadani, popsané ve druhé kapitole (viz str. xx). Zvlastnosti je pouze to, Ze stfedovd a
obvodova ¢ast receptivniho pole piijimaji signdl kazda z jiného druhu ¢ipku. V disledku pak
napiiklad u +R-G typu neurond stimulace stfedové Casti, kterd je maximdln¢ senzitivni ke
svétlu dlouhych vinovych délek, vede ke zvySeni nervové aktivity dané bunky v piipadé
prezentace ,.Cerveného svétla. Stimulace obvodové €dsti, maximalné senzitivni ke svétlu
sttednich vlnovych délek, pak vede ke sniZeni nervové aktivity pii prezentaci svétla SirSiho
pasma vlnovych délek, nejvice vSak v ptipad¢ prezentace ,,zeleného* svétla.

Obrdzek 3.17 Nervovd aktivita bunek v CGL pri prezentaci svétla ruznych vinovych délek.

Od poloviny 20. stoleti byla nalezena tada fyziologickych dokladi podporujicich platnost
obou klicovych teorii vnimani barev. To je dosti pfekvapujici, uvazime-li jednak spekulativni,
biologicky neukotveny ptivod obou teorii a jednak jejich ptfedpoklddanou protichidnost.
Nicméné moderni vyzkumy ukdzaly, Ze teorie nejsou v rozporu. Popisuji totiz rtizné drovné
zpracovani barev ve zrakovém systému. Prvni faze zpracovini ve fotoreceptorech probihd
v souladu s pfedpoklady trichromatické teorie. Pro dal$i zpracovani pak dojde mezi vSemi
ttemi typy ¢ipki k subtraktivni interakci umoziujici zpracovani v oponentnich neuronech na
sitnici a v corpus geniculatum laterale: Kandl zpracovavajici ¢ervenou a zelenou pfijima
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oponentn{ signal z L ¢ipku a M ¢ipku. Kandl zpracovédvajici modrou a Zlutou pfijima signél ze
vSech tif druhti Cipkt, pri¢emz S Cipek je oponentni souctu M a L ¢ipku.

Barvoslepost

Zhruba ve stejné dobé&, kdy Thomas Young formuloval zdkladni mySlenky trichromatické
teorie, promluvil slavny anglicky chemik John Dalton o své specifické zkusenosti s barvami.
V predndsce pro Manchesterskou literarni a filosofickou spolecnost popsal své problémy s
rozpozndvanim chemikalii ve zkumavkach, neschopnost rozli§it mezi barvou cerveného
pecetidla a zeleného listu vaviinu ¢i barvou karminové stuhy a blata, jakoZ 1 svou fascinaci
proménou barvy rizového kvétu kakostu z ,,blankytné¢ modré* za denniho svétla na ,,Zlutou s
nepatrnou piimési Cervené“ ve svétle svicky (Hunt, Dulai, Bowmaker & Mollon, 1995).
Dalton byl tak jednim z prvnich, kdo se pokusil o popis a vysvétleni poruchy barvocitu
(vnimani barev), kterou ponékud nepfesné nazyvame barvoslepost a pro nizZ se v nékterych
jazycich vcetné CeStiny, rustiny a francouzstiny vZil rovnéZ alternativni ndzev daltonismus.

Barva neni objektivizovatelnd fyzikdlni veli¢ina, nybrZz vysledek aktivity mozku a mysli.
Z toho divodu miiZzeme jen obtizn¢ uhadovat, nakolik se vnimand podoba barev mezi
riznymi lidmi shoduje nebo naopak liSi. Neexistuje zplsob, jak porovnat vjem cCervené
jednoho cClovéka a vjem cervené druhého clovéka, otdzka je nezodpovéditelnd. OvSem
vzhledem ke shodné biologické dispozici je jistd mira univerzdlnosti podoby barvy a tim i
prevoditelnosti zkuSenosti docela pravdépodobnd. Naproti tomu prozZitek clovéka s
poskozenim nékterého z organii ucastnicich se zpracovani barvy bude zcela jist¢ diametralné
odliSny. Poruchy barvocitu jsou zpravidla zapii¢inéné absenci nebo zménou zrakového
pigmentu v nékterém z druhti fotoreceptorii na sitnici; dopadajici svétlo je (v tomto piipad¢)
zachycené a zpracované pouze pomoci dvou ¢i dokonce jen jednoho druhu ¢&ipkd, ptipadné
mohou byt zachované na sitnici tii druhy ¢ipkl, jeZ ovSem fakticky plni funkci dvou.
Spolecnd vSem poruchdm barvocitu je limitovand schopnost rozliSovat barvy a rovnéz nizsi
pocet barev zastoupenych ve spektru, naopak rtiznd je u jednotlivych poruch konkrétni
podoba vnimanych barev. PopiSme nyni ve zkratce jednotlivé varianty postiZeni.

Tabulka 3.1 Cetnost vyskytu. Vyskyt neni konstantni ani rasové, ani pohlavné. Celkovy pocet
jedincii s nekterou z poruch barvocitu se u bélochit odhaduje na 8%, u Asiati na 5% a
cernochit na 3% (Hurvich, 1981). Vyssi vyskyt barvosleposti mezi muZi je zpusobeny
skutecnosti, Ze na X-chromozomu...

Nejmirnéjsi a souCasné nejrozsifenéjsi forma barvosleposti se nazyva anomdlni trichromazie.
Projevuje se posunem spektralni citlivosti jednoho druhu ¢ipkt, ktery mé za nasledek zménu
,rozlozeni sil* jednotlivych barev viditelného spektra. Pfi protanomadlii (anomalii prvni druhu
¢ipkll) je misto maximadlni senzitivity L ¢ipku posunuté smérem ke krat$im vlnovym délkam.
Vsechny barevné odstiny odpovidajici svétlu delSich vinovych délek (Cervend, oranzova, Zluta
a Zlutozelend) jsou vnimané jako bledsi a v tomto pdsmu je citlivost a rozliSovaci schopnost
zraku snizend. Pfi deuteranomalii (anomadlii druhého druhu ¢ipku) je komplementarn€é misto
maximalni senzitivity M ¢ipku posunuté smérem k vy$Sim hodnotdm vlnovych délek, coz
zpusobuje pokles citlivosti v ,,zeleném* padsmu spektra. Pfi tritanomadlii (anomadlii tfetiho
druhu ¢ipki), kterd se ovSem v populaci témér nevyskytuje, je misto maximdlni senzitivity
S ¢ipku posunuté smérem k vyssim hodnotdm vinovych délek.
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Anomadlni trichromazie Zivot svého nositele témét nenarusuje, fada takto postizenych jedinct
si svého postiZeni za cely Zivot ani nevSimne. Ponékud horsi jsou projevy dichromazie, pfi
které je zpracovani barev zajiSténé pouze dvéma druhy ¢ipkd. Jedinci s dichromazii pocit'uji
problémy surCovanim barev v obvyklych, kazdodennich situacich; jejich rozliSovaci
schopnost zdaleka neodpovidd poctu barev bézn€ uzivanych v jazyce. Pii protanopii (absenci
prvniho druhu ¢ipkil) se zdaji byt barvy odpovidajici vinové délce vétsi nez 492 nm prakticky
stejné. VSechny odstiny zelené, Zluté, oranZové a Cervené se jevi doZluta. Omezenym
voditkem pro rozliSovani jednotlivych barev mohou byt rozdily ve vnimaném jasu. Pii
deuteranopii (absenci druhého druhu &ipkid) se zdaji byt podobné doZluta vSechny barvy
odpovidajici vlnové délce vEtsi nez 498 nm. Pii tritanopii (absenci tietiho druhu ¢Eipki) jsou
obtiZné rozliSitelné barvy odpovidajici vinové délce mensi nez 570 nm.

Piipadem uplné barvosleposti je monochromazie, Jedinci s timto postiZzeni jsou skutecné
k barvam ,,slepi®, tzn. nedokdzou barvy rozliSovat a pfi vnimani se fidi alespon rozdily ve
vnimaném jasu. Monochromazie se vyskytuje ve dvou zédkladnich formach: Pfi tyCinkové
achromazii, nazyvané téz achromatopsie, neni funkcni ani jeden druh ¢ipkt a zrakovy vjem,
ktery se pohybuje v dimenzi bild, odstiny Sedi a ¢ernd, je vysledkem pouze ¢innosti tyCinek.
Zatimco v bézné populaci se tato forma poruchy barvocitu objevuje jen vyjimecné (viz tab),
na Pingelapu, tropickém ostrové v oblasti Mikronézie ji trpi kazdy desaty ¢lovek a prenasect
je mezi mistnimi obyvately dokonce 30%. Oliver Sacks enormni vyskyt tohoto vzicného
onemocnéni vysvétluje fadénim tajfunu v roce 1775, které prezilo pouze 20 obyvatel ostrova,
z nichz jeden achromatopsii trpél a stal se tak jejim ptrenaseCem (Sacks, 1997). Pii ¢ipkové
achomazii zajiSt'uje vnimani jediny funkéni druh ¢ipki, coZ opét rozliSeni barev neumozZiuje.
Monochromazii ve vétsiné piipadt doprovazi dalsi poruchy zraku: bézna byva svétloplachost,
nystagmus a vyrazné snizend zrakova ostrost.

Poruchy barvocitu je mozné diagnostikovat pomoci fady klinickych testd. V praxi se
nejcastéji pouzivaji pseudoizochromatické tabulky (napf. Ishiharova sada, viz obr. 3.18).
Obrazky na tabulkdch jsou tvofené barevnymi kolecky rtznych velikosti. Kolecka maji
rozdilnou jasovou hodnotu, ovSem stejny barevny ton (odtud oznaceni pseudoizochromaticky),
s vyjimkou stfedni ¢asti obrazu, kde jsou kolecka v odliSném barevném toénu uspofddané do
tvaru zndmého, rozpoznatelného znaku (napf. cislice). Jedinec s poruchou barvocitu,
»slepy™ k rozdilim barevného ténu ve figurdlni a pozad’ové Casti obrazu, bude registrovat
predevsim rozdily v jasu bodd, coZ mu ovSem neumozni figuru ,,vytdhnout®, segmentovat od
zbytku obrazu a tabulku nepfecte. Jedinec s nenaruSenym barvocitem barevné odliSenou
figuru nalezne a znak spravné rozpozna. V testové sad¢ byvaji zatfazené tabulky umoziujici
diagnostikovat protan- i deuteranomdlii, jakoZ i protan- i deuteranopii. Detailngj$i informace o
povaze a rozsahu barvosleposti poskytuje anomaloskop. Tento piistroj promitd na jednu
polovinu testové plochy monochromatické svétlo o vinové délce 589 nm (odpovida Zluté
barve) a na druhou polovinu se zobrazuje smés dvou svétel o vinové délce 670 nm (odpovida
cervené barvé) a 546 nm (odpovida zelené barve€). VySetfovany jedinec upravuje pomeéry
obou svétel ve smési tak, aby ziskal v obou ¢astech testového pole subjektivné stejnou barvu.
Clovék bez poruchy barvocitu nastavi zastoupeni barev ve smési vyvazend, pacient
s protanomalii ¢i protanopii pro ziskani ekvivalentniho vjemu potiebuje navysit podil ¢ervené
slozky a pacient s deuteranomadlii ¢i deuteranopii naopak navySuje podil zelené slozky.

Obr. 3.18 Ishihara

Jaké to je byt barvoslepy? PoloZit si takovou otdzku neni nikterak neetické, odpovida lidské
zveédavosti o podobé moznych svéti. V predeslych odstavcich padla zminka o tom, Ze pacient
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s protanopii a deuteranopii vnim4 svétlo delSich vinovych délek jakoby bylo zbarvené doZluta.
Takova informace ovSem nasi pfedstavu o tom, jak vlastné barvoslepy jedinec vidi svét, pfilis
nekonkretizuje. Podobné¢ moc nepomlze se c¢lovéka s poruchou barvocitu na podobu
vnimaného svéta zeptat. Barvu travy, kterd se zdravému i postizenému jedinci bude jevit
nejspiS dost jind, oba shodné nazvou ,,zelend“. Barvoslepi v Zivoté pouZzivaji vSechny barvy,
ale co pro né¢ vlastné znamenaji? Néco lze zjistit od raritnich pifipada lidi barvoslepych na
jedno oko (jednostrannd dichromazie). Dozvime se napiiklad, Ze maji zbytkovou rozliSovaci
schopnost na ose ¢ervena-zelena

Na zdkladé dostupnych znalosti o0 michdni barev a vlivu absence jednoho druhu fotoreceptorti
na podobu vnimani jednotlivych barev je mozné se pokusit simulovat, jak asi mohou objekty
a scény redlného svéta vypadat o¢ima barvoslepého (viz obr)

Byt barvoslepy pochopitelné postizeného ¢loveka citeln€ handicapuji. Problémy mohou nastat
pii kazdodennich cinnostech, jako je hledani shodného paru ponozZek, snaha o sladéni
jednotlivych kusii obleCeni nebo hledani zralych jahod na zdhonku. Barvoslepi ale mohou byt
barvy uzite¢nou informaci (chemik, designér, krejci, zahradnik, malit pokoji), v nékterych je
barvocit dokonce podminkou pfijeti do zaméstndni (fidic dopravnich prostfedkt, pilot,
pozarnik, policista). Vyhod je podstatné méné, ale i ty se prekvapivé n¢jaké najdou — vidi 1épe
kamuflované objekty (zelend na zeleném podklad€) — nevidi sice zralou jahodu, zato si
snadno vSimnou hrachového nebo fazolového lusku, barvoslepi entomologové jsou
mimotadn¢ UspéSni pii nalézani novych druhi hmyzu, v dobé vilky se hodi mit v muZstvu
barvoslepého ostielovace.

Chybi:
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