WYKIAD 11

e Modelowanie koloru

Kolor

e Swiatto widzialne

fiolet, indygo, niebieski, zielony, z6tty, pomaranczowy, czerwony

~400nm ~700nm

Rozroznialnosé barw (przecigtna): 150 czystych barw
Wrazenie koloru-trzy czynniki:

e barwa,

e jasnosc,

e nasycenie.
Barwa:
Fizycznie: dltugosé fali
Subiektywnie: to co odroznia zielen od bigkitu a jest wspolne dla roznych odcieni
czerwonego.
Jasnos¢ - stopien podobienstwa do barwy biatej (dla odcieni jasnych) lub czarnej (dla
odcieni ciemnych).
Nasycenie - czystos¢ barwy np. stopien zblizenia do barw zasadniczych wystepujacych w
widmie stonecznym: czerwona, zielona, niebieska, zolta (RGBY). Rozr6znialno$¢ barw
(uwzgledniajac jasnosci) ok. 400000 koloréw (przy poréwnywaniu). Z pamigci:
kilkadziesiat barw. Subiektywna ocena barw obrazu na monitorze przy roznym

oswietleniu pomieszczenia.



Komputerowe modelowanie koloru
Cel: otrzymanie obiektywnych, jednoznacznych charakterystyk barw.
Rozktad energii §wiatla z dominujacg dtugoscia fali:

eq - poziom sktadowej dominujacej

ep - wypadkowy poziom wszystkich pozostatych sktadowych

dajacych §wiatlo biale
Energia
A
€,
eb 4
Domin > Ml
400 dhug. fali 700

Nasycenie ro$nie gdy eg/e, rosnie
€4 = € - nasycenie zerowe
ep=0 - nasycenie 100%
Swiatto biate: np.: R:G:B = 26:66:8
Barwy dopelniajace: trojki lub pary barw dajacych $wiatlo biate np.: CZerwono -

zielono - niebieska RGB addytywne
zolto - niebieska. CMY subtraktywne

Barwy podstawowe - Barwy, ktorymi opisywane sa inne
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Dowolna, skonczona liczba barw podstawowych nie wystarcza do otrzymania wszystkich
barw z widmowego spektrum (poréwnaj diagram CIE).

Standard barw podstawowych

Standard CIE 1931r. (Migdzynarodowa Komisja O$wietleniowa).
Standardowe barwy podstawowe nie odpowiadaja zadnej rzeczywistej barwie, za to
dowolng widzialna barwg daje si¢ wyrazi¢ jako ich Srednia wazona.
Niech A,B,C - ilosci poszczegolnych barw podstawowych CIE dajacych w sumie pewna
barwe.
Wielkosci:
A B C
a=—; b=—«——; c=———
A+B+C A+B+C A+B+C

sa to wspolrzedne tréojchromatyczne tej barwy. Wida¢é, ze zawsze: at+b+c=1 tzn.
dowolne dwie wspolrzedne wystarcza do okreslenia barwy.

Diagram chromatycznosci CIE - wykres wspotrzednych a i b wszystkich barw
widzialnych; obszar D - barwa biala




e Standard CIE - operacja na barwach

Mieszanie (dodawanie) dwoch Dominujaca dlugos¢i fali 1 nasycenie
barw K; 1 K, koloru. S - domin. dtug. fali barwy K
b, b,

N
: o KD
Nasycenie okreslone ilorazem: — &
DS
Dopelniajaca para barw; Gama okre$lona trzema kolorami
K,,K, dowolne barwy; (odpowiada trojkatowi K K,K3)

Gama okre$lona skonczong liczbg kolorow nie
wyznacza wszystkich barw widma (spektrum
widzialnego) 400-700nm



Model RGB

niebieski

C

karmazyn, " )
ziel-nieb

A
biaty~_
/ N

zielony

czerwony G
R 261ty
Y

Opis piksla:

3 bajty > 16777216 barw

3 bity — 2°= 8 barw

1 piksel na ekranie monitora

sktada si¢ fizycznie z 3 elementéw (RGB)

Barwy podstawowe R, G, B (red green blue) - odpowiadaja sprzetowym (w postaci 3 -
elementowej) sposobom generowania kolorowych obrazéw na monitorze rastrowym.
Wszystkim mozliwym do uzyskania barwom w modelu RGB odpowiadaja punkty
szeScianu jednostkowego rozpigtego na osiach barw podstawowych

Wierzchotki przeciwlegte odpowiednio do R, G, B - barwy dopelniajace Przekatna (0, 0,

0) —> (1, 1, 1) odpowiada r6znym poziomom szarosci (Swiatto biate).



Model RGB - opis addytywnego procesu otrzymywanie barw w wyniku dodawania

(mieszania) w roznych proporcjach trzech barw podstawowych.

Model CMY

C - cyan (zielono-niebieski), M - magenta (karmazynowy), Y - yellow (z6lty) (sa to
dopelnienia R, G, B).

CMY sa podstawowymi barwami subtraktywnymi, poniewaz usuwaja poprzednie
podstawowe barwy ze zrodia biatego.

Np. przedmiot pokryty zéltg farba pochtania sktadowe §wiatta stonecznego o dlugosciach
dopowiadajacych barwie niebieskiej.

Model CMY jest subtraktywny i stuzy do okreslenia kolorow rysunkéw na drukarkach 1

ploterach.

W praktyce: Maksymalne (réwne 1) skladowe barw podstawowych nie absorbuja
wszystkich dlugosci widzialnych fal. Dlatego, uzywana jest dodatkowo czarna farba

(dodatkowy pojemnik w drukarce atramentowe;)



e Model RGB - barwy addytywne

B

niebieski

e Model CMY - barwy subtraktywne

C

ziel-nieb.

Zrodfo
R
G
Q < @) OO
B
filtr #rédio
C (biaty)
4—0004 O



e Model HSV

H - hue (barwa), S - saturation (nasycenie), V - value (wartos¢)

zielony Z'é/t)Y

kat B obrotu wokot osi V

B=0" R
B=120" G
B=240" B
S: odlegtos¢ od osi
czerwony punkty:
na V: S=0

na $cianach: S=1

intensywnos¢ barwy: V:0 - na
wierzchotku ostrostupa

maksymalnie V=1 - punkty podstawy ostrostupa

Okreslanie barwy: podanie 3 : V=S=1

-§ciemnianie (zmniejszanie V) i/lub rozjasnianie (zmniejszanie S)
Do wys$wietlenia na monitorze barw zdefiniowanych w HSV potrzebne sa wspoirzedne

RGB
Dlatego stosuje sig:

Algorytm transformacji (przeksztalcenia) modelu HSV na model RGB




Algorytm transformacji (przeksztatcenia) modelu HSV na model RGB

G G
C Y C Y
M M
Model RGB ogladany wzdtuz Podstawa ostrostupa modelu HSV
przekatnej od barwy biatej do ogladana z goéry
czarnej
Algorytm:
dane: h - kat z przedziatu [0°, 360°]
s,V zprzedziatu [0, 1]
blicz: h—ll
oblicz: =60
i = floor(h): {najwigksza liczba calkowita < h}
f=h-i

t=vi(1-9); u=ve(l-sf); w=vs(1-sx(1- )
jesli 1=0

r=v;, g=w, b=t

w przeciwnym razie jesli 1 =1, to

r=u;, g=v; b=t

w przeciwnym razie jesli 1 =2, to

r=t; g=v; b=w

w przeciwnym razie jesli | =3, to

r=t; g=u; b=v

w przeciwnym razie jesli | =4, to
r=v; g=t; b=u



e Techniki obrazowania poziomow jasnosci i kolorow

— Monitor o wielu poziomach szaro$ci - jasno$¢ pojedynczego (fizycznego) piksla
odpowiada jasnosci obliczone;.

— Monitory (tanie) o niewystarczajacej liczbie poziomoéw szaro$ci zamiast pojedynczych
piksli - zastosowania wzorcow nxn piksli daje to n*+1 pozioméw jasnosci dla monitora
o 2 poziomach jasnosci; 0 - piksel zgaszony, 1 - piksel zapalony.

Przyktad 1:
np.: nxn=3x3:  wtedy 3%+1 = 10 poziomow
L) o0
[ ) ® L J() ([ (J(J
o [ ) [ ) [ )
0 1 2 3 4 5
00 00 o0 000
o0 | 00 o0 900
o0 000 000 000
6 7 8 9

Wada: Gorsza rozdzielczo$¢ obrazu (ale nie fizyczna ekranu monitora)
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Przyktad 2:
Model RGB: dla R, G, B przyjmujacych 0, 1 (8 barw) wzorzec 2x2 piksle daje 125 barw

® | ®
@®G®

® | ®
@®e®

Efekt liniowej zmiany jasno$ci wzorcow:

wrazenie mniejszych zréznicowan czg¢sci ciemniejszych obrazow niz czesci jasniejszych.
Wzrok ludzki reaguje w sposob liniowy na przyrosty ilorazu réznicy migdzy kolejnymi
poziomami jasnosci 1 poziomem nhizszym a nie na roznice bezwzgledne.

Dlatego poziomy jasnosci ly powinny mie¢ rozklad logarytmiczny (staly stosunek
nastepnego poziomu do poprzedniego) tzn:

Ik+1
I

= const.

Problem: jak wyglada w tym przypadku sposob nadawania wartosci "1" kolejnym pikslom
wzorcow z podanych przyktadéw. Poda¢ kilka elementow wzorca dla jednego 1 drugiego

przyktadu.

Nazwa stosowanej techniki: technika roztrzgsania (dithering)
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Przyklady modeli koloru

Wl Hodels Iﬁ Mixers“ﬁ F'alettes]

Ref
Made: [RGB -
Barwa wynikowa I Ol
ode|
[ B Mew:
| Components
|
T R 50 s R 50
| = m "=
Wartoéci poszczegblnych sktadowych: {::i:? e G |200 ﬂ B ED
C.zennmna (R): 50 ::7jui L 5 o [s0 '
Zielona [G): 200
Niebieska [B): 50
R
Mame:
Wl Models @ Miners || H Palettes|
Ref
Otrzymana barwa Model HSY M odel: |HSB M efemence
Old:
v
Wew:
|
180 0 Components
N Hlizo ¢ R %0
Wartoéci poszczegblnych sktadowych: | G 200
Odcied barwy [H): 120 S ¢ g om
Nasycenie [S]: 75
Warto4é [V): 78 1[\ B |78 ¢
!
M amne:
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Wl Models £ Misers || H Palettes|

{jY Madek |CMY Reference
‘ Old:
/‘_il e
— -
|_ _T/ T | Components
|
5 -205 R 50
I I } | d G 200
| |/—;‘——-——%M M e[ iR =0
4 "
C
CMY (205, 55, 205) Marme:
v
M Models |@ Mirers || H Palettesl
Madet |CMYK Reference
Old:
Components
C |59 i R &0
e
i B 80
Y |59 b
kK |22 &
Name:
CMYK (59, 0, 59, 22)
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brigl _
luminancja max

® o —=L

B, h L
wﬁﬂ punkt bieli
N .
» czern
model CIE luminancja min

L L=5wiatto Lighthess

model LAB

Inne przyklady modeli koloru:

1. Program Corel PhotoPaintll, (aktywacja paska narz¢dziowego: Tools,
Customization, a nast¢pnie przy otworzonym pliku obrazowym: Edit, Fill,
Edit, Options, Color Viewers)

2. Program ...\Programy\barwy (serwer Oceanic)

3. Model LAB — opis 1 wzory:
http://encyclopedia.thefreedictionary.com/Lab%20color%20space
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