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Barwa - teoria

http://www.ciepoland.pl

http://www.cie.co.at/



To jest barwa
czerwona

To jest jablko
rozowe

glemny czerwony
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WJako fala elektromagnetye

Fala elektromagnetyczna to wzajemnie przenikajace sie drgania elektryczne i

magnetyCzne. Fala taka powstaje np. wtedy, gdy elektron w atomie traci energie i
przeskakuje na orbite blizej jadra atomu. Powstaja przy tym drgania elektryczne, ktére
rozchodza sie w przestrzeni w postaci pola elektrycznego i magnetycznego. Pola te sag
prostopadte do siebie i do kierunku rozchodzenia sie fali. Pierwszym, ktéry wprowadzit
pojecie pola elektromagnetycznego byt fizyk James Clerk Maxwell.
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Podlega zjawiskom falowym

Swiatlo jest fal i .
J a :> odbiciu 1 zalamaniu
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Oba zjawiska jednoczesnie



IETISI = Dropagaciamdelekeiau

Aby zaobserwowac Swiatlo niezbedne jest
aby:

 Swiatlo zostalo wyprodukowane (nastapila emisja
Swiatla ze zrodla),

 Swiatlo przebylo droge od zrodla do obserwatora
(propagacja),

e Swiatlo zostalo zarejestrowane (nastapila detekcja).



Wozna zobaczyc swi ?

Aby zaobserwowac swiatlo detektor musi je
zaabsorbowac.

Gdy widzimy wiazke swiatla to tak naprawde
widzimy rozproszenie tej wigzki na
czasteczkach dymu, powietrza albo kurzu.




rodta swiatta

Zrodla Swiatla — obiekty, ktére produkuja,
(emituja) sSwiatlo.

Zarowki i
_ jarzeniowki
Plomien




wiatio widzialn

O barwie swiatla decyduje dlugosc¢ fali mu

odpowiadajacej.
 czopki M (zielone)

czopki S (niebieskie) czopki M (zielone) czopki L (czerwone) preciki (sre)
I 1

dtugosc¢ fali [nm] dtugosc¢ fali [nm] dtugosc fali [nm] dtugosc fali [nm]

Jakich dwoch barw brakuje w spektrum?

Biell

j=do

Czerni




I ——Czern i biel —

Wartosc¢ - 0

) Barwa czarna to brak swiatla
Czern

Barwa biala to polaczenie
wszystkich barw Biel

Dowod - rozszczepienie Swiatla bialego na pryzmacie




”zego liscie s3 ziel ?

Zywe liscie zawieraja duzo
chlorofilu.

Chlorofil absorbuje wszystkie barwy
oprocz .

Na jesien w lisciach jest malo ,
chlorofilu i dominuja inne barwniki, J&
ktore odbijaja swiatlo o innej barwie
(czerwone, brazowe i ). Dlatego
liScie na jesien sa kolorowe.
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Czy roze sa czerwone a sloneczniki zolte?

Barwa przedmioty zalezy od swiatla!!!

Przedmiot ma inna barwe jesli oswietli sie go Swiatlem
, inna gdy Swiatlem zielonym, a jeszcze inna
gdy swiatlem czerwonym.

W Swiecie zwierzat kolory widzi tylko czlowiek, malpy
czlekoksztaltne i... wiewiorki.
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« 150r. n.e Klaudiusz Ptolemeusz po raz pierwszy opisat zjawisko
rozszczepienia Swiatta | zauwazyt, ze kolor majg nie tylko przedmioty
materialne, ale i Swiatto.

« 1214-1292r. Zjawisko teczy i rozszczepienia swiatta na réznokolorowe
sktadniki probowat wyjasnic¢ w Xlll w. Roger Bacon

« 1704r. lzaak Newton doszedt do wniosku, ze dowolny kolor mozna
uzyskaC¢ mieszajgc w roznych proporcjach zaledwie kilka tzw. kolorow

pierwotnych (prymarnych RYB)

RV RO
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Michel Eugene Chevreul (1786-1889)

Kontrast symultaniczny- polega na tym, ze dwa sgsiadujgce kolory
wptywajg na sposob ich jednoczesnego widzenia. W wyniku tego wptywu
oko ludzkie zauwaza wieksze roznice kolorow, niz réznice rzeczywiste, albo
kolory identyczne widzi jako rézne.
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Kontrast nastepczy - opisuje wptyw koloru oglgdanego wczesniej na
sposob widzenia koloru oglgdanego bezposrednio po nim. Jesli
przez kilkanascie sekund bedziemy sie wpatrywa¢ w Srodek
lewego kota na dolnej ilustracji, a potem przeniesiemy wzrok na
srodek kota prawego, zobaczymy efekt kontrastu nastepczego
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Kolejnym przetomem w rozumieniu istoty koloru byty odkrycia wybithego
uczonego angielskiego Thomasa Younga (1773-1829), ktory, badajgc
zachowanie sie ludzkiego oka, doszedt w 1802 r. do wniosku, ze w muszg
istnieC w nim trzy rodzaje fotoreceptorow wrazliwych na sSwiatto o réznej
barwie. Byla to genialna intuicja, poniewaz istnienie takich trzech rodzajow
sensorow zostato potwierdzone doswiadczalnie dopiero w 1956 r. przez
szwedzko-finsko-wenezuelskiego fizjologa Gunnara Svaetichina. (teoria
Younga-Helmholtza)

1810r Johann Wolfgang von Goethe twierdzit, ze sSwiatlo |est
homogeniczne, kolorem prymarnym jest biel, a w naturze wystepujg tylko dwa
czyste kolory - niebieski | zotty, a wszystkie inne sg ich pochodnymi.

Podwaliny matematyczne sposobu tworzenia barw opracowat niemiecki
matematyk Grassmann Hermann Gunther (1809-1877).

Natomiast do pionierow opisu barw nalezg James Clerk Maxwell (1831-
1879), Wilhelm Ostwald (1853-1932) oraz Albert Munsell (1858-1918).
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» Barwa jest witasciwosciag przedmiotu

» Barwa jest wiasciwoscia swiatta

» Barwa powstaje u obserwatora



— R T W

Prawa Grassmanna

W 1853 roku Grassmann Hermann Gunther sformowat trzy prawa
sktadania (mieszania) barw odbieranych wizualnie za pomoca oka:

1. Dowolna barwe mozna otrzyma¢ za pomocg trzech barw
podstawowych.

2. Stopniowa zmiana barwy jednego sktadnika w mieszaninie ztozonej z
dwoéch barw powoduje stopniowag zmiane barwy mieszanej.

3. Barwa mieszaniny zalezy jedynie od barw jej sktadnikéw, a nie od ich

sktadu widmowego.

Prawa Grassmanna maja podstawowe znaczenie technice pomiardéw i
analizie barw oraz w kolorymetrii.
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Teoria Younga-Helmholtza

Substancje Swiattoczute absorbujg swiatto docierajgce do siatkowki oka,
przechodzgc zmiany o charakterze fotochemicznym, prowadzgce to

pojawienia sie potencjatu elektrochemicznego w czopkach.

Potencjat ten w postaci impulséw elektrycznych przesytany jest systemem

nerwowym do mozgu.

Mozg rozroznia sygnaty pochodzgce od kazdej z substancji, a ich

wzajemny stosunek r : g : b uswiadamia wrazenie barwy.

Odczucie jasnosci (luminancji) bodzca swietlnego zalezy od sumy tych
sygnatow ( r + g + b). Im wieksza suma tym wrazenie bodzca jest
wieksze. Jednakowe pobudzenie receptorow r : g : b = 1:1:1 odpowiada
wrazeniu bieli, przy duzej sumie sygnatdow lub szarosci, przy matej

sumie.
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Teoria Heringa

« W oku istniejg komorki wrazliwe na promieniowanie trzech par
przeciwstawnych barw: czerwonej-zielonej, zottej-niebieskiej | biatej-czarne.

W kazdej z nich zachodzi mieszanie impulséw powodujgcych powstawanie
barw, na ktore sg wrazliwe.

« Zalozenie o czterech podstawowych barwach: czerwonej, zottej, zielonej |
niebieskie] odpowiada intuicyjnemu odroznianiu tych barw w widmie jak o
barw samodzielnych, niestanowigcych wrazenia mieszaniny jak np.

floletowa czy pomaranczowa.
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Wady postrzegania barw

Daltonizm - niedobor lub brak jednego lub wiecej rodzajoéw czopkow
(8% mezczyzn i 0,3% kobiet)

Deuteranomalia - niedobor czopkow zielonych (D, G, M, Y) - 5%
mezczyzn i 0,2% kobiet
Deuteranopia - brak czopkow zielonych (1% mezczyzn i 0,02%

kobiet)

Protanomalia, protanopia - niedobér (brak) czopkow czerwonych (P,
R, L, X) (1% mezczyzn i 0,02% kobiet)

Tritanopia - brak czopkow niebieskich (T, B, S, Z) (0,001% mezczyzn i
0,001% kobiet)

Monochromaci - brak czopkow albo czopki tylko jednego rodzaju.
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IR Opis barwy.

BEIfWY Orosis
Barwa wywolana promieniowaniem o scisle

okreslonej dtugosci fali nazywamy barwa prosta
(widmowa, spektralna, monochromatyczna).

)\ = L~ - .
chvf/// Z10Z0ONne

To barwa mieszanin powstalych na drodze
addytywnej lub substraktywnej

Sarwy nigKolorowes (senrornziyczre)

To takie barwy, ktorych atrybut koloru jest zerowy.
Biel | czern.



IS Opis barwy

BIfWY Orosie

18nm 4530nm 4%0nm 560nm 5%nm  630nm 780inm
| | | | | | |
floletowa - fale o diugosci 380-450 nm,
niebieska - fale o dlugosci 450-490 nm,
zielona - fale o diugosci 490-560 nm,
- fale o dlugosci 560-590 nm,
gornzranczoyz - fale o diugosci $90-630 nm,

czerwona - fale o ditugosci 630-780 nm.



0D 1S barwy

Szrwy nigKolorows (senrommzaiyczne)

To takie barwy, ktorych atrybut koloru jest zerowy.
Biel i czern.




—. R TR

Kofo barw
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« Schemat zdwoma parami
koloréw dopetniajacych
— to taki, w ktérym wystepujag
dwie dowolne pary kolorow

dopetniajgcych sie.

przyktadowy wybor kolorow
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« Schemat koloréw tworzacych
trojkat
— to taki, w ktorym wystepujg
trzy kolory rozmieszczone

wzgledem siebie co 120 °

na kole barw.

przyktadowy wybor kolorow




rwa - feofrl

Rozrozniamy 3 kolory podstawowe: zotty — czerwony -
niebieski. Sg one wyjatkowe, poniewaz nie mozna ich
uzyskacC ze zmieszania innych barw, ale sg podstawag
(stad ich nazwa: podstawowe) do otrzymywania innych
kolorow.

a1
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Barwy pochodne (drugorzedne)
Poprzez zmieszanie ze sobg wybranych par kolorow podstawowych otrzymujemy barwy

pochodne (nazwa tatwa do zapamietania - barwy te "pochodzg" od barw podstawowych).

* potgczenie barwy czerwonej i niebieskiej daje kolor fioletowy, ktory na kole braw lezy
pomiedzy tymi 2 podstawowymi barwami

» pofaczenie barwy niebieskiej i zottej daje kolor zielony, ktéry na kole braw lezy pomiedzy
tymi 2 podstawowymi barwami

« potgczenie barwy zottej i czerwonej daje kolor pomaranczowy, ktory na kole barw

rowniez lezy pomiedzy tymi 2 podstawowymi barwami.
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Barwy trzeciorzedne - barwy uzyskiwane poprzez zmieszanie barw
podstawowych i drugorzednych.

Z6tto pomaranczowy, pomaranczowo-czerwony, czerwono-fioletowy,
floletowo-niebieski, niebiesko-zielony, zielono-zotty
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Barwy dopetniajgce to takie dwie barwy, ktére mieszajgc sie dajg biaty.
Potozone naprzeciwko siebie na kole barw, charakteryzujg sie najwiekszym
wzajemnym kontrastem.

@
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Barwy harmonijne — barwy utozone blisko siebie na kole barw. Odbierane
sg jako wspotgrajgce ze soba.

Barwy aktywne i pasywne

Koto barw moze zosta¢ podzielone na tzw. Rejony aktywne i pasywne. Barwy
aktywne umieszczone obok pasywnych bedg postrzegane jako wiodgce,
bardziej ,agresywne”. Barwy pasywne umieszczone w otoczeniu aktywnych
odebrane zostang jako wycofane, zemdlone. ..___0_! °.
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Barwy czyste
To zestaw 6 barw: 3 podstawowych i 3 pochodnych.
Barwy czyste sprawiajg wrazenie wesotych, radosnych, swiezych - czystych
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Barwy zlamane ("brudne™)

Powstajg, gdy do barw podstawowych i pochodnych dodamy odrobine
barwy dopetniajgcej lub odrobiny czerni.

Obraz namalowany barwami ztamanymi sprawia wrazenie smutnego,
brudnego, starego, nostalgicznego.
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. Reguly rzadzace kotem kolorow:
—  regufa trzech: podziel koto na trzy
rowne czesci, wedtug dowolnych linii
podziatu, a kolory, ktore znajdg sie w
poszczegolnych wycinkach bedg ze

sobg dobrze wspotgrac.

przyktadowy podziat
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* Reguly rzadzace kotem kolorow:

— kolory uzupetniajgce: kazde
dwa kolory, lezgce na rdéznych
koncach dowolnej srednicy kota
kolorow, nazywamy kolorami
uzupetniajgcymi.  Przyktadowo:
czerwony lezy doktadnie

naprzeciw  zielonego, wiec

czerwony jest kolorem

uzupetniajgcym zielonego.
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 Reguly rzagdzace kotem kolorow:

kolory ciepte

— kolory ciepte i zimne: gérna prawa

czesc kota kolorow moze byc
uznana za cieptg, podczas gdy
dolna lewa nazywana jest zimna.
Jednakze mozliwe jest uzyskania
cieptego (czerwonego lub
zielonego) odcienia niebieskiego lub
zimnej (zielonej lub niebieskawe))

zotkci.

kolory zimne
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« Monochromatyczny schemat kolorow
— to taki, w ktorym wystepuje jedna barwa w
wariantach réznigcych sie jasnoscig i

nasyceniem.

przyktadowy wybor kolorow
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« Schemat z kolorami sasiadujgcymi

— to taki, w ktorym wystepujg barwy do
siebie podobne, czyli takie, ktore ze sobg

sgsiadujg na kole barw.

przyktadowy wybér koloréw
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« Schemat z kolorami dopetniajgcymi

— to taki, w ktérym wystepujg kolory
lezgce naprzeciw siebie w kole

barw.

przykiadowy wybor kolorow
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« Schemat z rozbiciem koloru
dopetniajagcego
— to taki, ktory sktada sie z wybranego
koloru oraz dwoch kolorow sasiednich
w stosunku do jego koloru

dopetniajgcego.

przyktadowy wybér koloréw




Atrybuty swiatia
1.Natezenie

2.Sktad widmowy

3. Temperatura barwna



1atia (stopnie Kelm’k

O wrazeniu kolorystycznym
ogladanego otoczenia decyduje
miedzy innymi rodzaj bieli, jaki
‘, wysylany jest ze zrodia swiatta.
> W 3 Parametr ten okreslany jest
mianem temperatury barwowej
Tb (Tc)-

temperatura barwowa ponizej 3300 K —
barwa cieptia,

temperatura barwowa 3300 K — 5300 K
— barwa neutralna,

temperatura barwowa powyzej 5300 K —
barwa chiodna.

Zrodto: http://www.f



http://www.feit.com/color-temperature
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Wysoka temperatura barwowa swiatta dziennego przy catkowitym
zachmurzeniu — okoto 6500K



Niska temperatura barwowa swiatta o zachodzie stonca — okoto 3000K



Sdrwa - teoria

Light Source versus llluminant

llluminant

40U — — e 400 500 600 700 400 500 600 700
Wavelength [nm] Wavelength [nm] Wavelength [nm]




llluminant A - odpowiada typowej krzywej spektralnej lampy zarowej

Illuminant B - odpowiada $wiattu stonecznemu o skorelowane;
temperaturze barwowej 4874K.

llluminant C - jest wczesng probg utworzenia Swiatta dziennego

Il luminant D65 - jest serig illuminantéw reprezentujgcych rézne rodzaje

Swiatet.
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Atrybuty
barwy Rodzaj
oswietlenia
Rodzaj
l obserwatora

Oswietlenie znormalizowane
miedzy innymi: D65, D50, C

v Jakosciowe
Odcien
nasycenie

Obserwator 20110°

vlloSciowe
Jasnos¢, jaskrawosé
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Barwe mozna scharakteryzowac trzema atrybutami:

— - nadaje barwie je] nazwe, a okresla
go odpowiednia diugos¢ fali elektromagnetycznej z zakresu
od okoto 380 do 780 nm,

— - uzyskiwane jest poprzez zmieszanie
promieniowania barwnego =z wigzka sSwiatta biatego;
zmieniajgc ilos¢ swiatta bialego uzyskujemy wrazenie tego
samego koloru ale rozjasnionego lub przyciemnionego,

— - odpowiada wrazeniu
stabszego lub mocniejszego strumienia swiatla ktore nie
wplywa na zmiane koloru ani nasycenia.



max(R,G,B)—min(R,G, B)

S=
max(R,G, B)

max(R,G, B)+min(R+G+B)

L=
2

oy s (-6~ B) 28G5} 7,

G = B > R zielono-biekitny

B > G > R | btekitno-niebieski



https://calcoolator.pl/rozpoznawanie_odcieni_test_wzroku.html

IS barwy, .

Przyktad barw roznigcych sie:

kolorami

... nasyceniem

jasnosciq
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Qoserwzior 2° Qoserwearior norrnzlny 10°
| A
18 |8
& ? | -
7 N /\\ P 1 m

program



obserwator/Chromaticity.exe
obserwator/Chromaticity.exe
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Metameryzm

Zgodnie z trojsktadnikowg teorig wrazenia barwy, wprowadzona przez

Younga-Helmholtza, wrazenie barwy nie zawsze musi by¢ adekwatne do
rozktadu widmowego swiatta. Prowadzi to do zjawiska metameryzmu, gdy
rozne grupy czopkow, odpowiedzialnych w siatkbwce oka za odbidér wrazen
barwnych, zostajg pobudzone w réznych proporcjach, a mimo to wrazenie

barwy jest identyczne.




c

Wizualna ocena barwy zalezna jest od wielu czynnikow:
 rodzaju i intensywnosci zrodta swiatta

» warunkow i specyfiki otoczenia

» bezposredniego otoczenia barwy

 wielkosci pola barwy

* Zmeczenia wzroku osoby oceniajgcej

e roznic indywidualnych osob oceniajgcych.

r'wa - teoria
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Modele barw
Tabele barw
Atlasy barw
Zestawy probek

VI ETOUA OIZET ARV ZOTCOW,

1. Addywne- wykorzystuje sie w nich zasade
addywnego mieszania barw.

2. Substraktywne- wykorzystuje sie w nich zasade
substraktywnego mieszania barw.

3. Percepcyjne- wykorzystuje sie w nich zasady
percepcji barw.



COMMISSION INTERNATIONALE DE L'ECLAIRAGE
INTERNATIONAL COMMISSION ON ILLUMINATION

. Poréwnywanie i wzajemne transformacje przestrzeni
barw réznych urzadzen graficznych
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Porownanie modeli barw
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W 1931 roku miedzynarodowa komisja o nazwie CIE (Commission
Internatonale de I’ ~ Eclairage) zdefiniowata system wspotrzednych
barwnych XY Z, w ktorym swiatto o dowolnej barwie daje sie przedstawicC za
pomocg trzech nieujemnych strumieni X, Y , Z.

Plame swiatta monochromatycznego o okreslonej barwie C, porownywali z
plamkg powstatg ze ztozenia trzech swiatet o barwach podstawowych
(R,G,B): czerwonej (700nm),zielonej (546.1nm) i niebieskiej (435.8nm)

X=0,490R + 0, 310G + 0, 20085,
Y=0,177/R+0, 812G + 0, 01185,
Z =0, 000R + 0, 010G + 0, 99085,

C=rR+gG+DbB



CIEXYZ

C=rR+9gG+DbB

barwy spektralnie czyste 0.3 e

X=XIX+Y+2), | [\ |
y:WM+Y+ZLVI_\'mT?
z:ZM+Y+Z)A‘\71H

Diagram chromatycznosci CIE

Sktadowa Z reprezentuje luminancje strumienia swiatfa, natomiast skfadowe
X 1'y okreSlajg jego barwe.
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Red=czerwony; AR=700 nm, Aol —T o A
Green=zielony; AG=546,1 nm, 4 J 5
Blue=niebieski; AB=435,8 nm. 2 " )
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/03/RGB_farbwuerfel.jpg

I—Tod el CMY K

cC Y

« Skrot CMYK pochodzi od nazw czterech kolorow, bedgcych bazg tego modelu:

cyan (cyjan), magenta (magenta), yellow (zotty) i kolor kluczowy -czarnym.

» Kolory CMYK nazywane sg kolorami rozbarwien.

 Proces drukowania przy uzyciu takich farb nazywa sie czterokolorowym
procesem druku.

« Model barwny CMYK oparty jest na zasadzie, wedtug jakie] zachowuje sie
Swiatto padajgce na rzeczywiste obiekty fizyczne.

» Barwy ze spektrum swiatta zostajg odbitej trafig do naszych oczu.

* W terminologii fizycznej taki model barwny nosi nazwe modelu subtraktywnego.

« W sktad modelu wchodzg cztery kanaty, proces wykonywania rozbarwien
nazywamy tez procesem separacji, a rozbarwienia noszg roéwniez nazwe
separacji barwnych obrazu.

* Pofaczenie wszystkich czterech kanatow nazywamy obrazem kompozytowym.



TWE - {CO0 I
RGB GV

Metoda addytywna Metoda substraktywna
R= 0-255
G= 0-255
B=0-255

program



RGB-mieszanie/RGBColors.exe
RGB/ColorMix.exe

a —
Zasady dodawania barw
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nasycenie

O

barwa

Poprzez mieszanie barw czystych
z bielg otrzymujemy coraz mniej
nasycone odcienie.

*

Poprzez mieszanie barwy
nasyconej z czarng, otrzymujemy
coraz ciemniejsze odcienie
koloru.

Mieszanie barwy bialej i czarnej
pozwala uzyskac¢ odcienie
szarosci. Barwa biata,

czarna i odcienie szarosci sg
barwami achromatycznymi.



EE——OtcT CIC LAB - perceptualnyii

~ L (weil)

AL*

o

Préba 2

L (schwarz)

Odlegtosci miedzy barwami odpowiadajg odczuwalny subiektywnym
odczuciom. Kolory o tej samej jasnosci lezg na powierzchni tego
samego kota



PFomrar tarwy

Rectangular AL*, Aa*, Ab* Color Differences

SAMPLE STANDARD

— COLOR

~— DIFFERENCES
L* = 719 L* = 69.7 AL* = +2.2
a* =+10.2 a* = +12.7 Aa* = -2.5
b* = +58.1 b* = +60.5 Ab* = -24




Model CIE LAB
Indeksy:

AE* = [(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)’

Aa* = a*sta. _a*préb. Ab* = b*std. —b*

x — x* _1 *
AL — L std. L préb préb

AC*=C> —C *sta.

prob.

C *sta. = \/(a*sta. +b*sta.) C *préb. — \/(a*préb +b*préb)

AH* = \[(AE*)? — (AL*)? — (AC*)?




viodel CIE LAB

AE* = (AL*) +(aa*) +(Ab*)

Batch 1

Standard -AE* = (0.57) +(0.57) +(0.57) = 1

-AE* = [0.0) +(1.0) +(0.0) = 1

Batch 2




EEEMo el CIE LAB

AE miedzy 01 1

AE miedzy 11 2

AE miedzy 2 i 3,5

AE miedzy 3,515

AE powyzej 5

roznica normalnie niewidoczna

bardzo mate odchylenie,
rozpoznawalne tylko przez
doswiadczonych obserwatorow.
srednie odchylenia;
rozpoznawalne takze przez nie
doswiadczonego obserwatora

wyrazne odchylenie

duze odchylenie



olorow Munseliaus

Munsell zatozyt, ze sgsiadujgce kolory muszg roznic sie o te samg wartosc |
harmonizowac ze sobg. Réznice i harmonia kolorow ustalone zostaty w
wyniku kolejnych testow i kalibracji wykonanych z udziatem pewnej liczby
0sob.
Przestrzen kolorow Musella ma trzy wymiary:

barwa (hue), nasycenie (chroma) i jasnos¢ (value).

MUNSELL COLOR SYSTEM

1905




JESyStE opisu barwy, CMC il

Model CMC wykorzystuje przestrzen CIE Lab, jednak jedynie w aspekcie
oceniania roznicy barw.

W odréznieniu od przestrzeni Lab CMC skupia sie na toleranc;ji
obserwatora w zakresie réznic miedzy doznawanymi wrazeniami
barwnymi.

Goérna potowa okregu definiuje model CIE Lab, z elipsami o stosunku
jasnosci do koloru(l do c) rownym | :1,5.

Rozmiar poszczegolnych elips wskazujgcych na barwy, ktorych
postrzeganie zmienia sie o statg wartosc jest rozny w réznych obszarach
okregu

Jest to spowodowane tolerancjg oka na okreslone wahania atrybutow
barw —jest ona niejednakowa.

b 100 . 4 Product Standard
; € Acceptable Match

a0

© 2001 HunterLab



s (1) () (55)

0.0409/5L*

SL= * — *
- _00638CT 638 SH = (FT+1—F)*SC
1+0.0131C*
\/ C * T =0.56+|0.2cos(168 + h) dia 164° <h> 3459
—VC** +1900
T =0.36+|0.4cos(35+ h) dla h= 164° lub h>345°

h’ = arctan(b—)
a*



C. =~a** +b*’

*

h*,, =arctan| —

180° -a*

L 40

+ 20

+ 10




Model HLS Model HSV

K o * H Hue

n?
L /

1F Saturation

HSV - Model intuicyjny oparty o pojecia: odcienia (hue) - barwy widmowej,
nasycenia (saturation) - udziatu bieli oraz wartosci (value) - udziatu czerni
dodanej do barwy.






EENSYSTEM 0pisu barwy YIQ.u

W telewizyjnych monitorach stosuje sie pojedynczego sygnatu chrominancji
oraz luminancji. Organizacja o nazwie National Television System Committee
(NTSC), opracowata model barw o nazwie YIQ, oparty na modelu CIE XYZ.

Y=0,299*R+0,58/7/G+0,114B

| = 0,596*R +(-0,275*G) + 0,321*B

Q =0,212*R +(-0,528*G) +0,311*B
Zgodnie z obowigzujgcymi standardami telewizyjnymi wartos¢ luminancji
powinna by¢é kodowana za pomocg 8 bitow, natomiast sygnaty

chrominancji za pomoca 4bitow. Wynika to z faktu iz oko ludzkie jest
bardziej czute na zmiany luminancji niz na niepoprawne odwzorowanie barw

R = 1*Y+ 0,956*1 +0,62*Q
G= 1*Y +(-0,272*1) + (-0,647*Q)
B = 1*Y +(-1,108*]) + 1,0705*Q



SYSTEMY KOLOROW "WZORCOWYCH"

W praktyce przemystowej stosuje sie systemy koloréow, ktére w zasadzie nie
sg zadnymi "systemami” (kolory nie sg w nich tworzone na jakiejs ogolnej
zasadzie wynikajgcej z teorii koloru), ale zbiorami wzoréw kolorow
oznaczonych numerami. Ich niezawodnos¢ wynika z faktu, ze wszyscy
uzytkownicy systemu majg zestawy identycznych wzorow (zwykle wytwarza
je jedno laboratorium). Nie ma przy tym zadnego znaczenia, w jaki sposob
producent uzyska kolor - wazne jest to, zeby kolor ten byt identyczny z
wzorcem. Odbiorca towaru, zamawiajgc produkt w kolorze wybranym z
identycznego wzornika ma pewnosc, jaki kolor bedzie miat otrzymany
produkt.
Obecnie popularne sa dwa systemy koloréw wzorcowych:
RAL i PANTONE.

9 RAL 8023 RAL 8024
R RAL 8010



System zarzadzania kolorem (CMS, ang. Color Management System)

Standard systemowy, ktory umozliwia wierne odwzorowanie kolorystyczne
danego produktu (reprodukcja koloréw). CMS pozwala na utworzenie
doktadnie takich samych profili kolorystycznych na wszystkich urzgdzeniach,
ktére biorg udziat w procesie |

System zarzadzania barwami:

e zapewnia przenosnosc barwy w | niezaleznosc¢ barw
od urzgdzen (niezalezna przestrzen barw)

 umozliwia kontrole koloru w etapie prepress

* wymaga kalibracji urzgdzen (posiada profile barwowe urzgdzen)

e posiada przeksztatcania modeli barw i algorytm renderowania
barw spoza gamy

Przyczyny niezgodnosci kolorystycznych:

* rozne modele pracy urzgdzen

* rozne gamy barw na urzadzeniach

 Indywidualne cechy urzgdzen


https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Prepress&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Press_(dtp)&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/wiki/Workflow
https://pl.wikipedia.org/wiki/Algorytm

Przetwarzanie obrazow oparte na CMS

Wszystkie systemy zarzgdzania barwag oparte na standardzie ICC stosuja
nastepujgce podstawowe elementy:

*PCS - Profile Connection Space pozwala nada¢ barwie jednoznaczng wartosc¢ CIE
XYZ lub CIE LAB, ktora nie zalezy od utomnosci réznych urzadzen
stosowanych do reprodukcji tej barwy —zamiast tego definiuje barwe w
taki sposob, w jaki jest ona postrzegana przez przecietnego cztowieka.

*Profile - Profil opisuje zaleznos¢ miedzy sygnatami sterujgcymi urzadzenia RGB lub
CMYK a rzeczywistg barwg, jaka tworzy urzadzenie dla tych wartosci —
dokfadniej, okreslajg wartosci CIE XYZ lub CIE LAB, ktore odpowiadaja
danemu zestawowi wartosci RGB lub CMYK.



0o

Przetwarzanie obrazow oparte na CMS

Surowe dane na temat obrazu pochodzgce prosto z urzgdzenia (skaner, skaner
slajdow, aparat cyfrowy itp.) lub tez wczytywane z pliku poddawane sg, z
wykorzystaniem stosownego PCS, przetworzeniu do przestrzeni barw niezaleznej
od urzadzenia.

W ramach programu dane konwertowane sg z PCS do roboczej przestrzeni
barw (WS - working space), w ktorej bedg sie odbywaty wszystkie operacje w
programie.

W programie obraz caty czas przechowywany jest w przestrzeni robocze,;.
Nastepnie obraz konwertowany jest z przestrzeni roboczej do przestrzeni
zwigzanej z profilem urzgdzenia wyjsciowego lub pliku do ktérego obraz bedzie
zapisywany.

Obraz konwertowany jest z PCS do przestrzeni barw charakterystycznej dla
danego urzadzenia.

/4 N
/ PCS
7 =>El,

= -

'
ﬁ“’ v‘
PCS"WS WS"PCS

>

A =g N



Przeliczanie modell barw
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RGB ) XYZ

var R=(R/255) /IR from O to 255

var G=(G/255) //G from 0 to 255

var B=(B/255) //IB from 0 to 255

if (var_R>0.04045)var R=((var R+0.055)/1.055)" 2.4
else var R=var R/12.92

If (var_G >0.04045)var G=((var G+0.055)/1.055)" 2.4
else var G=var_G/12.92

if (var_B >0.04045)var B=((var B +0.055)/1.055)" 2.4
else var B =var B/12.92

var R=var R*100 var G=var G*100 var B=var B *100
X=var R*0.4124 +var_G *0.3576 + var_B *0.1805

Y=var R*0.2126 + var_ G *0.7152 + var_B * 0.0722
Z=var R*0.0193 +var_G *0.1192 + var_B * 0.9505
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XYZ mEm==) Lab

var X=X /ref X [lref X = 95.047
var Y=Y /ref Y /[ref Y =100.000
var Z=Z/ref Z /[ref Z=108.883

If (var_X >0.008856)var X=var X" (1/3)

else var X=(7.787 *var_X)+(16/116)
If (var_Y >0.008856)var_Y=var Y (1/3)

else var Y=(7.787*var_ Y )+ (16/116)
if (var_Z >0.008856)var Z=var_ Z"™ (1/3)

else var Z=(7.787*var_Z)+(16/116)

CIE-L*= (116 *var_Y ) - 16
ClE-a* =500 * (var_X-var_Y)
CIE-b*=200* (var_Y -var_Z)
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Wspotczynniki standaryzujace

CObsarvern 29 (CIE 1931) 10° (CIE 1964)

Huminant Xy Y, Z, %10 Y10 Z10

A (Incandescent) 109,550 100 32,5085 111.144 100 S0, 200
C 93.074 100 118,232 a7, 285 100 116,145
D50 96,422 100 82,921 96, 720 100 81.427
D55 95,682 100 92,149 95,799 100 90,926
D65 (Davlight) 95,047 100 108,883 94,511 100 107,304
D75 04,972 100 122,638 94,416 100 120,641
F2 (Fluorescent) L}:Q‘Q.lB? 100 7,395 103, 280 100 09,026
F7 Q5,044 100 108,755 a5, 792 100 107,657
F11 100,966 100 64,370 103,866 100 00,627
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Xyz EEEE»> RGB

var X =X/100 [/X from O to 95.047
var Y=Y /100 /Y from 0 to 100.000
var Z=272/100 //Z from O to 108.883
var R=var X* 3.2406 +var_Y *-1.5372 + var_Z * -0.4986
var G=var X*-0.9689 +var Y* 1.8758 +var_Z* 0.0415
var B =var X* 0.0557 +var_Y *-0.2040 + var_Z* 1.0570

If (var_R >0.0031308 )var R=1.055*(var R"(1/2.4))-0.055
else var R=12.92 *var_R

If (var_G >0.0031308 ) var G=1.055*(var G~ (1/2.4))-0.055
else var G =12.92 *var_G

If (var_B >0.0031308 )var B=1.055*(var B*(1/2.4))-0.055
else var B =12.92*var B

R=var R *255

G =var_G* 255

B =var B *255
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KONWERSJA MODELI BARW

S=/R2+G’+B’-R*G-R*B-G*B

~R+G+B
3
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KONWERSJA MODELI BARW
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Indeks zottosci

Yellowness Index per ASTM Method E313 1s calculated as follows:

100(C,X-C,Z)
=

YIE313=

where X. Y, and Z are the CIE Tristimulus values )and the coefticients depend on the illuminant and
observer as indicated in the table below. Yellowness Index may only be calculated for illuminants D65

and C.
Coefficient C/2° D65/2° & cnoe D65/10°
Cx 1.2769 1.2985 1.2871 1.3013
Cz 1.0592 1.1335 1.0781 1.1498
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Punktacja dla pomidorow

LabScan XE

Fresh Tomato Color Index (FTCI)=100

[ (21. 6 7. ‘;bJ
\ La

Tomato Juice Score =25.114 +0.939a - 1.638b

Tomato Paste/Puree Score =-40.926 + 1.061a + 9.473b - 0.376b”
Tomato Sauce Score =-149.176 + 1.139a + 21.608b - 0.826b°
Tomato Catsup Score =-81.964 +~8.321a - 0.142a” - 1.129b
Tomato a/b ratio = a/b

where

L. a, and b are Hunter L. a. b values.
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 Pomiar densynometryczny

 Pomiar Kolorymetryczny

 Pomiar spektrofotometryczny
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« Wspoiczesnie znanych jest kilka sposobow pomiaru |
opisu barwy surowcow | produktow spozywczych za
pomocg metod sensorycznych | instrumentalnych.

- Jakkolwiek sensoryczna ocena barwy wykonywana
jest z regulty przez specjalistyczne zespoty oceniajace
w  standardowych warunkach | za pomoca
standardowych zrodet oswietlenia probek, to jednak
nie daje mozliwosci jednoznacznego opisania barwy.

W celu wyeliminowania subiektywizmu w ocenie barwy
mozna zamiast ludzkiego oka stosowa¢ metody
Instrumentalne, mierzagc barwe w sposéb
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Do Instrumentalnych pomiarow barwy stuzag
spektrofotometry, kolorymetry, potyskomierze i
komputerowe systemy wizy|ne.

« Barwe ziarna zbéz | przetworéw zbozowych najczesciej
mierzy sie za pomocg spektrofotometrow oraz
komputerowych systemow wizyjnych.

« Zasada dziatlania urzadzen do pomiaru barwy nasladuje
model postrzegania barw przez cztowieka.



0TI S ek rofotomelrycznyuiiN

Mierzy wtasciwosci spektralne powierzchni, innymi stowy jak
duzo swiatta kazdej dlugosci fal dana powierzchnia
pochtania lub przepuszcza. Spektralny wspotczynnik odbicia
lub przepuszczenia jest zbiorem wartosci opisujgcych ilosc
fotonow odbitych lub przepuszczonych przez powierzchnie
dla réznych dtugosci fal.
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easyrgb/EASYRGB.EXE

IO I2r densy nometycznyuiiig

Gestos¢ optyczna dla materiatdbw przezroczystych to wielkosé
fizyczna rowna logarytmowi dziesiethemu stosunku intensywnosci
swiatta padajagcego na badany materiat () do intensywnosci
Swiatta po przejsciu tego materiatu (I,), zwana inaczej absorbancja
lub ekstyncja:

Gestosc¢ optyczna dla materiatlow nieprzezroczystych to wielkos¢
fizyczna rowna logarytmowi dziesiethemu stosunku intensywnosci
swiatla odbitego do intensywnosci swiatta padajgcego na bda-ny
materiat. Lk .




Mierzy wartosci kolorymetryczne- wartosci, ktore
odpowiadajg reakcji czopkow w naszych oczach. Jest
naukg zajmujgca sie przewidywaniem zgodnosci barwy
wynikajgcej z percepcji cztowieka.

W kolorymetrii budujemy modele matematyczne, ktore
umozliwiajg okreslenie, kiedy wystgpi metameryzm.







Zmienna  Skrot System barwy

Brightness Y

Red R
Green G
Blue B
U-channel U
V- channel V
Hue (UV) H
Saturation S
| - channel I

Q — channel Q

YUV

RGB

RGB

RGB

YUV

YUV
HSB

HSB

YIQ

Formuta

(299 R + 587 G + 114 B) / 1000

R

G

B

(886 B—587 G — 299 R + 886 O) / 1772

(-114B—-587 G + 701 R + 701 ©) / 1402

e (8868 — 587G —299R  —114B — 587G — 701R)

I 386 +J 701

0037 (8868 — 587G — 299R2) N —114B — 587G — 701R’
’ 886 701

(—3213 B —-2744 G + 5957 R + 5958 O ) / 11916
(—3111 B -5226 G + 2115 R + 5226 ©) / 10452

Parameter @ = 219- 1 represents maximum grey level.



Zmienna  Skrét System barwy
U normalized u YUV
V normalized v YUV
| normalized i YIQ
Q normalized q YIQ
Hue (IQ) h HSB

Formuta

01146 886B — 587G + 299R +1
’ 299R+ 587G+ 114B+ 1

—114B — 587G + 701R
0,299 © +1

299R + 587G + 114B + 1

020786 0 —321,3B — 274,4G + 595,7R + 28185
’ 299R + 587G +114B+ 1 ’

026817 6 311,1B — 522,6G + 211,5R +0.8903
' 299R + 587G + 114B + 1 '

e (8868 — 587G — 299R

I 386

—114B — 587G — 701R
2T

+J 701

Parameter @ = 216- 1 represents maximum grey level.
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Some Examples of Preparation and Presentation



file:///C:/Users/Praca/Desktop/Analiza obrazu/Wykład 4 kolor/PrzelicznieRGB.avi
file:///C:/Users/Praca/Desktop/Analiza obrazu/Wykład 4 kolor/pomiar barwyRGB.avi
file:///C:/UNIVERSE/Universe.exe

Podsumowanie



file:///C:/Users/Praca/Desktop/Analiza obrazu/Wykład 5 geometria/Prezentacja_WDWI_2013.avi

https://fotoblogia.pl/13939,sprawdz-czy-umiesz-
rozpoznac-kolory-ten-test-nie-jest-latwy

https:/lwww.swiatobrazu.pl/mniej-niz-1-osob-
wykonuje-ten-test-kolorow.ntml|



Pierwsze prawo (trojwymiarowosci):
kazda dowolnie wybrana barwa moze by¢ okreslona
za pomocaq trzech liniowo niezaleznych barw.

Drugie prawo (ciggtosci):
stopniowa zmiana barwy Jjednego skitadnika w
mieszaninie ztozonej z dwoch barw powoduje

stopniowg zmiane barwy mieszane.

Trzecie prawo:
barwa mieszaniny zalezy jedynie od barw je
sktadnikoéw, a nie od ich skladu widmowego.



