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Achromatické sveétlo

=

O

~Bilé svetlo™ : signal slozeny ze zareni vSech
vinovych délek viditelného spektra
Difuzni odraz dopadajiciho svetla na povrchu téles:
odraz > 80 % - bilé predmety
odraz < 3% - Cerneé predmety
Kolik Urovni sedé barvy rozliSime ?
Staci 32-64

Lidsky vizudlni systém je schopen adaptace na ruzné
urovne intenzity. Dolni a horni mez vnimani intenzity
se lisi nasobkem 1019 | Soucasne vnhnimame nekolik
desitek urovni intenzity v urcitem miste, pfi zmene
pohledu se podle urovne intenzity na sledovanem
povrchu vizudlni systém pftizpusobi.
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Lambert-Beeruv zakon

Rovnomeérny prirustek jasu fvzikilniho svétla vnima
clovék subjektvné jako logaritmicky prirustek
intenzity vnimaného svetla. o _
I, - nejmensdi vnimana intenzita
L=rL;L=r1l

vjem achrom.svetla L=rl_,= rk I,
F 3
1

k'm 1 Ama:-:

F=| —
k5 Iy

_ pmax — S Fpay .

I, =m0 g jk

ky - linearizace: ,,{rama korekce”
I, fyz. svetlo {televize, monitory, software ....)
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Barevny vjem

Grassmanovy zakony (1854) - lidske
oko vnima:

— dominantni vinovou delku (odstin,
\\huell)

— Cistotu barvy (sytost, “saturation”)
- intenzitu (jas, “brightness”)

2014 prof. Otruba



Skladani svétel
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Aditivni skladani barev (RGB)

Yellow

White

Cyan Green
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Skladani barviv

T
Q

dopadajici bilé svétlo

\

\”

odraZzené barevné svétlo
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Subtraktivni skladani barev (CMY)

Yellow
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Zluty barevny pigment
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Lidské oko

svaly

sklivec

Socka sitnice

slepa skvrna zluta skvrna

/

zrakovy nerv
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Sitnice lidského oka

ot \ {(vetsi jas, tvcink (notni vidéni,
! stied sitnice) y y okraj sitnice)

Sitnice obsahuje asi 7 miliont Cipkt a 120 milionu ty€inek

2014 prof. Otruba
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Citlivost k barvam

3 druhy cipki

100%

relativni citlivost —>

0%

2014 prof. Otruba
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Barevny vjem

[0 Vnimani jasu a barev Diky sondovani celeho spektra

=

"jen" tfemi druhy ¢ipkl se snadno muze stat, Zze dvé
nebo i vice ruznych slozenych spekter je vyhodnoceno
okem a mozkem stejne a to i presto, ze se jedna o dvé
zcela rozdilna spektra. Potom se jevi tato rozdilna
spektra jako stejna barva a jsou tedy okem
nerozlisitelné.

Vidéni versus fotoaparat I dnesni nejdokonalejsi
fotoaparaty se bohuzel schopnostem oka a zejména
mozku jen priblizuji. Schopnosti, které ma zdravy cClovek
(dynamicky rozsah videni, schopnost vyvazeni bilg,
gamut, ostreni, nocCni videni atd.), jsou zatim technikou
naplneény jen zcasti.

2014
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Rozlozeni fotoreceptoru

2000 - P
. N
< 1600 - AN .
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vzdalenost od zluté skvrny (°)
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Vlastnosti zraku

rizna citlivost na ¢ervenou (0.3),

(0.6) a modrou (0.1) barvu - navic stred
zluté skvrny témeér neobsahuje "*modre”
Cipky

zaostruje se podle jasove slozky (Y =
R+G) - nelze dobre zaostrit na rozdily v
modré slozce

integracni schopnost sitnice - vnimame
samostatné tecky a zaroven jejich hustotu

2014 prof. Otruba 16



Vizualni prenos

0 Zahrnuje 3 procesy : fotochemicky, biochemicky a
elektricky

[0 Fotoreceptoroveé bunky oka jsou tycinky a Cipky.
Kazdy typ ma zplostélé disky, které obsahuji
fotoreceptorovy pigment.Tento pigment je
rhodopsin v tyCinkach a cerveny, a modry
pigment v cCipcich.

Rhodopsin je transmembranovy protein
s prostetickou skupinou 11-cis-retinal.
Rhodopsin bez 11-cis-retinalu = opsin.

e 11-cis-retinal

2014 prof. Otruba 17



Vizualni prenos

[ Podstata biochemickeho procesu je, ze pronikajici
foton zpusobi izomerizaci 11-cis formy retinalu na all-
trans formu retinalu. Tato izomerizace zpusobi
konformacni zmeény proteinu (rhodopsinu u tycmek
cerveného, zeleného a modrého pigmentu u C|pku) a
tim ovlivni klldovy membranovy potenC|aI bunky
Vysledkem je elektrlcky signal prenaseny pomoci
optlckych nervd do mozku.
11-cis-retinal je odvozen od vitaminu A. Rozstépenim
b -karotenu ziskame 2 molekuly all-trans-retinolu.

V pigmentové epitelialni vrstve sitnice je enzym, ktery
katalyzuje izomerizaci all-trans-retinolu na 11-cis
retinol. Oxidace 11-cis-retinolu na 11-cis-retinal a
jeho vazba na opsin probiha ve vnéjsim segmentu.

2014 prof. Otruba 18



Vlastnosti systému vidéni

veétsi rozlisovaci schopnost ve
svislem a vodorovhem smeru — v
sikmych smerech asi o 30% mensi

preostrovani na barvy vzdalené ve
spektru

setrvacnost (“afterimage”) -
lateralni inhibice nervovych bunek
ocekavani (“expectation”) - psycho-
fyziologicka vlastnost

2014 prof. Otruba 19



Barevna aberace oka

,,,,,,

zaostreno
na modrou

zaostreno
na cervenou

Lidské oko se chova jako normalni ¢ocka, tj. nema
barevnou kKorekci.

2014 prof. Otruba
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Doporuceni

=» pouzivat barvy strizlivé
— maximalne 4-6 riuznych barev, odstint muze byt vic

L Wor

=» nekreslit malé objekty a tenké ¢ary modre
— malo “modreho™ pigmentu ve sttedu Zlute skvrny

= na pozadi nepouZivat ¢ervenou a zelenou
— modra i Zluta vvhovui

=» nekreslit vedle sebe syté barvy vzdalené ve
spektru

=» pouzivat barvy logicky a konzistentné

2014
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Vnimani barev

=
R~
S
T " — ] T = —
400 A 500 600 700

— A (nm)

Citlivost predpokladanych tii druhd &ipkt = na vinovou délku
A reaguje kazdy detektor jinou velikosti podrazdeni -
barevny vjem muze byt charakterizovdn mimo vinové délky
zateni i relativni velikosti podrazdéni receptord. Oboji
zpusob je podle potfeby pouZzivan.

2014 prof. Otruba 22



Monochromatické svetlo

Cipky dovedou rozlidit pasma O sirce cca
2 nm, cca 150 barevnych ténu
(monochromatlckych svétel) -
barevnych ténu sytych

Smes vsech monochromatickych svetel
je svetlo bile

2014 prof. Otruba 23



Barevny ton, sytost

Dvé nebo vice monochromatickych svétel
tvori smes, jejiz barevny ton je shodny s
tonem urciteého monochromatického
svéetla, ale sytost smési je vzdy mensi.

Smes nekolika monochromatickych svétel
je svéetlo slozene. Svetlo slozené a svétlo
monochromaticke, ktera se jevi ve

stejném barevném tonu, se oznacuji jako
svétla podminénée podobna (metamerni).

2014 prof. Otruba 24



Odstin barvy (hue)

Cerveny
receplor

Diky reprezentaci barev pomoci

kola je mozné odstin barvy _
(Hue) vyjadfit jako Uhel ve Odeth e
stupnich od 0 do 360. Odstinem
barvy (Hue) se pritom mysli
barva ve své Cisté podobé, tedy
nezatizena tim, jak je svétla Ci
tmava, ¢i jak velké mnozstvi bilé
ma v sobé primichano. Odstin je
tedy to, co ma vétsSinou bézna
jména, jako "Cervena", "modra",
"zlutd" atd. Soucasné RGB g
modely pfifadily thlu 0° barvu £ %
cervenou, Uhlu 120° barvu  Zeleny
zelenou a uhlu 240° barvu receptor
modrou.

A
Modry
lEEEptcur

2014 prof. Otruba 25



Sytost barva (saturation)

Sytost barvy,
neboli jeji Cistota
jednoduse
znamena, jak moc
se barva Od|ISUJe
od Sedé. Pritom
nezalezi na_tom,
jak moc svetla i
tmava seda to je,
aIek pouze nac’lcom
ak moc se o

JneJake Sedé" ——

barva odlisuje.

Malo saturovana barva
s vysokym podilem bilé

2014 prof. Otruba 26




Svetlost barvy (lightness)

O Svetlost barvy
vyjadruje, jak moc. Maximalni ozsah, kterého e zafizeni schopno
svetla se barva jevi, A t
oznacuje se casto [
slovy jako "svétle i |
modra”, "tmave |
Cervend" atp. Udava_
se opet v %, pricemz
100 % znamena zcela
bilou a oznacuje
maximalni jas, ktereho
je zarizeni schopno 0
% potom oznacuje
cernou, Cili zcela
tmavy (cerny) bod.

Svetlost barvy 100 %

Swétlast barvy 30 %

2014 prof. Otruba 27



Barevny model RGB

RGB model lze zobrazit jako

kI‘YCh“, kde jednotlivé X,Y,Z OSy RGB=255,255,0 RGB=255,255,255
odpovidaji modrému, cervenému

a zelenému sveétlu. Na uhlopricce

krychle je potom stav, kdy RGB=255,0,0

vSechna tri svétla sviti na
maximum, tedy vytvori bilou
(RGB=255,255,255).

Velmi zjednodusené rika, jak
moc je drazden cerveny (R-Red)
receptor oka, jak moc je drazdén
zeleny (G-Green) a jak moc
modry (B-Blue). Sada 3 cisel
RGB potom urcuje jak barvu, tak R0 i vah modeho 0,255
i intenzitu svétla

RGB=255,0,255

RGB=0,255,0

> RGB=0,
255,255

Intenzita svétla cerveného (0..255)

2014 prof. Otruba 28



RGB obraz a jeho tri RGB slozky

Svetla obloha se sklada ze
vSech RGB slozek (vsechny
jsou pomeérne svetle),
cerveny kvet ma jen slozku
cervenou a pole se sklada ze
zelené a trochy cCervene.
Modra slozka v barveé pole i
kvétu témeér chybi (je hodné

tmava). @ :

2014 prof. Otruba 29



Barevny model CMY(K)

CMY model (tedy bez
cerné barvy) je teoretlcky
inverzni k modelu RGB.
Lze ho tedy Eopsat
stejnou kryc ale s
vychozim odem v bilé
barve (vpravo nahore) a s
inkousty doplnkovymi k
barvam RGB, tedy CMY. V
praxi se ale pouziva i
cerna barva a také realné
inkousty ma él jinou barvu
nez presne doplnkove
barvy k RGB.

CMY=0,0,0

CMY=0,0,255

2
P

CMY=0, - CVsC-S L o
255,255 & PN A

CMY=255,0,255

" CMY=
=255,0,0

CMY=255,255,255 CMY=255,255,0

2014 prof. Otruba 30



CMY obraz a jeho CMYK slozky

CMYK model je subtraktivni
model, tedy zalozeny na odcitani
RGB barev pri odrazu bilého
svétla od inkoustl. Pfidadnim
véech inkoustl naplno se vytvofi
cerna barva, neboli vsechno
svéetlo je pohlceno.Cerna barva
jednak pomaha vytvaret tmavsi
odstiny, ale takeé vyrazné snizuje
spotfebu CMY inkoustd.

oelRey ,f j' '\‘ .
0 £ %"
%%Wpi‘q ’t’\‘ﬁm&ﬂﬁ’ﬁ
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Barevny model HSB (HSV)

O

Barevny model

HSB pouziva podobné

jako model RGB také 3

veliciny pro popis barvy,

dava jim ale jiny

vyznam:

B Odstin barvy (Hue,
H)

m Sytost Ci saturace
barvy (Saturation, S)

B Jas (Brightness, B - , .
2kdv té3 Val V Odstin barvy (Hue) se v modelu HSB urcuje
nekday tez value, ) uhlem na barevném kole. Na prikladu je

uvedena barva v Uhlu 30° - tedy oranzova

2014
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Jas a sytost

Ll

Jas (Brightness Ci

Value) a sytost
(Saturation

doplnuje odstin
(Hue) na uplny

E pis. Sytost rika,
olik je r|m|chano

bilé (se e) a jas rika

jeji svetlost.

Model HSB se dobre

uplatnlfpn editaci
fotografil prlﬁadne
pri grafickyc
navrzich.

2014

prof. Otruba
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Barevny model Lab (L*a*b)

O Model Lab pouziva opét 3 slozky
pro popis barvy s vyznamem: L=100%

B Svétlost (Lightness, L),
ktera v rozsahu 0 az 100
popisuje svétlost bodu. 0
znamena cerny bod, 100
znamena bily bod.

B Slozka barvy a, ktera
popisuje barvu bodu ve
sméru od zeleno-modré
(zaporné hodnoty) po
cerveno-purpurovou (kladné
hodnoty). Napfiklad
Photoshop umoznuje
zadavat hodnoty od -128 do
+127.

B Slozka barvy b, ktera

popisuje barvu bodu ve Barevny model Lab se sklada z
smeru od modro-purpurové  jasové slozky zcela oddélené od

(zaporné hodnoty) po

>eleno-sluto-gervenou barev a dvou barevnych slozek,

(kladné hodnoty). které popisuji barvu bodu.

2014 prof. Otruba



Diagram chromaticnosti CIE

Kazdy barevny viem muze byt 14
zpusoben podrazdénim z
kazdého receptoru zvlast,
pouzije-li se primérena
mnozstvi svétel R,G,B
potrebnych k jeho vyvolani.
Potfebna mnozstvi zvoleného
cerveného, zeleného a
modrého svétla se urcuji
podle grafu trichromatickych
Ciniteld x, v, z pro které plati
Xx+y+z = 1. Pro

\‘
>

\‘\
NN

-
~N

/TN

=
VAR
[ ]
; AN AT\

o
S

S
(&)

<
(=)

-
N

——=trichromaticky ¢lenitel

charakterizovani barevného ij \

tonu tedy staci dve hodnoty, 700 %50 500 550 600 650 700 7%
protoze: — A(nm)
z=1-(x+y)
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Diagram chromaticnosti CIE

Obvod podkovy vyznacuje
polohu monochromatickych
(sytych) sveéetel, souradnice
x=y=0,33 urcuji polohu
bilého svetla (C), tedy barev
nepestrych (bila, Seda
cerna). Krivka uvnitf plochy
je tzv. &ara teplotnich zafica.
Konce podkovy spojuje
primka, vyznacujici polohu
smesi fialového a Cerveného
svéetla (purpuroveé barvy
nespektralni). Celkem na

o o o
et et NS

barev pestrych.
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Vlastnosti CIE diagramu

L
H

OO O 0O

vsechny viditelne barvy jsou uvnitr podkovy

intenzita (svetlost) barev je ignorovana, dve barvy se
shodnym tonem a sytosti se promitaji do stejneho bodu
diagramu

Rektralm (monochromatické) barvy lezi na krivkovém
raji podkovy

usecka mezi modrou a cervenou barvou je ,purpurova
cara"

bod C je , bily bod"
protoze xy-rovina je projekci linearniho prostoru

(barevného prostoru), Ize takeé skladat barvy linearné na
CIE-diagramu

komplementarni barvy jsou barvy, jejichz kombinaci
slozime bilou

dominantni vinovou délku barvy nalezneme na
poloprimce spojujici bilou a testovanou barvu. Je to
prusecik s krivkovym okrajem podkovy

2014
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Vlastnosti CIE diagramu

[0 Smes svéetel K a L lezi
na spojnici KL. Barevny
ton odpovidajici smesi
napr. v R “odpovida
prusediku spojnice R “a
B s podkovou. Smés
dvou spektralnich svetel
je vzdy mene syta nez
zakladni slozky.

[0 Barvy davajici smisenim
bilou (M, N) jsou
doplnkove.

>0

2014 prof. Otruba

38



Gamut

Gamut je soubor vsech
barev, ktere je zarizeni
schopno zaznamenat
(fotoaparat, scanner) nebo
repro ukovat (tiskarna,
monitor). Obvykle se
graficky vyjadruje jako
podmnozina CIE ,
chromatického (barevného)
diagramu.Tento diagram se
vztahuje k prumernemu
divakovi a nezabyva se
jasem, ale pouze barvou a
i)e,]l sytosti. Diky tomu muze

yt prehledne zobrazen v
rovine a je to vlastné gamut
lidskeho vidéni.

520

700

" 2!
00 01302 03 04 05 06 07 08

CIE 1931 chromaticky diagram predstavuije
gamut lidského vidéni. Vnéjsi hranice je tvorena
spektralnimi barvami, vnitrek potom vsemi
barvami rozlisitelnymi okem.

2014
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Barevna primitiva RGB (TV)

= OdeVIdaJI poloze tri , \ i
typu bareynych TV PN i, 1y, Sty g
luminoforu:

R = [0.670,0.330],
cB; [0.210,0.710],
[0.140,0.080]

O |zoenerget|cka bila E
ma souradnice

[1/3,1/3],
O Standardni bila D65
(C) [0.313,0.329]

2014 prof. Otruba 40



Gamut RGB monitoru a tisku CMYK

O Tiskarny pouzivaji jiny
barevny model, a sice CMYK.
Ten je zalozen na
subtraktivnim michani
obvykle Ctyf, ale i vice
inkoustu, a proto je jejich
gamut slozitejsi nez RGB
gamut. Navic se tento gamut
vyznamne meni s jasem a
napr. ve svetlych Ci nagpak v
tmavych ténech je horsi nez v
tonech strednich. Stejné jako
u modelu RGB nejsou
pochopitelne inkousty nijak
standardizovany, a tak
obecpy CMYK bez dalsich
udaju také nema konkrétni
smysl.

O Na obr. je znazornéni gamutu
barevneho modelu CMYK v
porovnani se sRGB

——

500

09

520

08
0,7
0.6

05

490 = ; 700

0,0
0,0 & X : : 038
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Prostory Adobe RGB a sRGB

O Barevny prostor sRGB Prostor
sRGB skvéle vyhovuje monitorim
a je i typickym prostorem, v TO'B
kterém ukladaji snimky vSechny
digitalni fotoaparaty. Barevny 0.7
prostor sRGB ma definovany tfi
zakladni RGB barvy, bily bod D65 a %°

gamma krivku 0
0 Schopnosti digitdlnich fotoaparatt
jsou vsak z hlediska barvy prece 04
jenom lepsSi nez omezeny gamut
SRGB. Proto Ize v menu vetsiny %soc |

fotoaparatd nastavit nejen sRGB,
ale i barevny prostor Adobe RGB.
Ten je vétsi nez sRGB, a to 01 480
zejména v oblasti zelené a azurové
barvy. rir

2014 prof. Otruba 42



Gamut Eizo CG241W, AdobeRGB a

ofsetového tisku na lesklou kridu

Technologie panelu:
S-PVA
Rozliseni panelu:

1920 x 1 200 (16:10)
Uhlopricka panelu:

61 cm (24"), viditelna
plocha 518 x 324 mm
Interni gamma korekce:
12bit LUT tabulka, 16bit
zpracovani

Rozsah jasu:

50-300 Cd/m?,
automaticka stabilita jasu,
korekce uniformity DUE
Kontrast:

300:1 typ., max. 850:1

Yo
LTS e,
5..*.-\,.'
-

[ -
............. AdobeRGB1998.ic -h#"‘

CG241W_CN-CE_ Dso- 2.2 ext, cm..--

CoatedFogra27.icm
— Do tisk-Prchal_Roland_Lesk.icm

-___ ___...“
e | e

2014
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ICC profil zarizeni

O Popsat komplexné chovani zafizeni ve vztahu k
reprezentaci barev se snazi tzv. ICC profil
zarizeni. Jeho format definovalo International
Color Consortium a popisuje schopnosti zarizeni
ve vztahu k nezavisléemu a dostatecne velkemu
barevnemu prostoru (obvykle L*a*b nebo CIE).
Je to bezny soubor v pocitaci s priponou ICC Ci
ICM, ktery obsahuje komclaletnl arevne chovani

7

zarizeni a pfipadne navod, jak barvy pro nej
vhodne konvertovat, Kazde zarizeni by melo mit
svuj ICC profil, ktery se obvykle do operacniho
systemu dostane pri instalaci ovladacu Ci
programu.
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http://www.color.org/

O Barevna teplota charakterlzul]e 200

1800K 4000K 5500K 8000K 12000K 16000K

Teplota chromaticnosti

spektrum bilého svétla. Svétlo 5~ N

urcite barevne teploty ma s I e 4 o/ W
barvu tepelného zafeni A HEEAN P
vyddvané Cernym télesem, g 2 EL S Pt
zahratym na tuto teplotu. £ Syt ‘;%
Clovék své vnimani barev L —aEl =S ARSSS
pfizpusobuje svétlu - bily 0 [ ,,/// ~
papir vnima jako bily, i kdyz T 0 [ | Y
je vlivem osvetleni zabarveny. i P

Fotoaparaty a kamery se 0

naprotl tomu mus' na 20 460 500 540 580 620 660 700
barevnou teplotu nastavovat _ i

Filmovy material fe naproti Rozlozeni energie ve

tomu vetsinou kalibrovan na spektru absolutné ¢erného

denni svetlo, a barevne
tonovani se upraVUJe
specialnimi filtry

télesa
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Spektrum
http://cs.wikipedia.org/wiki/B%C3%ADl%C3%A1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Sv%C4%9Btlo
http://cs.wikipedia.org/wiki/Barva
http://cs.wikipedia.org/wiki/Teplo
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Z%C3%A1%C5%99en%C3%AD_%C4%8Dern%C3%A9ho_t%C4%9Blesa&action=edit
http://cs.wikipedia.org/wiki/B%C3%ADl%C3%A1

Teplota chromaticnosti

Vliv rizné polohy slunce b&hem dne na
teplotu chromaticnosti

12h - 5400 K
15h- 4800 K
18h—- 4300 K
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Teplota chromaticnosti

Bily papir neni bily. Ma
vzdy barvu svétla, které
na néj sviti

Na zakladé znamé barvy predmétl

provede mozek korekci signalu z oci

tak, aby predmeéty zachovavaly svoji

barvu. Mozek tedy eliminuje barvu

o osvé,tvlujl’,ciho svetla - provadi

je bilal vyvazeni jeho barvy (korekci) na
bilou.
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Bilé svétlo

0 Za bilou v lidském slova
smyslu Ize povazovat
takove svétlo, které drazdi
vsechny tri druhy
barvocitlivych receptoru
oka stejne. Bila je tak CIE D65
velmi subjektivni_
zalezitost (jako vse
souvisejici s videnim), a
proto byly vytvoreny

[=]

L
ta

2
&

Relativni vykon

L
e

0,2

0,0 :
standardy pro bilou. 150 450 = = -
0 Jednim ze standardu pro Vinova délka [nm]
bilou je tzv. standard D65. _ ;
Je pouzit v barevném Spektrum standardizovanéeho
prostoru sRGB a dale bilého svétla D65 odpovida
treba v televizorech. polednimu, mirné

zamracenému dni v Evropeé a
ma odpovidajici teplotu 6500K
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Barva typickych svétel

1200-1500 Svicka
2500-3200 B&2né& Zarovka (40-200W)

3000-4000 Vychod a zapad slunce
4000-5000 Zarivka

Slunecni svétlo (slunny den),

>000-6000 fotograficky blesk

6000-7000 Zamraceny a mlhavy den

7000-8000 Fotografie ve stinu slunce

Modré nebe bez slunce

8000-11000 (hory)

9000K

8000K —
7000K —
GO00K —
=
5000K —
A4000K —

3000K —

Modre nebe na horach

Stin
Zamra&eny den

Prime slunce,
fotograficky blesk

Zapady a vychody slunce

Zarovky
Svicka

2014 prof. Otruba
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Konverzni filtry

,Bilé svétlo" muze mit tedy ruzny odstin.
Barevne materialy jsou vyvazeny bud’ pro
,denni* svetlo (cca 5500 K) nebo ,umele"
(cca 3200 K, oznaceni T — tungsram).

Pro korekce teploty chromaticnosti se
pouzivaji konverzni filtry nacervenale
(snizuji teplotu chromaticnosti) nebo
namodrale (zvysuji teplotu chromaticnosti).

Pro meéereni teploty chromaticnosti se
vyrabeéji tzv. colortestery ktere meri pomer
intenzit modre a Cervene slozky svétla,
prip. tripasmoveé, mérici pomeéry R:G:B.
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Hodnoty mired

Konverzni filtry I]1'sou vyrabeny v sadach a
jejich prevodni hodnoty se udavaji v
miredech (micro reciprocal degree):

a=10%/T
v podstate reciproke teploty chromaticnosti.

Vyhodou je, ze stejné diference v miredech
odpovidajl stejnym diferencim v barve
vnimane lidskym okem. Prakticky se
pouziva jednotka 10x vetsi dekamired.V
dekamiredech jsou nastavovany i barevne
korekce u digitalnich pristroju (obvykle
vyssi kategorie)
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Korekce konverznimi filtry

Priklad: ﬁg’é"} " ,
Svitime-li Zarovkami o ool | I?,‘:;‘i’.ZL‘EZiﬁ..
barevné teploté 2800K (350 0001 | 50 |2 [ zamacens den
Mired), tak modry filtr, 6000 2

ktery posouva barvu O - -150 Is.u oniider
Mired (zaporné hodnoty znaci i [

posun do modrych barev), ji il

zmeni na 200 Mired, coz oo Faso ol
odpovida 5000K. NaopakJe I 5

svetlo velmi modre (10000K | ) |

= 100 Mired), Cerveny filtr o

hodnoté& 100 Mired posune 3000

barvu svétla na 200 Mired, | [[i
tedy opet 5000K.
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Priklad nomogramu pro konverzni filtry

teplota chromatitnosti hodnota konverzniho ~ teplota chromatitnosti, na Kterou
osvétleni filtru je barevny film vyvaZen
(v kelvinech) (v miredech) (v miredech)
- 10000 + 240 350
silné pamograle R ]
/
{den‘f# svétlo » }< i 800{0) - 192 1= 3000
ve stiny, nq plazi — —_—

na hora’?ﬁ ) PR 700 144 _—— JUﬁ
= PO
o / B 6000 //-"‘"’/ / i
primérne denni____| _——" - 96 / ]
svétlo // _
- 5000 - 42/ 250 —
’Z 12 0 .
s :
~ K -
// 48 200 —

- 600 s 1=—5500
, -3500” ]
jodovi Hhrovka —=} - 144 150 -
Tungsramphot B—=|" 1
3000 - :
fﬂf‘UVA'U 100W 9_2600 _ _240 100 j
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Barvy predmétu

Idealni seda plocha
(1)

Idealni modra
plocha (3)
Skutecna modra
plocha (2)
vykazuje ve
srovnani s idealni
primes cerne (C) a
bilé (B) barvy

100

(%)
|
|
|
!
f
|
|
|
|
|
|

7

_
d

\\
\\_"- —
%17
|

9»00 200 600 700
—=A(nm)
Spektralni reflektance
idealnich a skutecnych
povrchovych barev
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Soudoby kontrast

- a“r »,r/"é!;ﬁaf-’\-'

-v"- 3 .v_; A Yo v
b4 s ,fJ :
P 4"? ?i’ Iy

& A S

b - ', F NS TN ‘
P .',ﬁ? i ~ -‘ '_}/ ‘?/.? @»’}a ¥
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s I . o S Bt i st A oW oo .-..f.-......,..._..~ " AR, - S -

i e A g o e o BB LY PNL AVL AL A AL LD B L VDELNE BB T

A L R A Sl TSR 4 NN SOG08 PTFBE

- N AN NG TN WE G VP LT
Ll S ) i S e i

Vliv sousedstvi cerné a bilé na zdanlivou svétlost a sytost barvy
(podle Evanse)

2014 prof. Otruba

56



Simultanni kontrast

O Velké ctverce v dvojici
nad sebou se navzajem
barevneé liSi jasem
(vlevo), saturaci
(uprostred) a barevnym .
tonem (vpravo). Dvojice
malych ¢tvercl v jejich
stfredu ma vzdy presné
tutéz barvu, nicméné
kontrast s velkym
étvercem zpusobuje, Ze
vypadaji, jako by jejich
jas (vlevo), saturace
(uprostred) nebo barevny
tédn (vpravo) byly rlzné.
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Machovy pruhy

Kontrast podél nahlych prechodu (hran) se
oku jevi vetsi, nez ve skutecnosti je. Diky

tomuto efektu vypada leva strana kazdeho
pruhu svetlejsi nez prava, ackoli cely pruh

je ve skutecnosti stejne tmavy.

2014

prof. Otruba
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Prechazeni zraku™

Rozhrani cervené a modré barvy se jevi jako neklidné (podle

O v v ’ 7 v s v v -
Evanse). Je to zpusobeno preostrovanim ocni cocky podle ohniska
prislusné barvy — barevna vada ocni cocky
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Vliv spektralniho slozeni svétla

Krivka spektralni reflektance plochy,
ktera se jevi ve svéetle slozenem z
vinovych delek A;, A,, A;jako Cerna

——— spektralni reflektance
N

/ \
/ \
~/11 12 / \ l&
| ! \ |
] | I 1 \\ ]
400 500 600 700
—=A(nm)
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Vjem bileého svétla

eptory

IR @) SVéUO,ZameJ'e vsechny
» vinove delky

L b)) svetlo zahrnuje jen tri
vinove délky Ay, A5, A;

c) svetlo zahrnuje jen dve
vinové delky A,, Ac.

Ve vsech trech pripadech

5 c se svetlo jevi oku jako
N bilé!

—= itlivost rec

b)

citlivost receptoru

—

o
&
—

—=itlivost receptoru

1
400 500
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Vliv slozeni svétla na podani barev

Na hornim snimku je
scéna osvetlena
svetlem se spojitym
spektrem (zarovka)

Na dolnim snimku je
scena osvetlena smesi
monochromatickeho
cervenéeho a
modrozeleného svétla,
ktere se jevi oku jako
bilé
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Svetelneé zdroje

O Prirozene zdroje svetla maji spojite spektrum, zakladem je
slunecni svetlo v naSich zemépisnych Sifrkach o teploté
chromaticnosti 5500K. (nad atmosferou Zeme 6565K).
Slouzi jako srovnavaci standard bilého svetla. Ve stinu_
dosahuje pri modre obloze az 12000K (ve stinu pri syte
modre obloze na horach), pri zatazene obloze 6000-8000K.

O Umélé svételné zdroje maji éasto velmi slozity prubéh
spektra a je mozne posuzovat pouze priblizne odpovidajici
teplotu chromaticnosti. Proto jsou zavedeny pojmy Colour
Rendering (Ra) - podani barev ve srovnani se standardnim
osvetlenim a

O CRI - Colour Rendering Index (Cinitel vernosti barvy,
rozsah 0-100) je mezinarodni system pro p,oFig ;
fyziologickeho vjemu barvy pri osvetleni prislusny
svetelnym zdrojem ve srovnani se slunecnim svetlem (CRI
= 100). Obecneji se pouziva srovnani i pro zdroje jine
teploty chromaticnosti ve srovnani s prislusnym zarenim
cerneho telesa (zarovky CRI = 100)
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W per 5 nm per lumen

Zarovky (CRI = 100)

. 13102 (12V 50W excluding UV-block "normal glass”) = o 13102 (12V 50W low pressure including UV-block)
Y]
E
=
400 ol = 400 ]
(=1 f",rr
300 E 300 o
Lo ‘H,r"""'r
200 4 200
e
J,..H""F = f,.r‘
100 - = 100 -
T e — — 0 — —-’"‘ ............... —
300 400 500 600 700 300 400 500 600 700
Wavelength in nm Wavelength in nm

Nizkonapétové halogenové zarovky Philips CAPSULEline Pro
CRI = 100
Barevné korekce na teplotu chromaticnosti 5500 K barevné folie
(napr. IFF Florencie, Kodak Rochester)
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vky s vysokym CRI (>90)

TL /930 Ra =95 TL /940 Ra =95
§ 500 g 500
y 400 y 400
a a
£ 300 £ 300
[Ts] [Ts]
& 200 - & 200
2 1 2 ﬂ
= 100 e = 100 LL,IJ-"-
D 0 e ——
400 500 600 700 400 500 600 700
Wavelength in nm Wavelength in nm
TL /950 Ra = 98 TL /985 Ra =98
§ 500 2 £ 500 d
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= 400 = 400
& g
E 300 E 300
w wn
& 200 & 200
2 2
0 “"‘"’ """"""" o 0 J A‘\“"‘——
400 500 600 700 400 500 500 700
Wavelength in nm Wavelength in nm

Zarivkova trubice Philips TL-D 90 de Luxe
T = 3000K, 4000K, 5000K, 6500K

2014 prof. Otruba 65



Zarivky standardni (CRI 50-75)

TL /25 = TL/29 R,=51
T$ 500 Ra 70 5 500 a
E §
= =
400 5 400
: :
E 300 S 300
[¥¢] ¥}
& 200 & 200
= =
= 100 lL—,.r“h * 100 [l?"‘"‘-h
400 500 600 700 400 500 600 700
Wavelength in nm Wavelength in nm
TL/33 - TL/35 R,=55
£ 500 Ra- 63 § 500 a
E E
= =
o = 400
g 400 5
E 300 E 300
d 200 & 200
= =
= 100 || S = 100 _/l‘PJ'k
0 0
400 500 600 700 400 500 600 700
Wavelength in nm Wavelength in nm

Trubice Philips TL-D Standard colours
CRI 50 - 70

2014 prof. Otruba 66



Xenonove vybojky

0 Pulzni bleskové vybojky o
fotografické maji teplotu
chromatic¢nosti 5500K
(korigované zlutym
filtrem, D=0,1) nebo
6000K bez korekce na
cary Xe v modré oblasti
spektra. CRI = 95-100.

0 Kontinualni xenonoveé
vybojky (vykony do B
20kW) pro projekci filmu
a prisvetleni sceny pri
dennim svétle. CRI = 90-
98, Tchrz 5800K O'{goo 300 400 500 600 700 800 900 1000

WAVELENGTH {nm)

—_
=]

RADIANT INTEMSITY (uW/em2.nm) at 50cm
=]
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Vysokotlaké vybojky metalhalidové

O Vybojky s naplnj smesi
rtuti, halogenldu kovu
(prevazne vzacnych
zemin) a argonu, pfip.
xenonu, horak je z
korundu.

0 Priklad vybojky Philips
MASTER Colour CDM-T
s teplotou
chromaticnosti 3000 K
éCRI az 853 a 4200 K

CRI az 96

O Vykonove (az 5000W)
maji CRI 55 - 85.

| B
]

50
200
150
100

50

250
200
150
100

CDM /830
0
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VVysokotlaké rtutové vybojky

o oo HPL Comfort 250 W
0 Klasicke vybojky s “;g
kFemennnym e
hordkem, produkujici : w itj
carove spektrum. R lZ | Y
Zlepseni barevného S
podani se dosahuje o LNz RLRzOW
pokrytim vnitrniho o '
povrchu ochranné t g o
bariky luminoforem. = 2
CRI se pohybuje podle 0 _E _]f
typu v rozsahu 30-60. R s

Wavelength in nm
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Vysokotlaké sodikoveé vybojky

O Diky maximu zareni v
okoli maxima citlivosti
lidskeho oka dosahuji
ne]IepS| svetelné MASTER SON PIA Plus 400/600 W
ucinngsti ze vsech
zdroju (typ. 150
Im/W). Korelujici
teplota chromaticnosti
JSe Iv<ollem 'ZO(I)O K. 109 iy

vetio ma ale 50

charakter témeér R LN AV SLERN S
mo noch rom atickéh o) 300 400 500 600 700 800
Za"r'.enl’. CRI se Wavelength in nm
pohybuje mezi 20-30.

Lok
[ ]
[

per 1000 lux
th
=

150

o ]
=
=
1
—J

MW per m? per 5 nm
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LED (Light emitting diode ) zdroje

O

relative spectral
power distribution

2014

Moderni polovodicove zdroje svétla. Maji jiz vysokou
uc¢innost, dlouhou zivotnost a jsou otfesuvzdorne -
dulezité pro mobilni zarizeni.

Spektralni vlastnosti jsou dany slozenim polovodice
(GaAs, InP, GaAlP, GaN, SiC,.

,Bilé" LED kommeJl diodu emItUJICI v modré oblasti
spektra s luminoforem prip. s diodou emitujici v
dlouhovinné oblasti.

.
L]

c o white
— g IIUIS
B3
Q IAI
Bg
vo
[ |IUI4
LV foooa
L. éj_ |IUI2
410 450 500 550 600 650 70
wavelength (nm) 400 500 800 700

x*savelength {nm)
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Srovnani (Nikon D700, 3000K):
kompaktni zarivka/halogenova zarovka
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