KAPITOLA 4

Barvy
VvV pocitacové
grafice

Pocitacova grafika je velmi $iroky pojem a vymezit jeji napli neni Gplné jednoduché. V ramci
vypocetni techniky se zabyva zpracovanim grafické informace a jeji naslednou vizualizaci.
V této kapitole se blize podivame na to, jaky je vztah pocita¢ové grafiky k barvé a jakym zpu-
sobem je barva reprezentovana v pocitaci, kde se barevny obraz vytvari a uklada bud na za-
kladé rastrového, nebo vektorového principu.

e —

Rastrovy obraz je poskladan z velmi malych obrazovych boda, kterym se fiké pixely (zkratka
anglickych slov Picture Element). Pixely, kterych je v digitalnim obraze velmi mnoho a které
lidské oko vét$inou neni schopno rozlisit, jsou usporddany do rastru. Ten si muzete predstavit
jako sit ¢i mtizku barevnych obrazovych bodi (odtud pochazi oznaceni rastrovy nebo téz bit-
mapovy obraz). Rastrové obrazy v poéitacové grafice prevazuji a vétsina vystupnich zafizeni
(napt. monitory, tiskarny), ktera barevné obrazy reprodukuji, funguje na rastrovém principu.
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Obrazek 4.1 Rastrovy obrazek

Obrazek 4.2 Zvétseny rastrovy obrazek

ﬂ Poznamka: Napriklad fotografie pofizené souc¢asnymi digitalnimi fotoaparaty obsahuji miliony
pixelt. Vice informaci o digitalnim obraze se doctete v kapitole Pixely a megapixely na strané 287.

Pixel je zakladni jednotkou rastrového obrazu a kazdy pixel je jednozna¢né uréen svou po-
lohou v ramci rastru. Kromeé této polohy lze kazdy pixel charakterizovat konkrétni barvou,
kterd je mu prifazena. Barva se tak stavd dilezitou vlastnosti kazdého pixelu.




Reprezentace barev v pocitaci

Pocitacova grafika se zabyva také vektorovymi obrazy. V tomto pfipadé obraz neni definovan
jako sit barevnych bodd, ale je zalozen na ¢isté matematickych principech. Vektorovy obraz
je rozdélen na matematicky definované prvky (napf. tsecky, krivky, kruznice atd.) a vznika
jako posloupnost funkci, které s riznymi parametry definuji, jak budou jednotlivé ¢asti vek-
torového obrazu vypadat (jednim z parametrii je barva).

Poznamka: Aby mohl byt vektorovy obraz zobrazen ¢i reprodukovan na rastrovém vystupnim za-
fizeni (monitoru, tiskdrne), musf byt ve vysledku preveden do rastru.

Reprezentace barev v pocitaci

Cinnost pocitact je zaloZena na binarnim kédu. To znamend, Ze jakoukoli informaci Ize v po-
¢itaci vyjadrit jen pomoci jednicek a nul. Ne jinak je tomu i v pfipadé barvy. Kazd4 barva je
v pocitadi vyjadfena bindrnim kddem, ktery udava zastoupeni ¢ervené, zelené a modré sloz-
ky. Pro kazdou z téchto tii zakladnich barevnych slozek, ze kterych vznikaji ostatni barvy, je
v pocitaci k dispozici 256 odstint (256 kombinaci jedni¢ek a nul), tedy 256 odstint éervené,
256 odstint zelené a 256 odstintt modré.

Chce-li uzivatel v po¢itaci definovat néjakou barvu, vétsinou nezadava podil cervené, zelené
amodré slozky v bindrnim kédu, ale pro jednoduchost uréi kazdou slozku ¢islem v celo¢i-
selném rozsahu 0 az 255. Nula reprezentuje nulové zastoupeni urcité barevné slozky v ramci
vysledné barvy, ¢islo 255 reprezentuje jeji maximalni zastoupeni.

Poznamka: Uvedeny zpUsob reprezentace barvy v pocitaci odpovida aditivnimu michani barev,
které v pocitacich prevldda (viz kapitola Principy michdni barev na strané 88).

Naptiklad ¢ernou barvu, ktera odpovida situaci, kdy nesviti zadné svétlo, lze vyjadrit hodno-
tami (0,0,0) - to znamena nulové zastoupeni ¢ervené slozky, nulové zastoupeni zelené sloz-
ky a nulové zastoupeni modré slozky. Oproti tomu bild barva je reprezentovana hodnotami
(255, 255, 255), ¢ervend barva hodnotami (255, 0, 0), zelena barva (0, 255, 0), modra barva
(0, 0, 255). Kédy pro sekundarni barvy lze ziskat michanim primdarnich barev takto: zluta
(255, 255, 0), tyrkysova (0, 255, 255) a purpurova (255, 0, 255). Timto zptisobem pak muze
byt vyjadrena kazda jind barva, naptiklad oranzova (255, 180, 0).

Pfimé vyjadreni barev v pocitaci
Jak jiz bylo uvedeno, vétsina digitédlnich obrazii, které v pocita¢i uchovavame, zpracovava-
me a zobrazujeme, se sklddd z obrazovych bodd, jejichz zdkladni vlastnosti je barva a pozice

v ramci rastru ur¢ena dvéma souradnicemi. Kolika barev miize jeden obrazovy bod nabyvat,
zavisi na takzvané barevné hloubce.

Barevna hloubka obrazu udava, kolik bitt mame k dispozici pro vyjadfeni barvy jednoho ob-
razového bodu (pixelu). Plati zde pfima uméra - tedy s rostoucim poctem bitl roste i mnoz-
stvi barev, které muzeme jednotlivym pixelim rastrového obrazu ptiradit.
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V praxi se muzete setkat s riiznymi hodnotami barevné hloubky. Nasledujici tabulka zachy-
cuje nejcastéji pouzivané barevné hloubky, konkrétni pocty barev i obecné pouzivand ozna-
¢eni barevné hloubky.

Tabulka 4.1 Casto pouzivané barevné hloubky obrazu

1 bit 2 (0=<cemnd, 1 =Dbila) Mono Color

4 bity 16 Basic Color

8 bitd 256 VVGA Color

15 bitd 32768 Low Color

16 bitl 65 536 High Color

24 bitl 16777 216 True Color

32 bitd 4294 967 296 Super True Color
48 bitl 281474976 710 656 Deep Color

V praxi se mtiZete ¢asto setkat s barevnou hloubkou ozna¢ovanou jako True Color (pravé
barvy), kterd odpovidd 24 bitim na 1 pixel obrazu (24 bitd = 8 bitt pro ¢ervenou slozku + 8
bitt pro zelenou slozku + 8 bitll pro modrou slozku). Znamena to, ze dané zatizeni je schopno
zobrazovat takzvané pravé barvy, tedy reprodukovat zhruba 16,7 miliont barev.

Do osmi bitt je totiz mozné v pocitaci ulozit pravé 256 kombinaci jednicek a nul, tedy 256
barevnych kombinaci, které jsou k dispozici pro kazdou ze tii zakladnich barevnych slozek.
Vysledné barvy vznikaji skladanim téchto tfi barevnych slozek. Jejich kombinaci (256°) tak
miizeme v pocitaci vyjadrit az 16, 7 miliont barevnych odstint.

O
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Barevné palety

Barvu lze v po¢itaci vyjadtit bud primo, jako vlastnost pixelu (nejmensi jednotky digitalniho
obrazu), ale také nepfimo pomoci barevné palety, kterou si mizete predstavit jako jednoroz-
mérné pole barev.

Pojem barevna paleta md mnoho synonym - napfiklad paleta barev, mapa barev, tabulka
barev, indexova mapa atd. Pfesny popis barevné palety je neoddélitelnou soucasti grafického
souboru, ktery obsahuje obrazové data. Barva jednotlivych bodu barevného obrazu je v tom-
to pfipadé uréena nepiimo indexem (ukazatelem) do barevné palety.

Ukladat barvy do barevné palety je vhodné u barevnych obrazti, které maji hloubku vice nez
jeden bit na pixel, ale neobsahuji vice jak 256 barev (napt. graficka schémata, grafy, diagra-
my). Hlavnim divodem je vyrazné zmenseni celkové velikosti souboru. U obrazovych dat
s vétsi barevnou hloubkou (napt. fotografii) se ukladani barev do palety nepouziva.
V praxi se pouzivaji dva typy palet:
® Univerzalni barevna paleta — obsahuje pfedem dané rovnomérné vybrané zastupce ba-
rev bez ohledu na barvy, které obsahuje barevny obraz, jehoz je soucasti.

[ VYHODY: Univerzalni paletu lze pouzit téméf pro jakykoli barevny obraz.

] NEvYHODY: Univerzalni paleta muze obsahovat barvy, které se v obrazku viibec
nevyskytuji.

= Adaptivni barevna paleta — obsahuje barvy optimalizované pro jeden konkrétni barev-
ny obraz.

] VYHODY: Véechny barvy zahrnuté do adaptivni palety se v daném obrazku opravdu
vyskytuji.

] NEVYHODY: Paletu pfizptisobenou pro konkrétni obrazek nelze pouzit univerzalné
i pro jiné obrazy. Navic jeji vypocet byva ¢asové naro¢ny.

e
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Jak vytvorit paletu barev pro konkrétni obrazek

Chcete-li zmensit velikost grafického souboru a zaroven redukovat pocet barev v digitdlnim ob-
raze na maximalné 256 barev (standardni pocet barev, ktery podporuji napfiklad grafické formaty
GIF a PNG-8), pfevedte v programu Adobe Photoshop pfimé vyjadreni barvy v pixelech na tak-
zvané indexované barvy.

1.

V programu Adobe Photoshop otevfete barevny obrazek, jehoz barvy jsou vyjadieny v mo-
delu RGB a ktery ma 8 bitd na kanal.

Zvolte prikaz z nabidky Obraz — ReZim — Indexované barvy.

Zobrazf se dialogové okno Indexované barvy. V seznamu Paleta vyberte konkrétni typ
palety (napt. Lokalni (adaptivni), kterd bude obsahovat barvy, které se v obrazu nejc¢astéji
vyskytuji).

Hodnotu v poli Barvy ponechte na ¢isle 256.V poli Vynucené si mUzete vynutit pfidani ba-
rev, které se majf do palety zahrout (napt. Cerna a bila).

Hodnoty tykajici se rozkladu barev definuji, jak se ma postupovat v pfipadé, ze paleta bude
obsahovat i barvy, které se v obraze nevyskytuji. Takové barvy se vétsinou napodobuji miché-
nim z dostupnych barev (viz Dithering na strané 265).

Indexovane barvy

[ Paleta: | Lokalni (adaptivii ¥
[ECTOC I
a2

Wynucene: | Cerna 8 |
b Cernd a bila [ZlMahied
[IPréhlednost

— Wiolby
Podklad: | Zadna

Rozklad: | Rozptylery

Mira: | 75 %a

[(Jzachovat piesné barvy

Obrazek 4.3 Dialogové okno Indexované barvy

Uvedend metoda redukce poctu barev a velikosti souboru se hodi zejména pro malo barevné
obrazky. Napfiklad u mnohobarevnych fotografii mlze byt jeji U¢inek nezadouci.
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Barevné prostory

Moderni technika pouzivd pro vyjadfeni barev rizné modely, které byly vétsinou odvoze-
ny z existujicich principtt michani barev, znamych z redlného svéta. Nékteré z nich vychazeji
z fyziologického vnimdni barev lidskym okem, jiné ptevzaly principy michani barev z ma-
lifstvi. Kazdy barevny model umoziiuje v pocita¢i vytvofit a matematicky ¢i ve fyzikalnich
jednotkach vyjadrit urc¢ité mnozstvi barev. To je vétsinou mensi nez mnozstvi viditelnych
spektralnich barev, které 1ze rozlisit lidskym okem.

Riizna technicka zarizeni (napf. tiskarna, monitor, skener, digitalni fotoaparat) pracuji v riz-
nych barevnych prostorech a maji odlisny rozsah reprodukovatelnych barev. Nékteré barvy
obsazené v jednom barevném prostoru nemusi byt dostupné v jiném barevném prostoru.
Pokud nelze néjakou barvu na daném zatizeni vytvorit, je povazovana za barvu mimo jeho
barevny prostor. Takova barva musi byt v obraze nahrazena nejblizs$i dostupnou barvou.

V této souvislosti mluvime o barevnych prostorech, které umoznuji odkazovat se na uréitou
mnozinu barev pomoci ¢iselného vyjadieni. Diivod, pro¢ existuje hned nékolik barevnych
prostorii a pro¢ nestaci pouzivat pouze jeden z nich, je prosty. Kazdy z nich je vétSinou pred-
urcen pro vyuZziti na jiném typu zatizeni. Riizna technickd zatizeni (jako napt. tiskirna nebo
monitor) maji vét$inou odli$né technické parametry, které se odrazeji i v moznostech repro-
dukovat barvy.

Mezi nejznaméjsi barevné modely patii aditivni barevny prostor RGB, pouzivany zejména
pro zobrazovani barevnych predloh na displejich, které jsou zdrojem (barevného) svétla.
Rada uzivateld se pii praci s po¢itacem setkd prakticky pouze s timto barevnym prostorem,
proto, Ze jej vyuziva vétsina vstupnich i vystupnich zafizeni (napt. skenery, monitory, projek-
tory), ale také digitalni fotoaparaty.
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Subtraktivni barevny prostor CMY(K) je vyuzivan zejména pro barevny tisk. A to iv pri-
padech, kdy jsou na vstupu obrazy s barvami vyjadfenymi v prostoru RGB. Pfevod barev
z modelu RGB do modelu CMY(K), ktery pouzivaji tiskarny, vétsinou probiha automaticky
a uzivatel o ném viibec nevi.

Ostatni barevné prostory, zminéné v této ¢asti knihy, nejsou az zas tak znamé a bézni uzi-
vatelé pocitacii s nimi téméf nepiijdou do styku. Jejich znalost je vyzadovana naptiklad pii
pokrodilych upravach barevnych obrazii v rastrovych editorech. Jejich dilezitost spocivé také
v nezavislosti na konkrétnim typu technického zatizeni. Proto se mnohdy pouzivaji pro kon-
verzi barev mezi riznymi barevnymi prostory navzajem.

Gamut

Gamut je rozsah v8ech barev, které jsou dosazitelné v uréitém barevném prostoru. Jedna se
tedy o $kélu barev, kterou je dané zatizeni schopno zaznamenat a reprodukovat (napt. zob-
razit ¢i vytisknout). Mimo dosazitelnou oblast gamutu je mozné barvy reprodukovat jen pii-
blizné. To znamend, ze takové barvy budou nahrazeny nejblizsi dostupnou barvou z gamutu.

Gamut je jednim z hlavnich kritérii pro ur¢ovani schopnosti technickych zatizeni reproduko-
vat barvy. Zadné zatizen{ zatim neni vlivem svych technickych omezeni schopné reproduko-
vat véechny barvy viditelného spektra. Pracuje vzdy jen s ur¢itou omezenou barevnou skélou,
kterou predstavuje pravé gamut. Obecné nejvétsi gamut ma tedy lidské oko, gamut kazdého
technického zafizeni bude vzdy mensi. To plati napiiklad i pro fotografické ptistroje. Zddnd
fotografie tak nikdy nemiiZze byt vérnym odrazem reality zaznamenané lidskym okem.

Poznamka: Gamut urcitého technického zafizeni se vétsinou zaznamenava do chromatického dia-
gramu, ktery je popsany v kapitole Chromaticky diagram CIE 1931 na strané 147.

Pokud bychom porovnali gamut rtiznych typt zatizeni, pak napiiklad $kala vSech barev re-
produkovatelnych na monitoru bude vzdy vétsi nez skala barev ofsetového tisku. To zname-
nd, ze nékteré barvy barevného prostoru RGB, ktery pouzivaji monitory, se nachdzi mimo
barevny prostor CMYK pouzivany tiskarnami, a nebude je tak mozné vytisknout. I presto lze
vytisknout omezenou skupinu barev, které na monitoru nikdy nespatfime. Proto se v predtis-
kové priprave provadéji urcité korekce tak, aby vSechny barvy zobrazené na monitoru poci-
tace bylo mozné také vytisknout.

Nyni bychom mohli dlouze diskutovat o tom, ktery na zafizeni nezavisly barevny prostor je
nejlepsi a ktery by bylo vhodné jednotné pouzivat. Na toto téma se vede rada diskusi. Ne vzdy
je totiz velky gamut barevného prostoru vyhodou. Jeden z nejvétSich gamutti ma barevny
prostor Lab, ktery se pouziva jako standard v grafickém formatu TIFF a grafické editory jej
pouzivaji jako referen¢ni prostor pro konverzi barev mezi jednotlivymi barevnymi prostory.
Uvadi se, ze pokryva asi 97 % gamutu realnych barev. S dal$imi barevnymi prostory (vétsinou
zavislymi na ur¢itém zafizeni) se seznamite v nasledujicich kapitolach.
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Identifikace barev mimo barevny prostor

Budete-li chtit vytisknout barevnou fotografii, graficky program prevede vsechny barvy obrazku

z prostoru RGB do barevného prostoru CMYK (v¢etné barev, které vytisknout nelze).V programu

Adobe Photoshop muzete netisknutelné barvy nechat dopredu identifikovat. Zvyraznéni netisk-

nutelnych barev vsak musite nejprve aktivovat.

1. Vnabidce Zobrazeni zvolte pfikaz Nastaveni kontrolniho nahledu a v seznamu vyberte
profil barevného prostoru, u kterého si prejete provadét kontrolu gamutu (napf. Pracovni
CMYK).

2. Zvolte piikaz z nabidky Zobrazeni — Kontrola gamutu. Viechny barvy mimo gamut nasta-
veného barevného prostoru se budou nynf zvyraznovat pokazdé, kdyz:

B Prejedete kurzorem pres barvu mimo gamut. U hodnot CMYK se v panelu Informace
zobrazf vykfi¢nik.

B Vyberete barvu mimo gamut, objevi se v okné Vybér barvy (Barvy) vystrazny troj-
Uhelnik a u néj se zobrazi jeji nejblizsi dostupny ekvivalent. Chcete-li vybrat tento ekvi-
valent, klepnéte na trojuhlenik nebo na vzorek barvy.

B Pourzijete pfikaz Kontrola gamutu.

Rt 175 L] 25!
ELd 132 AM 43
E: 1 L 100!
9] El
% bitd % bitd
W 247 L5
+ L 7,24 ‘ %5 W
Dok B,18 MBS, 13 MB
Klepriatirn do obrazu wyberte novau barva popredi,
Stisknutim Shift, Ak a Ctrl se dostanete na dalsi wolby,
Obréazek 4.4 Panel Informace
X
.
| ImmE
OH: [4 |° O
Os: % Oz
OB |75 |% Ol
: ala1 |w
Oa: M: %
] Os: i %
[CIPouze wehows harwy . -
Obrazek 4.5 Dialogové okno Vybeér barvy (barva popredi)
7
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Barevny prostor RGB

Typickym modelem, ktery vytvari riizné barvy kombinaci nékolika zdkladnich barev viditel-
ného spektra a ktery vyuzivd aditivni skladani barev, je barevny prostor RGB.

Zakladem tohoto barevného prostoru jsou tfi barevna svétla — cervené (Red), zelené (Green)
amodré (Blue), ktera lze zobrazovat v rtizné intenzité. Jsou-li umisténa dostate¢né blizko
sebe, pak lidské oko vnima pouze jejich vyslednou barvu. Tyto tfi zdkladni barevné slozky
prostoru RGB se v pocitacové grafice oznacuji jako barevné kandly. Kazdy barevny obraz se
tedy sklada ze tfi barevnych kanala: ¢erveného, zeleného a modrého.

Skladanim barevnych svétel podle aditivniho principu michani barev se vytvaii viechny
ostatni barevné odstiny:

= Cernd - predstavuje nulovou intenzitu zakladnich barevnych svétel,
= bild - odpovidd maximalni intenzité vSech tfi barevnych svétel,

= stupné Sedych barev - lze ziskat postupnym skladanim tii barevnych svétel se stejnou,
ale postupné se snizujici intenzitou,

= ostatni barvy - se ziskavaji skladanim tfi barevnych svétel s riiznou intenzitou.

Intenzita kazdé primarni barvy se vétsSinou uvadi v celo¢iselném rozsahu 0 az 255, kde:
= hodnota 0 odpovida 0%, tedy nulovému zastoupeni barevné slozky,

= hodnota 255 odpovida 100 %, tedy maximdlni intenzité dané barevné slozky.

U kazdé primdrni barvy (Cervené, zelené a modré) lze rozlisit celkem 256 stupnd intenzity.
Protoze ostatni barvy vznikaji skladanim téchto ti{ zakladnich barev, dohromady tak dosta-
vame 256° barevnych kombinaci, tedy 16 777 216 miliont riiznych barevnych odstint.




