1.2.1.1 Barva jako kartograficky vyjadrovaci prostiedek

Barva je na mapé nejsilnéjSim vyjadfovacim prostfedkem. Barevné plochy znacné
ovliviiuyji ¢itelnost mapy — zatéZuji mapu, pokud jsou pouZity v plochdch.. Zasady prdce
s barvami zndmé z kartografickych publikaci ([12],[18],[24],[28],[29],[42],[58]) a z
kartografické praxe lze v mnohém obohatit o zkuSenosti z dosud v kartografii
nedocenované teorie malby ([47],[61]) a Siroké oblasti zabyvajici se pocitacovou grafikou
([17],[341,[35]). Zatimco prvni dva jmenované zdroje jsou v podstaté orientovdny na teorii
percepce barev, praktické zkuSenosti i poznatky ziskané z oblasti pocitatové grafiky jsou

z velké ¢dsti technologicky orientovdny.

Teorie barev

Barva primarné vznikd odrazem &dsti spektra od povrchu. Pravé schopnost pfedmétu
pohltit povrchem pouze ¢&dst ,,bilého* svétla ndm umozZiiuje barevné vidéni. Rozkladem
bilého svétla ziskdme Sest zdkladnich spektrdlnich sloZek — purpurovou (magenta), cervenou
(red), Zlutou (yelow), zelenou (green), azurovou (cyan)a tmaveé modrou (blue). Za ,,pravé
barvy (true colour) povazujeme ty, které tvoii virtudlni prostor vyplnény necelymi 17
miliény barevnymi odstiny. Lidské oko je schopné rozlisit cca 17 000 odstinti chromatickych
barev a asi dal§ich 300 odstind Sedi [3]. Barevné modely jsou jednim ze zpusobd, jak
zorganizovat barvy a jak vymezit prostor obsahujici odstiny, které je schopen ¢lovék vnimat,
které jsme schopni tisknout nebo které jsme schopni zobrazit na monitoru pocitace.

Obr.6 Barevné spektrum

Obecné 1ze barevné modely rozélenit do ¢tyr skupin [34]:

- Modely zaloZené na fyziologii oka — RGB model, CMYK model

- Kolorimetrické barevné modely, zaloZené na fyzikdlnim méfeni spektrdlni odrazivosti
— chromaticky diagram CIE

- Komplementdrni modely, zaloZené na percepé- nich experimentech, uZivajici
dvojice komplementdrnich barev

- Modely psychologické a psychofyzikdlni - HSV

Modely zaloZené na fyziologii oka — RGB model, CMYK model

Na vySe zminénych Sesti zdkladnich spektrdlnich barvdch stoji dva hlavni barevné modely
soucasnosti — RGB, pouZivany vSemi barevnymi monitory, a CMY, pouZivany pro barevny
tisk. Podle téchto dvou modelt rozlisSujeme barvy svételné a barvy pigmentové. Kostru teorie
barev tvoii poznatek, Ze pouZitim ti{ barev - Cervené (red - R), zelené (green - G) a modré (blue
- B) =RGB, pii aditivnim michéni barev nebo tyrkysové (cyan - C), purpurové (magenta - M)
a Zluté (yelow - Y) = CMY, pfi pouZiti subtraktivniho michdn{ barev - 1ze ziskat libovolnou
jinou barvu.
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Obr.7 Michdni barev

aditivn m chZn subtraktivn m chZn

RGB model

RGB (red/cervend, green/zelend, blue/modrd) model pracuje na principu aditivniho, nebo-
li svételného (také scitactho) michdni barev. Zakladem tohoto principu je fakt, Ze tii svételné
svazky, tmav€ modry, syté Cerveny a syté zeleny, dohromady vytvdieji jasné, zdfivé bilé
svétlo; jinymi slovy, rekonstruuji svétlo, jehoZz sloZkami jsou [47]. Na zdklad€ tohoto modelu
pracuji v§echny monitory, televizni obrazovky apod. Data a informace zobrazované na nich
tedy vZdy vnimdme pravé prostrednictvim tohoto modelu a i lidské oko je svymi receptory
pfizpisobeno pro vnimadn{ a ,,michdni* barev z téchto ti{ sloZek. Celd obrazovka se skladd
z malych reflektorti vyzatujicich Cervené, zelené a modré svétlo. Teprve nedokonalost oka
spolu s intenzitou jednotlivych svételnych paprsklii vytvoii vysledné barvy.

Barevny prostor, tj. mySlenkovd transformace barevného spektra a jeho zmén do fyzicky
existujiciho t€lesa, je pfedstavovan tzv. jednotkovou krychli. Jednotlivé barevné odstiny
jsou v tomto prostoru definovdny mnoZstvim (intenzitou) primdrnich barev. Intervaly zmény
odstinu jsou definovény jako linedrni (kazd4 ze tfi primdrnich barev mutiZe nabyvat stejného
poctu hodnot), nejbéZnéjsi je déleni 0-255 (pti RGB kdédovani 24bitové barvy).

Jednotkovd krychle md ve vrcholech horni podstavy zleva doprava bilou, Zlutou, ¢ervenou
a purpurovou, ve vrcholech spodni podstavy pak zleva doprava azurovou, zelenou, ¢ernou

a modrou. Spojnice bild-Cernd tvoii jednu z vnitinich os krychle a je achromaticka.

Obr.8 RGB a CMY barevny prostor — jednotkovd krychle
WHITE YELLOW

CYAN ! GREEN

BLUE BLACK
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Cervend, zelend a modrd jsou primdrnimi svételnymi barvami, jejich vzdjemnym smisenim
vznikaji sekunddrni svételné barvy Zlutd (zelend + Cervend), azurovd (modrd + zelend) a
purpurovd (Cervend + modrd). Azurova je vZity technicky termin odpovidajici stfedné syté
neutrdlni modré, purpurovd pak predstavuje stfedné sytou karminovou Cerven.

Vyhodou tohoto modelu je snadnd matematickd definice barvy a tim pddem vhodnost
pro pouZiti v programovdni a poc¢itacové grafice, nevyhodou na predstavivost ndro¢né uréeni
poZadované barvy. Pravé tato ndrocnost na lidskou predstavivost a mysleny pohyb uvnitt
jednotkové krychle spolu s relativni snadnosti definice a pfevodu barvy vede u mnoha systému
ke skryti vlastniho RGB modelu, nutného pro zobrazeni na monitoru, pod modely typu HSL,
HSV — modely psychologické a psychofyzikdlni. Divod je nasnadé — definice nebo uréeni
barvy v barevném prostoru je pfirozenéjsi, pokud jsou odstin (HUE), nasyceni (CHROMA) a
svétlost (LIGHTNESS, VALUE) indikovdny jako oddélené parametry.

CMY (CMYK) model

CMY (cyan/azurovd, magenta/purpurovd, yelow/Zlutd) model pracuje na principu
subtraktivniho, nebo-li pigmentového (také odecitactho) michdni barev. Na rozdil od RGB
modelu, ktery je v podstaté zaloZen na vyzatrovdni svétla, je pigmentovy model zaloZen na
odrazu svétla. Snadno miZeme rozdil demonstrovat na nasledujicim piikladu: smisenim
Cerveného a zeleného paprsku svétla ziskdme svétlo Zluté, naopak smisenim azurového a
Zlutého pigmentu ziskdme zelenou barvu (azurové barvivo pohlcuje ¢ervenou slozku
dopadajictho bilého svétla, Zlutd pohlcuje modrou sloZku a obé odrdZi zelenou slozku -
vyslednou barvu pfedmétu). Barevny prostor je obdobné jako u RGB zastoupen jednotkovou
krychli. Metody a tedy i problémy s michdnim barev jsou obdobné jako u RGB modelu.
Zatimco ale pfi aditivnim michdni skute¢né ziskdme Cisté Cernou barvu (neptitomnost svétla),
subtraktivnim smichdnim azurového, purpurového a Zlutého pigmentu Cisté cerné barvy
nedosdhneme. Maximdlné dosaZitelnd je tmavoSedd barva. CMY model je proto obvykle
obohacovin o ¢tvrtou slozku — ¢ernou (black). Vysledny model CMYK je druhym zdkladnim
barevnym modelem na${ reality. Stejné jako vSechny monitory principielné pracuji v RGB
modu, vétSina tiskdren nakonec bude pracovat v médu CMYK.

Prdvé uZivani tohoto modelu pfi tisku déld z vlastnosti a omezeni CMYK modelu
nejdulezitéjsi fazi pfipravy veskerych materidld pro vystupy. V soucasné dobé existuji i
vicebarevné tiskdrny (Sesti — sedmi barevné), navic je moZnost dotisknout jakoukoliv
vybranou barvu (metalické barvy), ale ndklady na tisk se nednosné zvysuji. Teoreticky jsou
sice moznosti RGB a CM YK modelu totoZné, ve skutecnosti je tisknutelné barevné spektrum
oproti svételnému mensi a to zejména v oblasti jasnych ,,zdfivych® barev okraju spektra (viz
Obr.9)
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Obr.9 Spektrum pouZitelné pro RGB, CMY a lidské oko (Kocicka, 1998)
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Pti pfevodu z RGB (pracovni model pfi pocitacové tvorbé mapy jako podkladu pro tisk
klasické papirové analogové mapy) do CMYK (vystupovy model na papir) dochdzi jak je
z pfedchoziho ziejmé k nutné degradaci, kterd se déje na tkor kontrastnosti, tak duleZité
pravé v kartografii. StaZen{ jasu vysoce zdfivych odstini mulZe znaéné ovlivnit itelnost
mapy a proto je nutné piipravé podkladu pro tisk vénovat znacnou pozornost, aby vyslednd
degradace byla co nejmensi. Tato pfiprava je nutnd nejen pokud se jednd o tzv. ,,rychly* tisk
— na piirucni tiskdrné ¢i plotteru nebo jde o velkokapacitni tisk na ofsetové tiskdrné.

Zékladnim pojmem pro kontrolovanou barevnou degradaci tiskového vystupu je tzv.
kontrola gamutu.

Definice: Gamut (Cesky ekvivalent — rozsah — se v praxi nepouZivd) znamend maximdlini
barevny rozsah, ktery je schopen dany barevny model pojmout [17].

Pokud provddime kontrolu gamutu, obvykle dojde k vyznaceni kritickych ¢dsti spolu
s nabidkou barvy, kterd bude pouZita pro tisk. Proces, pfi némZ dochdzi k nahrazeni jedné
barvy barvou jinou oznacujeme jako fotografickou nebo kolorimetrickou transformaci [30].
V piipadé tpravy pseudorealistickych obrazl typu fotografie, orthofotomapa, letecky nebo
druZicovy snimek se pouZivd fotografickd transformace barev (viz Obr.10), nebot lidské
oko v téchto piipadech sndze snese celkové deformace nez barevny posun. Kolorimetrickd
transformace se pouZziva u pfimych barev, jejichZ pouZiti je nejcastéjsi pfi piipravé klasickych
mapovych obrazi, kdy se barvy leZici mimo vysledny gamut pfevedou do okrajové zény

vysledného gamutu [30]. Princip zkresleni barev pfevodem barev z RGB do CMYK je patrny
z Obr.10
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Obr. 10 Transformace gamutu

A - Fotograficka transformace gamutu - Kolorimetrické& transformace gamutu
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Z Obr.10 jasn€ vyplyvd, Ze v urcitych oblastech jednozna¢né dochdzi pfi tisku ke ,,sliti*
odstint dohromady. Tento poznatek je zvld$t duleZity pfi klasifikaci kategorii, kdy mize,
pfi zvolen{ nesprdvnych odstupl volenych odstini, dochédzet ke sniZeni Citelnosti mapy.

DalS§imi pojmy, které mohou podstatné zménit kvalitu tiskového vystupu oproti monitoru
jsou dithering a halftoning.

Definice: Dithering (rozklad, rozptylovdni) je proces, pri némzZ dojde k nahrazeni barevné
plochy siti bodit zdkladnich barev, které diky nedokonalosti vnimdni lidského oka vytvori
prostiednictvim optického michdni barev dojem barvy pivodni.

Dithering vychdzi ze schopnosti lidského oka vytvdret z nékolika blizkych barevnych
paprskll vjem jediného paprsku, jehoZ barva je ddna aditivnim sloZenim barev paprskl
pavodnich. Existuje nékolik metod ditheringu (ndhodné rozptyleni, maticové rozptyleni).

Jak uZ bylo feceno, vétSina tiskdren je Ctyfbarevnych, takZe ditheringu se 1ze jen téZko
vyhnout. Naopak je nutné si uvédomit, Ze i monitor de facto dokdZe zobrazit jen Ctyfi barvy
(RGB + ¢ernd pfi nepfitomnosti svétla). Dochdzi tedy i na ném k ditheringu. Vysledny vjem
barev v lidském oku nazyvame optické michdni barev. Specifickou metodou ditheringu je
tzv. halftoning (poloténovani).

Definice: Halftoning (polotonovdni) je specifickou metodou ditheringu (rozkladu). Pri
dvoubarevném tisku je intenzita barvy dand velikosti procenta pokryti plochy barvou.
Obvykle je pouZita pravidelnd sit bodii, pri vicebarevném tisku jsou sité jednotlivych barev
potrebnych k vytvoreni efektu barvy vysledné natoceny v urcitém iihlu a to tak, aby
nedochdzelo ke vzniku nepravidelnych rusivych vzorkii.

Obr.11 Natoceni polotonovych rastrii
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Teorie ditheringu Uzce souvisi s optickymi vlastnostmi lidského oka a jeho
nedokonalostmi, které umoZziiuji jednak zkvalitnéni vnimaného jevu (zdstupnost barev),
jednak ale mohou zpusobit chybnou interpretaci jevu ¢&i znaku (,,optické triky*, viz napf.
[12],[171,[291,[42]). Ptes to, Ze zdstupnost barev je dobte vyuZitelnd pii tisku, problém prevodu
RGB modelu do CMYK modelu nefe$i. Zdstupnymi barvami totiZ nelze namichat jasné
zafivé ,,svételné* odstiny barev, jejichZ zdkladni podstatou je vlastni energeticky zdroj.

RGB a CMYK modely maji jednu spolecnou nevyhodu. Jde o na predstavivost ndro¢nou
tvorbu poZadovaného odstinu a obtiZné vytvoreni harmonickych $kdl. Ackoliv matematicky
jsou oba dva modely relativné snadnou zdleZitosti a ani pfevod mezi nimi neni nefeSitelnym
problémem (viz napft. [34]), interaktivni a vizudlné kontrolované michdni zdleZitost{ trividlni
neni. Problematikou optimdlni kalibrace poc¢itacového hardware vzhledem k zobrazovani
barev a propojenim na tiskové jednotky se detailné zabyvaji vSechny vétsi firmy zabyvajici
se pocitacovou grafikou. Diky tomuto 1ze v dne$ni dobé nalézt mnoho barevnych vzornikd,
jak v tisténé, tak v digitdlni formé&. PouZiti téchto vzornikt (s uvedenou definici ve CMYK i
RGB) se jevi jako alternativni feSeni v situaci, kdy software neumozZiiuje zvolit néktery
z intuitivnich barevnych modeld (HSV, HSL, Munsell). PouZiti nékterého z pripravenych
barevnych vzornikii (napt. Pantone) zabezpecuje po strance barev vyhovujici kvalitu tisku.

Obr.12 Priklad vzorniku barev nabizeného firmou PANTONE

Barvy v elektronickém publikovdni

Pfi publikovdni map elektronickou formou odpadd problém konverze z RGB modelu do
CMYK modelu. Kazdy monitor (s vyjimkou B/W) pracuje v RGB mdédu, vypocetni technika
vSak stdle v mnoha ptipadech neni natolik dokonald, aby dokdzala zobrazit celé barevné
spektrum — RGB gamut. Skutec¢nost je takovd, Ze se zobrazuji pouze vybrané odstiny, podle
bitové hloubky monitoru — 8, 256, 32.768, 65.536 nebo 16.777.216 barevnych odstinu.
Nejbéznéjsi 8bitové zobrazovani umoziluje bez problémi zobrazit 256, respektive 216 barev
(40 odstint jsou tzv. systémové barvy, rizné pro rizné platformy — UNIX/Windows). Pro
elektronické publikovani — publikovdni v siti Internet prostfednictvim WWW a tedy jazykem
HTML jsou tak striktn€ vymezeny mantinely, které je nutné s ohledem na uZivatele
respektovat. I kdyZ se jednd o pomérné omezeny pocet vyuZitelnych odstinl, z nichZ je
navic vétSina pro kartografické vyuZiti nevhodnd neni situace z kartografického hlediska
tak kritickd. Oproti fotografifm je vétSina map barevné velmi chudd — b&Zné jsou zde velké
plochy vyplnéné jednou barvou. Na rozdil od fotografie (orthofotomap, leteckych a
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druZicovych snimkil) je naopak u map Zddouci, aby byly hranice mezi barevnymi plochami
a jednotlivymi odstiny jasné rozliSitelné. Systémovd barevnd tabulka (systémova paleta
barev) je orientovdna predev$im na zobrazovdni materidll typu fotografie. Barvy jsou
prakticky vSechny v obdobné hodnot€ jasu, coz mizZe ponékud zkomplikovat zobrazovéni

popisu, mimomé&fitkovych znakt apod. a tim sniZovat informaéni hodnotu mapy a jeji
citelnost.

Obr.13 Systémovd barevnd tabulka pro PC
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Jednotlivé barvy systémové palety barev jsou ve WWW browseru definovdny
hexadecimdlnim kédem. Barevné téleso tvori krychli (viz Obr.13), kde kazdd strana obsahuje
6 barev (celkem tedy 216) — tykd se PC. Barvy jsou vedeny v RGB modelu a kazdad ze sloZek
modelu nabyvd hodnot 00, 33, 66, 99, CC, FF (v decimdlnim kédu pak 0, 51, 102, 153, 204,
255). Zdkladni barvy jsou pak zapsdny pod témito kédy: cervend — #FF0000, zelend —
#00FF00, modrd — #0000FF. Vyskytne-li se na obrdzku ¢i mapé€ jind barva, neZ je uvedena
v systémové paleté, muze dojit ke dvéma situacim. Je-li ,,nezndmd* barva blizkd nékteré ze
systémovych, je jednodusSe touto blizkou systémovou barvou nahrazena. Pokud se tato operace
nepodaii, dochdzi k pouziti ditheringu (dithering viz vySe).

Obecné neni vhodné nechat provedeni ditheringu na koncovém zafizeni (adaptéru
uZivatele Internetu), nebof vysledek vétSinou neodpovidd piedstavdm a potiebdm tvirce
WWW prezentace. Idedlnim feSenim je provedeni ditheringu (tentokrdt v RGB modelu)
jesté pred uvetfejnénim prezentace. BohuZel soubory, kde je pouZito ditheringu jsou vétsi,
pomaleji se pfendSeji a texty nékdy byvaji hute ¢itelné neZ tam, kde ditheringu pouZito neni.

Kolorimetrické barevné modely, zaloZené na fyzikdlnim méreni spektrdlni odrazivosti —
chromaticky diagram CIE

Diagram CIE

S ohledem na proménlivost citlivosti lidského zraku na rizné vinové délky byl
Mezindrodni komis{ pro osvétleni (International Commission on Illumination - CIE) sestaven
kolorimetricky diagram (viz Obr.14). Tento diagram byl sestaven na zdkladé dlouhodobého
vyzkumu a experimentt s lidskym vnimdnim stejné jako na zdkladé fyzikdlnich méfeni a
experimentd se svétlem a barvami. Jednd se o pomérné sloZitou konstrukci, v rdmci niZ je
kazdou barvu mozZné jednoznacné definovat pomoci tzv. ,trojbarvé jednotky* ve vztahu
k zdkladnim barvdm. V praxi se tato konstrukce pro prdci s barvami pouZivd pouze jako
teoreticky podklad.

Obr.14 Diagram barev mezindrodniho kolorimetrického systému
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Komplementdrni modely, zaloZené na percepcnich experimentech, uZivajici dvojice
komplementdrnich barev

Teorie komplementdrnich (doplitkovych) barev: Smisenim dvou primdrnich barev vznikd
sekunddrni barva, jejimz doplikem je ta primdrni barva, kterd v jeji kompozici chybi
(purpurovd + azurovd = tmaveé modrd, doplnék = Zlutd) [47].

Obr.15 Primdrni a sekunddrni barvy a jejich dopliiky

Doplitkové barvy lezi v barevném spektru vZdy na protilehlych stranich. Jejich pouZiti
je vhodné pro vytvorfeni ndpadnych barevnych kontrastd, protoZe maximdlniho barevného
kontrastu dosdhneme prdavé poloZenim barvy vedle jejiho barevného dopliiku. Pokud
dopliikové barvy neleZi vedle sebe, maji tendenci svému okoli barvu svého dopliiku vnutit
— efekt, ktery md za ndsledek pocit neostrych, rozmytych rozhrani barev (zdkon indukce
dopliikovych barev). Celkovy kontrast mezi dvéma doplitkovymi barvami je kromé barvy
uren jeSt€ tonem. Barvy s nizkym tondlnim kontrastem (po pfevedeni do odstint Sedi jsou
prakticky nerozlisiteln€) a velkym barevnym kontrastem (purpurova/zelend) vyvolava efekt
roztfesenosti — dopliikové barvy podobného tonu jsou neslucitelné [47]. Proto jsou definovany
tzv. barvy kontrastni, u nichZ je kromé barevného kontrastu vyuZito i kontrastu tondlniho.
Kontrastni barvy se li§{ od dopliikovych barev nejvice pro modrou a Zlutozelenou ¢ést
spektra [12].

Obr.16 Barevny kontrast a tondlni shoda

Dalsim uskalim je opomijenad ,,sila“ barvy. Barvy s obdobnou sytosti a vysokou
kontrastnosti maji schopnost ,,pfehlusit” své okoli riiznou intenzitou. NezdleZi tedy jen na
vlastnostech barvy, ale i na jejim mnoZstvi. Mald plocha jasné Zluté barvy na syté fialovém
pozadi intenzivné zafi, fialovd ji doddvd maximdlni moZnost vyniknout. V obrdceném
provedené — mal4 fialova plocha na jasné Zluté plose je zcela piehluSena. Zlutd barva doslova

,-pohlti“ fialovou a opticky sniZuje jeji vyznam. Aby byly barvy v rovnovdze, je nutné, aby
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pomér ploch byl u dvojice Zlutd:fialovd 1:3, modrd:oranZovd 2:1, purpurovd:zelend 1:1.
Tento fakt 1ze zobecnit do jednoduchého pravidla: ¢im intenzivnéjsije barevny odstin (jasnd
Cervend az Zlutd), tim mensi miiZe byt plocha, na niZ je pouZita. Tento nepiijemny efekt
,.silovych* barev lze odstranit zvySenim tondlniho kontrastu (projevi se zmenSenim nasyceni
jasného odstinu).

Obr.17 Priklad silového piisobeni barev

Natural Colour System

Modely tohoto typu jsou zaloZeny na teorii ,,opacnych® barev. Podle této teorie existuji
dva pdry barev (Cervend/zelend a Zlutd/modrd), z nichZ 1ze odvodit vSechny ostatn{ barvy.
KazZdou dalsi barvu lze rozloZit na zdkladni sloZky s podminkou, Ze mtzZe obsahovat vZdy
jen jednu barvu z kazdého pdru. Existuje tedy zelenomodrd nebo ¢ervenomodrd (fialovd),
ale ne zelenodervend nebo Zlutomodrd. Pro tvorbu Sedych odstind je pfiddn jesté tieti
dopliikovy par bild/Cernd, ktery souCasné definuje nasyceni a svétlost/tmavost barvy.

Parametry tohoto barevného modelu jsou HUE (barva, odstin) — uruje procento
zastoupeni dvou ze ¢tyt zdkladnich ,,parovych® barev (citrénové zelend = 65% Zluté a 35%
zelené), BLACKNESS (svétlost/tmavost) a CHROMATICNESS (odpovida nasyceni, tedy
poloze barvy na stupnici pdru bild/Cernd).

Tento model pfinasi dileZity aspekt - v kvadrantu od modré k ¢ervené je vice barev neZ
ve kvadrantech ostatnich, coZ zohlediiuje citlivost oka na ruzné vinové délky. V praxi se
s timto modelem pfili§ nesetkdme, 1 kdyZ pro tvorbu kartografickych $kdl by byl jisté pfinosem.

Obr.18 Barevné pdry NCS a jejich prechody
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Modely psychologické a psychofyzikdlni
Munsell Colour System

MunsellGv barevny model patii mezi prvni pokusy definovat barevny prostor (1946). Je
definovdn jako srovndvaci subtraktivni a je zaloZen vice na subjektivnim pozoroviani neZ na
pfimém méfeni fyzikdlnich hodnot. Dodnes je hojné pouZivdn, zejména v oblasti prumyslu
, ktery se vénuje praci s barvami. Munsell klasifikuje barvy tfemi parametry - HUE, VALUE
a CHROMA. Zikladni barvy jsou Cervend, Zlutd, zelend, modrd a purpurovd, dalSich pét je
ziskdno smichdnim sousednich barev. Mezi nimi se rozliSuj{ jest€ dalsi tfi odstiny. Vyslednych
40 barev je umisténo v kruhu, tvoficim podstavu vdlce, v jehoZ ose, kterd je achromaticka,
se méni VALUE (0 = ¢ernd, 10 = bild). Posledni z parametrti, chroma roste od osy smérem

k obvodu vilce

Obr.19 Munsell Color System
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HSYV a HSL modely

Modely HSV (HUE, SATURATION, VALUE) a HLS (HUE, LIGHTNESS, SATURATION)
jsou velmi obdobné a pracuje se s nimi téméf stejnym zpiisobem. Barevny prostor je definovén
jako vdlec. Zakladnich barevnych odstinti (HUE), definovanych na obvodu podstavy je zde
6 (Cervend, purpurovd, modrd, azurovd, zelend a Zlutd), osa vdlce je achromatickd, s bilou
barvou v oblasti horni podstavy a ¢ernou v oblasti dolnf podstavy, méni se na ni VALUE (u
HSV) a LIGHTNESS (u HLS), coZ prakticky pfedstavuje svétlost/tmavost odstind.
Proménlivost nasyceni (SATURATION) je fizena vzdalenosti odstinu od stfedové osy vilce
(méni se v poloméru).

Prednosti tohoto typu modelu je intuitivni michdni barev. Pfi manipulaci s barvou je
v prvni fdzi zvolen pfislu§ny barevny odstin (HUE), ve druhé fizi pak nasyceni a svétlost
(SATURATION a LIGHTNESS). Barevny odstin se pfi manipulaci s nasycenim a svétlosti
neméni, ¢ehoZ se d4 pfi michdni barev v RGB nebo CM YK dosdhnout jen sté€Zi. Postup je tak
shodny s postupem jak jej zndme z obecné Skoly pii kresleni vodovymi barvami. V tomto
ptipadé také naptfed volime barevny pigment a ndsledné jej fedime vodou tj. ,,ubirdme*
nasyceni a ztmavujeme ¢i zesvétlujeme priddvdnim cerné (nebo jiné tmavé barvy) nebo
béloby tj. upravujeme svétlost.

Obr.20 HSL a HSV barevny prostor
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Nutno poznamenat, Ze vdlec, pfedstavujici barevny prostor, nevystihuje jeho vlastnosti
zcela dobfe. Presnost s jakou vdlec odpovidd ,,skute¢nému‘ barevnému télesu je srovnatelnd
s presnosti jakou elipsoid skutecny zemsky povrch (rozdil ve vnimdni zdkladnich barev viz
Obr.22). Zohlednime-1i vlastnosti lidského oka (vjemy jednotlivcl jsou rozdilné nejen ¢lovek
od clovéka, ale méni se i u jednoho jedince v Case, a proto je barevny vjem pokldddn z velké
¢4sti za vjem psychologicky podminény) a vlastnosti barev (kfivky odrazivost jsou rozdilné
— viz CIE nebo Munsell), ziskdme téleso vzddlené pfipominajici dva kuZely spojené
zdkladnami, s povrchem stejné zbrazdénym jako md Zemé. Ve vrcholech télesa se bude
nachdzet bild a Cernd, v jeho ose achromatickd $kdla Sedé, spojené zdkladny budou
predstavovat oblast maximdlniho jasu. KuZel je nejvhodnéjsim télesem proto, Ze rozliSitelnost
odstinti  klesd spolu se sniZzujici se ¢i zvySujici se svétlosti tim, jak ubyvd pocltu

31



rozpoznatelnych odstind barev. Stejné tak téchto odstinti ubyvd se sniZujicim se nasycenim
(smérem do stfedu kuZele se vodorovny fez jim zmensuje). Extrémni hodnoty pak jsou bild
a ¢ernd ve vrcholech, které jsou pfirozenym vyusténim vSech barev.

Obr.21 Barevny prostor jako dvojity kuZel
white

cyan

black

S ohledem na rozdilné vlastnosti barev byly primdrni a sekunddrni barvy testovdny na
pocet okem rozlisitelnych, nezamé&nitelnych odstinti tak, aby bylo mozZné z kazdého zvl4st
vytvofit harmonickou $kdlu pouZitelnou pti tématickém mapovdni. Vysledky ukdzaly
zajimavou skute¢nost — rizné dvojice barev jsou si svym chovdni pfibuzné, ale vZidy pouze
v jedné poloviné — bud od maximdlniho jasu k bilé nebo od maximdlniho jasu k cerné.
V oblasti bild-maximdlni jas jsou to Zlutd a azurovd, pficemZ azurovd se po dosaZeni
maximdlniho jasu vyrazné kloni k purpurové (viz Obr.22). Mezi ¢ervenou , modrou a zelenou
tento efekt neni tak ziejmy, i kdyZ i zde 1ze vypozorovat proménlivost chovani u modré
barvy (viz Obr.22).
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Obr.22 Rozlisitelnost odstinit zdkladnich barev v zdvislosti na jasu (od max. jasu dolit) a
nasyceni (od max. jasu nahoru)
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To, jak vnimdme jednotlivé barvy, souvisi kromé fyziologie a fyziky, také s psychikou a
kulturnim vyvojem a zkuSenostmi lidstva i jednotlivych narodt (napt. v Cing je bild barva
povazovdna za barvu smutku). Stejn€ jako u kartografického znaku se zde setkdvdme
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s pfirozenou a kulturné determinovanou percepci s tejné jako s tradi¢nim pouZiti barev. UZ
jenom znalost vjemu hloubky barev miZe napomoci konstrukci kvalitnich barevnych $kdl
(od nehlubsi: purpurovd, fialovd, Cervend, oranZov4, zelenavé modrd, Zlutd, modrd, zelend)[39].

Definice: Skdla je jakdkoliv dokonale usporddand posloupnost barev [47]. Tento termin
Jje prejaty z hudebni védy, kde oznacuje radu tonii usporddanou zpiisobem, ktery je povaZovdn
za dokonaly. Zdkladni barevnou Skdlou je posloupnost spektrdlnich barev.

Spektrum zde chdpeme jako uspofddanou posloupnost primdrnich, sekunddrnich a
tercidrnich barev, zleva doprava: purpurovd, karminovd, ¢ervend, oranzovd, Zlutd, svétle
zelend, zelend, smaragdové zelend, azurovd, ultramarinové modrd, temné modrd, fialova
[47]. Po pievodu této posloupnosti do odstinti Sedi ziskdme $kdlu Sedych ténd.

Studené a teplé barvy — teorie rocnich dob

Barvy spektra Ize rozdélit na chladné a teplé podle jednoduchého klice. K jejich uréeni
se pouzivd chromaticky (barevny) kruh — tedy kruh, obsahujici v§echny barvy spektra. Hranice,
rozdélujici spektrum na chladné a teplé tény, zasahuje pfechod ze Zlutych do Zlutozelenych
odstinl a opousti spektrum v purpurové oblasti. Na zdkladé déleni spektra na studené a
teplé barvy lze vytvaret tzv. Skdly s teplotnim faktorem. Zékladem teplé barevné skély jsou
fialovd, purpurovd, karminovd, ¢ervend, oranZzovd, Zlutd a svétle zelend barva. Zdklad studené
barevné $kdly pak tvori svétle zelend, zelend, tmavé zelend, azurovd, ultramarinovd, tmave
modrad a fialova [47].

Obr.23 Teplé a studené barvy v klasickém pojeti

Na teorii déleni barev na teplé a studené tzce navazuje teorie ro¢nich obdobi. Jeji kofeny
tkvi v oblasti designérstvi, coZ vysvétluje jeji pon€kud poeticky ndzev. Déleni barevného
spektra na teplé a studené barvy md svd omezeni, ta spocivaji zejména z kartografického
hlediska v malém mnoZstvi barev pouZitelnych pro vyjddieni tepelné zabarvenych jevu, kde
nelze kombinovat teplou a studenou ¢dst spektra. Teorie ro¢nich dob tento nedostatek
odstrafiuje. Také ona stavi na zdkladé teplych a studenych barev, rozdil spoc¢ivd v tom, Ze jak
pro teplé, tak pro studené Skdly vyuZiva vSech barev spektra, li§icich se pouze odstinem. Zda
je odstin téZe barvy teply ¢&i studeny zdvisi na tzv. barevném podtonu, ktery mize byt
v podstaté dvojitho rdzu. Barevny podtén je definovdn jako pfitomnost jedné ze dvou
zékladnich barev — Zluté a modré. Odstiny s modrym podténem jsou studené a odstiny se
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Zlutym podténem jsou teplé. Soucasné€ Ize definovat i Zluté odstiny s modrym podténem,
tedy studené Zluté a modré odstiny se Zlutym podténem — teplé modré. Tento fakt umoZiiuje
namichat teplou ¢i studenou $kdlu v rdmci celého spektra.

V prvni fadé tedy jsou stanoveny teplé€ ro¢ni doby — jaro a podzim a studené ro¢ni doby
1éto a zima. Pfitom se vychdzi z posunii barevného spektra zménou piirodnich podminek.
Skaly teplych i studenych barev jsou budovany v nasycenych a bledych odstinech. Obecné
jaro (u teplych) a léto (u studenych) barev charakterizuji jemné, pastelové odstiny, podzim
(teplé) a zimu (studené) pak syté barevné tony. Rozdil mezi teplymi a studenymi barvami je
asi nejlépe patrnd v oblasti pfechodu ze Zlutych do ¢ervenych tént — u teplé $kdly nalezneme
oranZovou, u studené riZovou barvu (teorie ro¢nich dob viz napt. [61]).

Obr.24 Teplé a studené barvy podle teorie rocnich dob
STUDENE BARVY
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V mnoha piipadech, zvlasté pro vyjddieni intenzity jevi nejsou ,,spektrdlni“ barevné
Skdly vhodné. Mnohem vice zde vyhovuji §kdly zaloZené na jednom barevném ténu nebo na
prechodu dvou barevnych tént. Tyto typy $kdl oznacujeme jako ,,melodické* a ,,harmonické*
barevné Skdly.

Melodickou $Skdlu tvoii pfislusnd barva figurujici ve dvou ténech, cernd a bild

Jednoduchd harmonickd skdla se sklidd z fidici (dominantn{) barvy a tfi dalSich
,,doprovodnych* barev. Doprovodné barvy jsou: dopliikovd barva barvy fidici a jeji dva
nejblizsi sousedé v kruhu proti sméru hodinovych rucicek [47]. Pokud tedy potfebujeme na
mapé zvyraznit jeden jev a pfitom jako podklad potfebujeme ¢lenit i ,,zbytkovy prostor®,
zvoleni harmonické §kdly je idedln{ feSeni.

Stejné tak 1ze vyuzit vnimdni barev pro vytvoreni pozitivniho nebo negativniho dojmu
(modré a zelené, s vyjimkou Zlutozelenych, pisobi uklidiiujicim dojmem, Cervené a oranzové
pasobi vystrazng, fialové a purpurové vyrazné zdporné€ aZ nepfirozené, Zlutd povzbudivé,
Sedd neutrdlné atd. - Watermann). Tyto poznatky lze efektivné vyuZit pti barevné klasifikaci
jevi a objektli na mapdch.

Vnimdni barev je pfitom do zna¢né miry individudlni zdleZitosti. Pfitom lidské oko
reaguje i na jas (svitivost ¢i luminaci) tj. na intenzitu svétla, a také na sytost (saturation), tedy
v oblasti citlivosti na barvy ukdzaly, Ze napfiklad v oblasti rozliSovdni modrych a zelenych
odstint je citlivost nasi populace sniZena, zatimco u primitivnich ndroda Zijicich v pralesnich
oblastech zustdava zna¢né vyssi. Obdobné v jednom z eskymdckych néfedi existuje okolo 30
vyrazi popisujicich barvu sn€hu. Citlivost na barvy tedy neni konstantni. Pfesto lze vymezit
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okruhy barev plsobicich shodné na velké procento populace (modrd — uklidiiujici atp.).
Kognitivni pfistup ke tvorbé mapy muZe dobfe zuZitkovat viechny poznatky z oblasti
psychologie barev pro zkvalitnéni vysledného mapového dila.

1.2.1.2. Textura jako kartograficky vyjadrovaci prostiedek

Textury jako vyjadfovaci prostfedky na mapach nejvice sniZuji ¢itelnost popisi mapy.
Jejich pfednosti ocenime v piipadé nemoZznosti jiného neZ ¢ernobilého zobrazeni. V nékterych
ptipadech jsou schopné plnohodnotné nahradit barevnost. Pfi pouZiti barevnych textur je
nutné se vyhnout jak nepifijemnému ,,prebijeni* popisu, tak slévdni textury s podkladovou
barvou (vicevrstevnd informace v mapé€) a vytvdfeni novych barevnych efekti sniZujicich
vypovidaci schopnost mapy (ditheringovy efekt). Zcela samostatnou kapitolu tvofi textury
linif a bodovych znacek, kde muZeme spise hovofit o vnitin{ struktufe, kterd by méla asociovat
povahu jevu (krouZek pro sidla — pfirozeny tvar vyvoje, ¢erchovand ¢dra pro zndzornéni
hranice — evokuje soucasné prostupnost i neprostupnost)

Textury ploch

Srafury

Za specifickou skupinu textur mtZzeme oznacit ¢drové rastry —§rafury. Jsou nejbéZnéjsim
piipadem pouZiti textur pfi tvorbé kartogramti. V naprosté vétSiné pripadl se pouZivaji jako
textury s pravidelnym rozloZenim znaku. Mohou vyjadfovat jak kvalitativni charakteristiku
(pfitomnost/nepfitomnost jevu, rozliSeni aredlu) tak, diky moZnosti parametrizace
kvantitativni charakteristiku (pfedev$im gradace jevll zahu$fovdnim Srafur). Zdkladnimi
parametry charakterizujicimi Srafuru jsou roztec Sraf, sila Sraf a thel natoceni, pod kterym se
Srafy vykresluji. Déle je mozné definovat barvu a typ cdry (plnd, ¢arkovand, se vzorem).

Obr.25 Atributy Srafury
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PouZitelnd rozteC Sraf je ptfimo zdvisld na vysledném méfitku mapy, nejmensiho aredlu
ptislusné kategorie, sile a barvé Srafy a v neposledni fad€ na barvé podkladu. Totéz plati i pro
pouZitelnou silu §raf. Uhel natoGent Srafury je parametrem ne piili§ vhodnym pro kvantitativni
charakteristiky, pokud se vSak jednd o prosté odliSeni aredld, je dobfe pouzitelny, protoZe
umoziiuje vygenerovat né€kolik kategorii bez nechténého zduraznéni nékteré z nich. Pro
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