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Anotace

Tato bakalarska prace se zabyva studii malych barevnych diferenci
modrého centra s vysokou Cistotou odstinu pfi svétleni D65. V uvodu prace jsou
poznatky z anatomie a fyziologie lidského zraku, méfeni barevnosti a vzhledu.
Dale prace uvadi do teorie barevnych prostort a diferencnich rovnic, které jsou
v praci nasledné pouzity. Prace obsahuje experimentalni ¢ast, kde je popsan
postup pfipravy textilnich vzorkl, postup subjektivniho hodnoceni a objektivniho
meéfeni pfipraveného modrého centra a nasledné vyhodnoceni a diskuse
vysledkud, kde jsou porovnavany vnitropozorovatelské a mezipozorovatelské

shody méfeni a zaroven metody objektivniho méfeni a subjektivniho hodnoceni.

Klicova slova —D65, malé barevné diference, adaptaéni jas, mezopické
vidéni, CIE CAMO02

Annotation

This bachelor thesis is about the study of small color differences of blue center of
high purity of hue when being lit by D65 lighting. The introduction of thesis
describes the anatomy and physiology of human vision. Measuring diversity of
color and visual evaluation is described in the introduction as well. Next part is
about theory of color models and systems aimed at the assessment of color
differences which are subsequently used. The experimental part of this work is
focused on the technique used in preparation of textile samples. And the
procedure of subject evaluation and objective measuring of blue textile samples
that are prepared in center. Subsequent assessment and discussion, where
intraobserver and interobserver results of sameness are being compared as well

as objective measurement and subjective evaluation.

Keywords — D65, small collor differences, adaptive brightness, mesopic
vision, CIE CAMO02
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Uvod

Bakalarska prace na téma Studie malych barevnych diferenci modrého
centra s vysokou Cistotou odstinu pfi osvétleni D65 bude prvni ¢asti zamérena
na poznatky z oblasti méfeni barevnosti a vzhledu, jakoz i poznatky z anatomie
a fyziologie lidského zraku. V této Casti bude rovnéz rozveden popis barevnych
prostord a diferenénich rovnic, které slouzi pro vyjadieni barevného rozdilu mezi

vzorky. Na konci této ¢asti bude uvedeno statistické zpracovani.

Experimentalni ¢ast bude zaméfena na provedeni studie vizualniho
hodnoceni barevnych rozdill na modrém barevném centru, které tvofi modré
textilnich vzorkli pomoci bazickych barviv, ktera umoznuji dosazeni vysoce
Cistych odstind pfi barveni polyakrylonitrilu. Na zakladné kolorimetrickych

parametri bude stanoveno modré centrum.

Vizualni hodnoceni bude provedeno pfi pouziti simulatoru denniho svétla
D65 v koloristické skfini za pouziti rGznych adaptacnich jasa, kterych bude
docileno pouzitim filtrd s rGznou propustnosti svétla. Diky pouziti riznych filtrd

a adaptacnich jasu dochazi k simulaci mezopického vidéni.

DalSim cilem prace bude tedy porovnat predikéni schopnosti rovnic CIELab,
CMC 1:1, CMC 2:1, CIE1994 1:1, CIE1994 2:1, CIE2000 1:1:1 a CIE CAMO2 pro
rizné urovné adaptacniho jasu. Zarovenn bude porovnano hodnoceni
pozorovatelll v ramci mezipozorovatelské a vnitropozorovatelské shody.

Soucasti bude i testovani pozorovatell na vady barvocitu.



1. Lidské oko

,viditelné“ Casti spektra (vidéni). Zrakovy vjem vznika pfi setkani svételnych
paprskd vyzafovanych pfedméty s burikami citlivymi na svétlo, fotoreceptory
(tyCinky a Cipky). PFitomto setkani oko rozliSuje intenzitu svétla, vnimanou barvu
a smér dopadajicich svételnych paprsku, tedy tvar pfedmétd. Oko prenasi tyto
podnéty do zrakového centra, které se nachazi v tylnim laloku. V kombinaci se
zkuSenostmi a dalSimi smyslovymi organy si tak mozek vytvafi celkovou

predstavu o pozorovaném okoli. [1,2]

Velky lékarsky slovnik definuje oko jako: ,Parovy organ zraku priblizné kulového
tvaru, uzpasobeny k pfijimani svételnych podnétu a jejich pfeméné na nervové
impulsy, které jsou vedeny do mozku.” [6,7] OCi jsou umisténé na predni strané

hlavy a umozniuji tak trojrozmérné vidéni.

bélima
cévnatka
spojivka
) sitnice
fasnaté télisko
duhovka sklivec
zomice Zluta skvrna
rohovka
¢octka

komorova voda
predni o€ni komora
zadni o¢ni komora

zrakovy nen

Obréazek 1: Schéma ocniho bulbu [16]
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1.1. O¢ni koule

O¢ni koule ma tvar pfiblizné kulovitého tvaru a je rozdélena do tfi vrstev.
VnéjSi vrstva tvofena bélimou a rohovkou, stfedni vrstva, kde se nachazi

duhovka, fasné télisko a cévnatka a vnitfni vrstva, sitnici. (viz Obrazek 1). [15]

DalSi soucasti oka jsou pfidané organy, které maji hlavné ochranou a podpUrnou

funkci. Jsou to: vicko, spojivka, slzné ustroji a okohybné svaly.

1.1.1.Vnéjsi vrstva o€ni koule

Povrchova, vazivova vrstva o¢ni koule chrani a udrzuje tvar oka. Je

tvofena pruhlednou rohovkou a neprihlednou bélimou.

1.1.1.1. Rohovka

Rohovka je hladka, tenka leskla ¢ast vnéjsi vrstvy oka. Nachazi se na
predni Casti oka a diky tvaru pfipominajicimu tvar hodinového sklicka je
nejdulezitéjSi soucCasti oka lamajici svétlo (43 dioptrii). Diky velkému vyskytu

nervovych zakonceni jde o nejcitlivejsi tkan v téle.

1.1.1.2. Bélima

Bélima je bélava, husta tkan, ktera pokryva a chrani zadnich 5/6 ocni
koule. V predni ¢asti se na ni napojuje rohovka, v zadni ¢asti z ni vystupuji
nervova vlakna zrakovym nervem. Upinaji se na ni také vSechny svaly, které

umozniuji pohyb ocniho bulbu.

1.1.2.Stredni vrstva oc¢ni koule

Stfedni vrstva je bohata na cévy, obsahuje buriky obsahujici pigment,
které zabranuji rozptylu svételnych paprskd uvnitf oka. Sklada se ze ftfi ¢asti:

duhovky, fasného téliska a cévnatky.

1.1.2.1. Duhovka

Duhovka ma tvar prstence a je tvofena hladkymi svaly, které umoznuji
zvétSeni nebo zmensSeni zornice. To je vyvolano reakci na rdznou intenzitu
svétla. Vnitini ¢ast duhovky tedy ohraniCuje zornici, vnéjSi obvod pfechazi do

fasného téliska. Duhovka obsahuje pigmentové bunky, které uréuji barvu oci.

12



1.1.2.2. Rasné télisko

Prstencovity utvar trojuhelnikového prafezu. Vnitini hrana pFechazi
v zavésny aparat CoCky, pfedni hrana pfechazi v duhovku a zadni hrana je
pokradovanim cévnatky. Rasné télisko pomoci paprséité uspofadané svaloviny
umoznuje ménit zakfiveni Cocky a tim umoznuje akomodaci (zaostfeni na blizko,

zaostieni na dalku).

1.1.2.3. Cévnatka

Cévnatka slouzi k vyZivé vnéjSich vrstev sitnice, ty€inek a Cipkd, a vnitini
vrstvy.

Obsahuje velké mnozstvi pigmentovych bunék, které zabranuji zpétnému
odrazu svételnych paprsku, které by vedlo ke vzniku rozmazanych obrazu. [2, 3,
8,9, 20, 38, 39, 40]
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1.1.3.Vnitrni vrstva oka
1.1.4.Sitnice

Skrze €oCku se do zadni Casti oka dostavaji svétlené signaly, které jsou

zde snimany na sitnici a pfedzpracovany do elektrickych signald, které putuji dale

zrakovym nervem do zrakového centra mozku.

Svételné signaly na sitnici

prochazi 3 vrstvami nervovych bunék. (viz. Obrazek 3). Prvni, nejblize k ¢occe je

vrstva gangliovych bunék. Kazda z gangliovych bunék je dale spojena s jednou

Ci vice bipolarnimi bunkami, které tvofi druhou vrstvu sitnice, a nakonec se

svételna energie (fotony) dostavaiji k fotoreceptortim, 130 milionm smyslovych

svétloCivych bunék, a tim za€ina proces vidéni. (viz. Obrazek 2.) [3, 9, 36, 37]

pigmentova

vrstva \

olololololololololalalalalsl=

tyCinky
a cipky

burky

bipolarni

buﬁky
ganghove

Riiit

<
smér Sifeni
vzruchu

Obrazek 2: Histologicka stavba tycinek a ipkd [19]

smér

vstupu paprsku svétla

A Tyéinka

Obrazek 3:

B Cipek

+—— disky

synapticka
zakonceni

Schéma sitnice [21]



1.1.5.Fotoreceptory

Fotoreceptory (viz Obrazek 2.) tvofi dva druhy receptoru citlivych na
svétlo, a to tyCinky a Cipky. Lidské oko obsahuje kolem 120 milionl tyCinek
citlivych na svétlo a 7 miliona €ipkd umozhujicich rozliSeni barev. Ty€inky a €ipky
nejsou na sitnici rovnomérné rozmistény. Nejvyssi citlivost na sitnici je v oblasti
tzv. Zluté skvrny, kde je nejvétSi koncentrace Cipkd. Dale od Zluté skvrny Cipk

ubyva a na okrajich sitnice se nachazeji prakticky pouze tyCinky.

»oitnice je citliva na barevné svétlo, které ma vinovou délku mezi 390 nm
- 790 nm. Oko ma nejvysSi citlivost ve dne zhruba pfi 555 nm, tato vinova délka
odpovida zelené barvé. Pfi noCnim vidéni ma oko nejvétsi citlivost na svétlo o

vinové délce okolo 450 nm, tato vinova délka odpovida barvé modré.“ [22,35]

400 450 500 _ S50, 600 G50 _ 700 800
(uftra) fialova Modra Azurova Zelena Zluta Oranzova Cervena Purpurova (infra)

Obrazek 4: Rozsah vinovych délek viditelnych lidskym okem [22]

1.1.5.1. Tyc¢inky
TyC€inky umoziuji takzvané skotopické (soumracné) vidéni. To znamena,
Ze jsou velmi citlivé na svétlo, ale neposkytuji barevny viem. Ty¢€inky umoznuji

schopnost vidéni za Sera.

TyCinky se skladaji ze zevniho fotosenzitivniho segmentu a vnitfniho segmentu,
ktery slouzi k tvorb& novych bilkovin. Zevni segment tvofi husté na sebe
naskladané disky, v jejichz membrané se nachazi zrakovy pigment citlivy na
svétlo, rhodopsin, ktery absorbuje svétlo v celé oblasti viditelného svétla s
maximem okolo 505 nm a pfeménuje fotony svételné energie na elektrickou

energii (transdukce), ktera je o€nim nervem pfenasena do mozku. [7,9,10,12]

15



1.1.5.2. Cipky

Cipky (viz Obrazek 5.) jsou receptory barevného, tzv. fotopické, vidéni, ale
jsou méné citlivé na svétlo. RozliSujeme 3 druhy C&ipku, schopné absorbovat
svétlo v rdznych vinovych délkach. Modré receptory jsou nejvice citlivé v oblasti
kratkych vinovych délek ve viditelné ¢ast spektra, tedy vinovych délek okolo 450
nm. Zelené receptory jsou pak nejcitlivejSi na vinové délky okolo 550 nm a
cervené receptory jsou nejvice citlivé v oblasti 650 nm, tedy dlouhych vinovych
délek (viz Obrazek 4) [5-19]

101
08
0671
04}

02y

400 500 600 700pnom
Obrazek 5: Schéma citlivosti ipkt [23]

Kombinaci vzruchl pfi podrazdéni Cipku vice svételnymi podnéty vznika
cela 3kala barev viditelného spektra. Cipky tedy umoZfuji ostré vidéni za
intenzivniho osvétleni a velmi citlivé reaguji i na malé odchylky barev (6500
individualnich odstin(), u parového porovnavani (pfedlohy a vzorku) je citlivost

v v,

cernobilé (skotopické vidéni). [41]

Cipky maji stejnou stavbu jako ty&inky, ale maiji lahvovity tvar. Diskové
membrany Cipku, které se nachazeji ve vnéjsSim vybézku, obsahuji iodopsin. Na
druhém konci ve vnitinim vybéZku je energeticka zasoba pro proces vidéni. Tam
se nachazeji mitochondrie a ribozomy, které produkujici proteiny pro proces

vidéni.

16



VSechny barvy délime na achromatické (bila, Cerna, $eda) a chromatické

(jednoduché, slozené).

1.1.5.3. Achromatické barvy
Achromatické barvy se liSi pouze energickou urovni, jejich spektralni prabéh je
pfimkovy. U idealné bilého povrchu dochazi ke 100 % odrazu svétla vSech
vinovych délek, u neutralni Sedi dochazi k odrazu 50 %, naopak idealné Cerny

povrch pohlti 100 % paprsku vSech vinovych délek.

1.1.5.4. Chromatické barvy

Chromatické barvy jsou takové barvy, jejichz spektralni prabéh prochazi pres

vice vinovych délek, tvofen kfivkou s jednim nebo vice vrcholy.

1.1.5.5. Monochromatické barvy

Monochromatické barvy jsou zafenim pouze jedné vinové délky.

1.1.6.Barevny ton (odstin)
druh monochromatického zareni. | tuto barvu ale vnima oko jako jednotny
impuls, a to napfiklad jako barvu c¢ervenou nebo zelenou. Michanim

s achromatickou barvou Ize snizit, nebo zvysit intenzitu barevného ténu.

1.1.7.Cistota (sytost)

Cistota je dalsi faktor ovliviiujici barvu. Vyjadfuje podil &isté spektralni
barvy v celkovém barevném pocitku. Déle ji urCuje intenzita svétla v dané oblasti
v poméru s celkovou intenzitou. Nejvétsi Cistotu (az 100 % maji

monochromatické barvy).

1.1.8.Jas

Jas oznacuje stupen svétlosti ¢i tmavosti barvy. Je dan intenzitou svétla
dopadajiciho na plochu. Jednotkou je kandela na metr Ctverecni (cd.m2),

v kolorimetrii se ale pouziva relativni vyjadfeni (0-100 %). [5-19]
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1.2. Purkynuv jev

Jan Evangelista Purkyné (1787-1869) byl vynikajici pfFirodovédec,
fyziolog, anatom, biolog a filozof. Od roku 1850 vyucCoval v Praze na Karlové
univerzité a zabyval se studiemi o védomi, spanku a zrakovém vnimani.
Purkynidv jev znamena, Ze pfi posunu k okraji barevného spektra, i sitnice,
dochazi snizeni citlivosti k barvam. Pfi snizeném osvétleni tedy pFestavaji na
svételné podnéty reagovat Cipky a aktivuji se tyCinky, které jsou citlivé pouze na
intenzitu osvétleni a pfechazime do skotopického vidéni (viz TyCinky, str.9). Se
zvySovanim intenzity osvétleni oko zaznamenava zménu sytosti barev. Jak uz

bylo feCeno, za denniho svétla je oko citlivé pouze na pestré barvy.

)

|

1,0' s

]

1

l
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08t f !
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06t ] |
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Obrazek 6: Purkyniav jev [29]

Zmény muizeme pozorovat sami, stejné jako Purkyné provadénym
experimentem. [3] V rannim Seru muzeme sledovat, ze pfi dostateCné urovni
osvétleni se vSe jevi zeleno-modro-fialové. Tyto barvy se jevi jako nejsvétlejsi.
Naopak pfi vy$Sich urovnich osvétleni muzeme sledovat, Ze nejsvétlejsi se jevi
barva Zluta, Cervena a oranzova. Tyto barvy se vsak jevily pfi nizké intenzité
osvétleni tmavé az Cerné. Pfi extrémnim osvétleni klesa schopnost rozeznavat

barvy stejné jako za Sera. Purkynova oblast se nachazi mezi skotopickym a
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fotopickym vidénim. Je to tedy pfechodova oblast, kdy jsou v €innosti Cipky vice
¢i méné nez tyCinky. Jak je vidét na obrazku €. 5, pfi dennim svétle fotopicka
kfivka dosahuje maxima pfi vinové délce A=555 nm, zatimco u skotopického
vidéni se nejjasnéjSi oblast posunula ke kratSim vinovym délkam A=505 nm.

Pfechodova oblast se nazyva mezopicka. Viz obrazek 5 [43, 44]
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1.3. Barvocit

DalSim z aspektl, které se podileji na subjektivité barevného vidéni je
barvocit. Vyznamnou funkci lidského oka je schopnosti rozeznavat barvy.
Pouzivame ji v kazdodennim zivoté, avSak existuji anomalie barevného vidéni,

pfi kterych Clovék nevidi tak, jak jsme zvykli. [17]

1.3.1.Vady barvocitu

Vadami barvocitu je postizeno pfiblizné 8,5 % lidi Euroatlantické populace
(8% muzi, 0,5% zeny). Nejznamé&jsi vadou barvocitu je monochromazie (barevna
slepota). Pri této poruSe se v oku nevyskytuji Cipky, pouze ty€inky. Dale zname
tfi typy poruch tohoto typu. Prvni z poruch je protanomalie. Je to porucha
barvocitu, pfi které se v mensi mife vyskytuji Cipky citlivé na Cervenou barvu.
Protanopie, kdy C¢ipky citlivé na cervenou uplné chybi. DalSi porucha,
deuteranomalie znamena, Ze postizeny v mensSi mife vnima zelenou barvu,
deuteranopie neboli absence Cipkl citlivych na zelenou barvu. Posledni z vad
barvocitu je tritanomalie, zpusobujici mensi vyskyt Cipku citlivych na modrou

barvu a tritanopie, tedy absence Cipku citlivych na modrou barvu. [65]

1.3.2.VySetreni barvocitu

Spravnost barvocitu je v nékterych profesich nezbytnou soucasti
(napfiklad v dopravé je nutné rozeznat Cervenou, zelenou a Zlutou). V dnesni
dobé je mnoho metod na diagnostiku poruch barevného vnimani. Prvni skupinou
jsou Pseudoizochromatické tabulky (viz Obrazek Cislo 7). [27] VétSinou jde o
shluk bodu riznych barev a jasu, které jsou nahodné rozmistény a vytvari tvary
a obrazce, pismena, nebo Cislice. Osoby s poruchou barevného vnimani tyto

tvary nejsou schopni rozlisit.

20



Obrazek 7: Pseudoizochromatické tabulky [27]

Dal8i moznosti testovani poruch barevného vidéni jsou sefazovaci testy
(viz Obrazek 7) . Ukolem testu je sefadit barevné teréiky podle barevného spektra
spravné tak, aby mezi jednotlivym odstiny byly co nejmensi rozdily. [45, 46, 47,
49, 50, ]

1.3.3.Farnsworth-Munsell 100 Hue test

Jednou z metod vySetieni barvocitu je FM 100- hue test, zaloZzeny na
Munsellové barevném atlasu. Cely test obsahuje 85 barevnych ter€iku stejného
jasu a sytosti, které ma pozorovatel sefadit podle odstinu od ¢ervené do modré
tak, aby rozdil odstinu mezi sousedicimi teriky byl co nejmensi (viz Obrazek 8).
Test se vyhodnocuje podle Cisel na spodni strané terCiku. Skore se vypocita
rozdilem ter€iku chybného a jemu sousediciho (TES). Vysledkem je zafazeni dle
chybového skére do kategorii Superior (TES 0-19) pfi nizké urovni chybovosti,
Avarage (TES 20-99) pfi primérné chybovosti a posledni kategorie Low

discrimination (100 a vice) pfi vysoké urovni chybovosti.

Vystupem testu je graf skore pozorovatele, na némz se zobrazi chybové skore.
Na grafu jsou znazornény kfivky odhalujici vady barevného vnimani

(protanomalie, duetenomalie, tritanomalie). [3,25-29,93]

Obrazek 8: Farnsworth-Munsell 100 Hue test [29]
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1.3.4.Vidéni

Proces vidéni je velmi slozity proces. Vznika odrazenim svétla od
sledovaného pfedmétu, odkud pokracuj do oka. Lze jej rozdélit na dvé Casti.
Prijeti obrazu o€ima, to zajiStuji tyCinky (svétlo) a Cipky (barva) a pfenos obrazu

do zrakového centra mozku zrakovym nervem (viz Obrazek 9)

Prijeti obrazu okem znamena, Ze fotony svétla dopadnou na sitnici, kde
drazdi fotoreceptory. V nich jsou obsazeny zrakova barviva (pigmenty)
absorbuijici svétlo, a dalSi signalni molekuly a enzymy, které zprostfedkovavaji
fotoelektrickou transdukci (pfeménu svételné energie na elektrickou). Elektrické

signaly tak putuji nervovym nervem do tylniho laloku do centra vidéni.

Zakladni funkci oka je vnimani barev a barevnych kontrastu, jasq, tvard,
prostoru a pohybu. Spojenim téchto vjemu, zkuSenosti v kombinaci s dalSim
smysli si délame predstavu o sledovanych prfedmeétech a okolnim prostoru.
[42,48, 51, 52]

SVELIO —————ip

Obréazek 9: Schéma procesu vidéni [26]
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1.4. Svétlo

Svétlo je elektromagnetické zafeni v rozmezi viditelném okem (390-
720 nm), které pfi prichodu sitnici poskytuje vjem vidéni. Je ohraniCeno
infradervenym a ultrafialovym zafenim. Sifeni svétla je v homogennim prostfedi
pfimocCaré (rychlost svétla ve vakuu je 300 000 km/s). Svétlo pfenasi energii, ta

muUze byt pohlcena, odraZzena nebo zlomena.

Monochromatické svétlo si muzeme predstavit jako Sifeni na sebe
kolmych vektoru elektrického a magnetického a méni se periodicky s Casem
(viz Obrazek €. 10). [35, 52, 56, 57,58]

Vinova délka
A

Vektor magnetického
pole

O al'III v z z ”
> r r F

Vektor elektrického
pole

™

A

Obrazek 10: Schéma elektromagnetického vinéni [55]

1.5. Aditivni miSeni barevnych svétel

Zdrojem pfirozeného svétla jsou slunecni paprsky, které vnimame jako
bilé svétlo (tzv. achromatické svétlo). Ve skuteCnosti je kazdy slunecni paprsek
tvofen celym spektrem barev, které lze pozorovat pfi pridchodu svételného
paprsku sklenénym hranolem (napf. spektroskopem). Typickym pFikladem
takového rozkladu je duha, kterou mizeme za desté vidét na obloze. PFiinou
tohoto jevu je pfirozeny rozklad svételnych paprski destovymi kapkami.

Spektralni barvy se proto nékdy oznacuji jako barvy duhové. [54]

Rozlozenim svétla vznika celé spektrum barev, (viz str.9, Obrazek 4).
RUzné barvy odpovidaji riznym vinovym délkam. Mezi tyto spektralni barvy patfi
napfiklad barva fialova (kratSi vinové délky), modra, zelena, Zluta, oranzova,
Cervena (delSi vinové délky). MiSeni primarnich barev mizeme docilit libovolné

barvy. Abychom vidéli svétlo bilé, musi zafeni obsahovat paprsky kratkych,
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stfednich a dlouhych vinovych délek, nemusi vSak byt vysilany ve vSech vinovych

délkach, pouze ve stejném poméru. [2]

Aditivni miSeni barev znamena, Ze se jednotlivé slozky barevnych svétel
sCitaji. Vysledkem je svétlo vétsi intenzity (intenzita vysledného svétla je rovna
souctu jednotlivych svétel). PFi stejném pomérovém zastoupeni primarnich barev
(Cervend, zelena, modrd) vznika svétlo bilé, rdznymi poméry barev docilime
vzniku sekundarnich (doplrikovych) barev (Cervena+ zelena=zZluta, zelena+

modra= azurova, modra+ ¢ervena= purpurova). (viz Obrazek €. 11) [36, 53]

Aditivni miSeni se pouziva napfiklad u monitor(, televiznich obrazovek a
u nékterych druhld scanneru. Tento systém barev nazyvame RGB, podle
anglickych zkratek primarnich barev (Cervena= Red, zelena= Green, modra=
Blue).

1.6. Subtraktivni miSeni barevnych pigmentt
Subtraktivni miSeni je zplUsob michani barevnych pigmentd. Pfidanim
kazdé dalSi barevné slozky se barevné pigmenty od sebe odecitaji. Mizeme si

to pfedstavit jako michani malifskych barev, nebo tisku. (viz Obrazek 12.) [39,48]

Obrazek 11: Aditivni miSeni barev [32] Obrazek 12: Subtraktivni miseni barev [33]
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2. Kolorimetrické soustavy a prostory

Vizualni hodnoceni barevnych diferenci je velice kolisavé a subjektivni.
Muze se liSit v ramci jednoho hodnoceni, dokonce i jednoho pozorovatele.
Vysledek hodnoceni zavisi na podminkach pozorovani a dalSich faktorech jako
je textura, osvétleni, zkuSenost a unava pozorovatele... | zkuseny kolorista se
muze lisit v hodnoceni, dalSim problémem je pak rozdil hodnoceni vice kolorista.
Klicem k tomuto problému je numericky popis barev a barevné odchylky, a to co

nejjednodussim zplsobem.

Pocatky zkoumani barev a barevnych prostord mizeme zaznamenat jiz
ve zkoumani fady vyznamnych fyzikd. Teorii barev se zabyval uz Newton (1642-
1727), Grassmann (1809-1977), s nastupem moderni techniky pak pfisla i
moznost objektivniho mérfeni. V roce 1931 pfijala mezinarodni komise pro
osvétlovani (Commision Internationale de |'Eclairage), neboli CIE pét doporuceni

charakterizujici vlastnosti barvy, svétla a pozorovanych predmétu.

Prvnim z doporu€eni byly normalizované zdroje svétla pro méfeni
druhotnych zdroji A,B,C, dale pak podminky osvétlovani a pozorovani, stanovila
také etalony &initele odrazu (viz CSN 011718), CIE-1931 standardniho
pozorovatele (2°) definovaného x (A) ¥(A) zZ(A\) a poslednim doporucenim je
soustava trichromatickych slozek X)Y,Z a barevny prostor X, Y,Z . Tato
doporuceni byla 1964 rozSifena o 10° standardniho pozorovatele a zdroj svétla

D, v roce 1976 pfibyl jednotny barevny prostor CIELab. [3,48, 60]

CIE 1964

0-5cm

Vzdalenost oko- vzorek =30 cm

CIE 1931

e S [ I
\_/
0-1cm

Obrézek 13: Uhly pozorovéni 2° a 10° pozorovatel
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2.1. Barevny model RGB

Jak uz jsme si fekli (str.10), lidské oko obsahuje tfi druhy €ipku, a pravé
z toho faktu a zakonitosti aditivniho miSeni barev se zaklada barevny trojuhelnik
RGB. Jeho vrcholy tvofi zakladni body barevnosti, které odpovidaiji citlivosti Cipku
na sitnici lidského oka. Jejich vinové délky jsou podle CIE 1931 odpovidaji
vinovym délkam Az = 700nm, A; = 546,1lnm a Az = 435,8 nm. Na spojnicich
vrcholl se nachazeji sekundarni barvy a ve stfedu trojuhelniku podle zakonitosti
aditivniho miSeni barva bila. [28, 48, 61, 62]

5 .

Obrazek 14: Barevny trojuhelnik RGB [59]
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2.2. CIEXYZ

Vroce 1931 wvytvofila Mezinarodni komise pro osvétlovani CIE
matematicky systém barev, ktery umoziuje popis jakémkoli odstinu barev.
Vychéazela pii tom ze systému RGB. Ukolem bylo &iselné popsat vyslednou barvu
a vytvofrit jednotny prostor pro vSechny barvy. Tento systém je také nazyvan
trichromaticka soustava, kde jsou jednotlivé barvy definovany pomoci
trichromatickych ciniteld vyjadfujicich mnozZstvi R, G, B stimuld odpovidajici
standardnimu pozorovateli 2° (uhel vidéni pomoci Zluté skvrny). V roce 1964

pfibyl 10° pozorovatel, ktery postupné v praxi 2° pozorovatele nahradil.

Hodnoty trichromatickych slozek definujeme takto:

x|

__* 1

T try+z @)
y

- 2

Y i+y+2 )
_ VA

P ¥ty +z 3)

K popisu barvy staci znat 2 ze 3 souradnic (3)
x+y+z=1 (4)

K ur€eni barevnych soufadnic ze zdroje svétla pomoci trichromatickych slozek
slouzi tyto vzorce:

[0e]

X = j FOEDdA )
0

y = f F(DEM)dA ®)
0

7= f ZDE()dA )

0
Pro viditelné spektrum jsou meze integralu mezi 380 a 780 nm, E(1) je pomérné

spektralni sloZzeni zdroje svétla.

Barevné soufadnice z barevnych sloZzek vypocéteme takto:
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X Y

*TXtv+z Y X+Y+2Z T X4Y+2Z

(8), (9), (20)

Pokud chceme zachytit pouze chromati¢nost bez jasu, a stai nam znat
jen dvé proménné (x+y+z=1,tedyz=1-x -y ahodnotu z Ize dopoditat). Diky
tomuto pFedpokladu mame moznost znazornit barevny prostor graficky —
kolorimetricky trojuhelnik, diagram chromati¢nosti. Podél obvodu diagramu je
rozlozeny odstin (Hue), smérem ke stfedu se méni sytost k neutralni, bilé oblasti.
[2,3]

: 7T R T - Y SRR S A
0 01 o2 03 04 05 06 07

Obrdzek 15: Barevny prostor CIE 1931
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2.3. CIELAB + dE*

Roku 1976 pfijala CIE vzorec CIE LAB (CIE L*a*b*). Tato rovnice stejné
jako nékteré dalSi vychazi z CIE XYZ. CIELAB slouzi pro matematicky snadné,
nazorné urcovani barev. Prostor CIELAB je tvofen tfemi na sebe kolmymi osami
L*a*b*. Svisla osa L* reprezentuje svétlost a pohybuje se v rozsahu 0%(Cerna) -
100%(bild), osa a* predstavuje osu od zelené (zaporna ¢ast osy) do Cervené
(kladna ¢ast osy) a b* osu modro — Zlutou (modra — zaporna &ast osy, Zluta-
kladna Cast osy). Pouziva se na hodnoceni barevnych odstind a pro hodnoceni
barevnych rozdilu. [3]

Plati, ze:
L*=116Y* — 16 (11)
a* = 500[X* — Y*] (12)
b* =200[Y* — Z*] (13)
kde
X\/3 X
X =(— — > 0,008856
(Xo) Pro %,
X X
X* =7,787 (—) + 0,138 pro — < 0,008856
Xo Xo
1
Y* = (Y)3 Y > 0,008856
) %
1
Y*—7787(Y>+0138 Y<oz*—(y)§ Z
=17. 7 , pro v, = =y pro Ze

> 0,008856,008856

Z A
Z* =17,787 (—) +0,138 pro — < 0,008856
Zo Zo

Hodnoty X, Y a Z trichromatické sloZzky barevného podnétu a Xo, Yo a Zo

jsou trichromatické slozky normalizovaného zdroje svétla.

Mg wivs

byla transformace slozek X, Y, Z do soustavy (idealné barevného prostoru), ve
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kterém by platilo, Ze dvé dvojice barevnych tonl maji stejnou vizualni odchylku,
kdyz jde tato odchylka vyjadfit stejnym Cislem. Na zakladé diferenci mezi
jednotlivymi soufadnicemi dvou srovnavanych vzorku (pfedlohy a standardu)

byla zavedena barevna odchylka D E*.

V “idealnim” barevném prostoru odpovida vzdalenost dvou barev vizualni
vhimané odchylce. Vypocet barevného rozdilu pomoci D E* plati za pfedpokladu
porovnavani dvou stejné velkych vzorkd na neutralnim pozadi (Sedé/bilé) pfi
osvétleni standardizovanym svételnym zdrojem. Miru velikosti barevného rozdilu
mezi standardem a vzorkem vyjadfuje celkovy barevny rozdil, jeho charakter

upfesnuje rozdéleni na jednotlivé slozky barevnych soufadnic. [14, 63]

Barevna odchylka
L =100 DeltakE

Barevny model Namérena
CIE Lab e
Y G e .

‘
73 . ! \ Referentni
! "™ hodnota
+b ;!

L=0
Referencni hodnoty: Namérené hodnoty:
L=73 L=80
a=23 a=18
b = 77 b = 80

Obrdzek 16: Barevny prostor CIELAB s AE [34]

AE = [AL? + Aa? + Ab?]'/2 (14)

kde
AL = (L;Z - th) Aa = (a;Z - a;t) Ab = (b, — bg)
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2.4. CMC (l:c)

DalSim vyvojem vypoctl barevné diference bylo pfijeti rovnice pro vypocet
malych barevnych rozdili CMC (l:c). Je zaloZzena na systému CIELCH (svétlost,
sytost, odstin). Z dlvodu vicerozmérné povahy kolorimetrickych prostoru, kde se
vSechny veliCiny popisujici odstin navzajem ovliviiuji, konstruuji tento barevny

prostor toleran¢ni elipsoidy.

Aby mohla byt rovnice vyuzita pro rizné ucely byly zavedeny vahové
faktory | a c. Pro textilni vzorky se uziva pomér 2:1 (pramyslové akceptovatelné
odchylky), nékdy se vyuzivd pomér 1:1 odpovida citlivost lidského oka

k barevnym rozdilim. [3, 63-66]

1
AL N\ (MG, (AHN\'
B 1
AEcmcqic) = [(Z'SL) + (C 'SC) +( Sy ) )
kde
¢ 14 0,040975 - L* s 16
L " 14001765 L*
S, =0.511 <16
0,0638 - C;,

Sc = 0,638
©7140,0131-C, *

Sy =Sc-(TF+1—F)

N T
(C:)* + 1900
T =0,56+[0,2-cos(h+168)] prointerval 164° <h < 345°

T =0,36+[0,4"-cos(h + 35)] pro interval h < 164°a345°<h

Hodnoty DL* (jasova odchylka) DCab* (0dchylka v sytosti, mérné Cistoté)

DHap* (odstinova odchylka) udavaji rozdil barevnych soufadnic vzorku
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a standardu. Si, Sc, SHjsou vahové funkce zavislé na poloze vzorku a standardu

v barevnam prostoru. Vychazi ze sytosti, svétlosti a barevném odstinu. [3, 93]

2.5. CIE 1994 v nastaveni (1:1) a (2:1)

Roku 1995 byla publikovana Mezinarodni komisi pro osvétlovani rovnici
CIE 1994. Tento prostor predstavuje elipsu (jeji matematicky vypocet) kolem
standardu. Tato rovnice zohledhuje parametry vnimani (v mnoha barvach
akceptuje lidské oko SirSi odchylku v jasu, nez jakou akceptuje v sytosti barvy)

tak, aby byl vysledek shodny v vyhodnocenim zrakovym. [3, 64-66]

1
N ( AL )2+( AC )2+(AH*)Z /2
994 = ey 50) i se) T sy (o

AV = kgAEcig1994 (17)

Kde ke= adjustacni faktor a AV je vizualni vnimana diference. k.=1 (pro vétsSinu

méreni), v textilnim primyslu se ve vzorci pouziva kz= 2.

kC:kHzl,SC:1+0,045C* SH=1+0,015C*

2.6. CIE2000

NejnovéjSim typem rovnice pro vyjadfeni barevného rozdilu, ktery je
ziskan vizualnim hodnocenim nebo méfenim je CIE2000.
. Vypocet je zaloZzen na rozdilu sytostiA C’, svétlosti AL" a odstinu AH", spole¢né
s vahovymi koeficienty S., S Cs a Sn a parametrickymi koeficienty k L , kca k 1
(1:1:1). [4, 64-66]

1. krok — vypocCet barevnych souradnic L*, a* b* v barevném prostoru
CIELAB podle rovnic (18), (19), (20).
2. krok — vypocet hodnota’, C'a h’

L =L (18)
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a=a-(1+6)

Cap =V (@)? + (b)?

kde

3. krok — vypocet hodnot AL", AC'a AH’
AL = L,, — Ly

AC" = Cab,vz - Cab,st
) , ) ~ (Ahg,
AH" =2 Cab,st ) Cab,vz sin 2

4. krok — vypocet AEoo

2 2 2

AE. — AL N AC N AH TR AC
00— kL-SL kC.SC kH.SH T kC.SC

1
AH /2
kH'SH

Véahové koeficienty Si, Sc a S jsou definovany

0,015- (L — 50)°

Jzo +(( - 50)%)

SL:1+

(19)

(20)

(21)

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)

(27)
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Se=1+0,045-C,, (28)

Sy =1+0015-C,,- T (29)
kde

T=1-0,17"cos (h;lb - 30°) + 0,24 - cos (2 @) + 0,32 - cos (3 -h'—ab + 6°)
—0,20- cos (4 hy, — 63°)
Rotacni faktor je definovan

R; = —sin(2A0) - R, (30)

Kde

- 2
h,, — 275°
A6 = 30 -expy — [(cth)]
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2.7. CIE CAMO2

Model CIE CAMO02 byl definovan Mezinarodni komisi pro osvétlovani
v roce 2002. Model vznikl zjednodusenim a zefektivnénim modelu CIECAM97s.
Model Cie CAMO2 je jednodussi ve formulaci, snadnéji se transformuje a pracuje
se s ni stejné, ne-li Iépe nez s modele CIECAM97s. Jeho vypocet se sklada
z nékolika ¢&asti. Hlavni ¢&asti jsou transformace chromatické adaptace
(schopnosti ¢lovéka pfizpusobovat se zménam osvétleni se stejnym barevnym
vzhledem) a vzorec pro vypoCet vnimani atributd. Cilem tohoto modelu je

pfedvidat barevny vzhled za rdznych svételnych podminek. [90]

Vysledny model je ovlivnén vstupnimi parametry, kterymi jsou
trichromatické souradnice X, Y, Z, vypoctené z barevnych soufadnicL *,a *, b *
vzhledem ke standardnim hodnotam barev pro pozorovatele 10 °. Dullezitou roli
hraje osvétleni, barva pozadi sledovaného objektu a podminky prostredi, kde
dochazi k pozorovani. Korekce vystupnich hodnot jsou lehkost (J), jas (Q),
chroma (C), barevnost (M), sytost (saturace), odstin (h), odstin odstinu H,
soufadnice barev (a, b). ProtoZze cilem tohoto &lanku neni jediny model
CIECAMO02. Zde model podle modelu CIECAMO02-UCS. Tento model je vhodny

pro vypocet rozdilu barev malych i velkych barevnych rozdilu.

J, M, h jsou svétlost, barevna vydatnost a odstinovy Uhel. AJ’, Aa’, Ab” jsou
rozdily mezi vzorkem a standardem. K, jasovy parametr ac; and c,jsou

koeficienty pro tfi modifikace CIECAMO2. (3, 64, 65]

N2

N , (36)
AEcamoz = [(K_L> + (Aa’)z + (Ab')z

(1+100c)) @37
14
a = M cos(h) (38)
b" = M'sin(h) (39)

M = (é) In(1 + ¢,M) (40)

Barevné prostory CIECAM02 — CAMO2-LCD velké barevné rozdily,
CAMO02-SCD malé barevné rozdily a CAM02-UCS (kombinace LCD a SCD).
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V tabulce 1 jsou uvedeny hodnoty koeficientd pro

modifikaci.

Tabulka 1: koeficienty pro jednotlivé modifikace [91,92]

vypoCet jednotlivych

CAMO02-LCD CAMO02-SCD CAMO02-UCS
K; 0,77 1,24 1,00
1 0,007 0,007 0,007
c, 0,0053 0,0363 0,0228
2.8. Vizualni odchylka dV
_GS
dV = —1,078 + 23,56 /1,709 (41)

kde GS je stupen Sedi z Sedé stupnice udany pozorovatelem pfi hodnoceni

vzorkd.

Pro vyhodnoceni predikéni schopnosti rovnic pozorovatelskych hodnoceni
a vyjadieni odchylky/shody mezi numericky zméfenymi barevnymi rozdily a
vizualnimi hodnocenymi, mohou byt pouzity charakteristiky jako jsou korelacni
koeficient, PF3 factor a STRESS index.

2.9. Korelacni koeficient:

Udava linearni zavislost nahodnych veli€in dV, a dVrp,

Korelace je mira zavislosti mezi dvéma veli€¢inami. Nabyva hodnot [-1,1],

nelinearni zavislost (data na sobé nezavisla) az do uplné linearni zavislosti.

Zavislost dE a dVrp, je definovana:

Z:(dE B E) ) (dVrpx B dvrpx)

r (dE,dVrp,) =

n L 2
Zl(dE - dE)ZZT(dVrpx — dVrpy) (42)

kde dV=vizualni barevna odchylka zjisténa subjektivnim hodnocenim

dE= barevna odchylka zjisténa objektivnim méfenim
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2.10. STRESS index

(standardizovany residualni soucet ¢tverci):
Model STRESS index udava, zda se hodnoceni mezi sebou shoduji nebo
rozchazeji. Jeho hodnota se pohybuje mezi 0 a 100 %. Cim je tedy STRESS

index nizsi, tim je shoda mezi hodnocenimi vyssi.

Je definovan:

n 2
ELWnradwm)

Y av? (43)

STRESS =100 *J

Kde
Lk - ab,

3= 96
2
2, avr

dVx — vizualné vnimana barevna odchylka pro 1. vzorek pfi 1. hodnoceni
dVrpx — robustni primérna vnimana barevna odchylka pro 1. vzorek

Fs- je Skalovaci faktor

2.11. PF/3 faktor (Performance faktor):

VySSi hodnota PF/3 faktor ukazuje horSi soulad mezi subjektivnim vizualnim
hodnocenim a objektivni naméfenou hodnotou a znamena nizsi predik¢ni

schopnost testované rovnice.

- Je definovan:

100 cv
PFI3 =220 (y + Vap + o) (44)
__J%E?@ﬂ&—fdmmxf
CvV = T 100 (45)
f= Z;lngx—Wr?;x =F3
2., W (46)

N 2
1 dVy av
Iog (y) = \/E Z{l [lOg (dVrpx) B lOg (dVr:x)]

(47)
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AVy F dVypyx

_
2, dv,
1dVrpx
n
AVrpx (49)
\Zl dVx

dV, — primérna vizualné vnimana barevna odchylka pro 1. vzorek

VAB — \/12? [[de —(F dVrpx)] 2
N

(48)

Kde

pfi 1. hodnoceni

dVmpx— robusni primérna vnimana barevna odchylka vypocitana ze
vSech hodnocenych vzorku.

r — korelaéni koeficient

N — pocet hodnocenych part

2.12. Rozhodovaci kritérium Sr

Martina Ulmanova ve své diplomové praci uvadi, ze ,Rozhodovaci
kritérium umoznuje statistické posouzeni predikénich schopnosti barevné
rozdilnych vzorkd. Aby bylo mozné rozhodnout, jestli je mezi vzorci DEa a DEb
signifikantni rozdil, jeden z nich musi mit ¢tvercovy pomér korespondujicich
STRESS hodnot Sa a Sb ve stejné testovanych datech.” [93]

Sa
Sr=—
sz (50)
Sa>Sp

Pokud hodnota Sr lezi uvnitf stanoveného intervalu spolehlivosti [1/F; F],
ktery je vypocten pomoci Fisher-Snedecorova rozdéleni (F rozdéleni) s n-1 a m-
1 stupni volnosti, neni mezi hodnotami signifikantni rozdil. Hodnoty F jsou
ziskany pomoci stupnu volnosti z tabulek tohoto rozdéleni. Lezi-li nasledné
vypoCtena hodnota Sr mimo stanoveny interval, existuje mezi vzorky

(pozorovanimi) signifikantni rozdil.
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3. Experimentalni éast

3.1. Priprava vzorku

Pro vizualni Cast experimentu bylo nutné pfipravit barevné centrum.

K pFipravé vzorku byl pouzit material Dralon/acryl se specifikacemi uvedenymi

v tabulce 2.

Tabulka 2: PouZity materidl

Material 100% Dralon/acryl
Plosna hmotnost (g/m?) 220
Vazba platnova
Dostava (pocet niti Osnova 325
na 10 cm) Utek 140

Barveni vzorkl probihalo vlazni pfi teploté 98 °C pomoci pfistroje

Pretema. Pro barveni byla pouZita kationtova barviva (bazicka), ktera umoznuji

dosahnout u barvenych vzorkd vysoce Cistych odstinli. Pro barveni byla pouzita

barviva znacky Maxilon® a Astrazon®. V nasledujici Tabulce Cislo 3 jsou

uvedena pouzita barviva.

Tabulka 3: Barviva pouZitd k barveni vzorka

Astrazon® Blue F2RL 200%

Maxilon® Blue 5G EC 300%

Astrazon® Red Violet 3RN

Maxilon® Blue TRL LIQ.

Astrazon® Brilliant Red 4G fl 200%

Maxilon® Red 2B-01 LIQ.

Astrazon® Yellow 5GL 200%

Maxilon® Flavine 10GFF 300%

Astrazon® Green M
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Obrdzek 17: Proces barveni pomoci pristroje Pretema
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3.2. Objektivni méreni barevnych vzorku

Objektivni méfeni bylo provedeno na Spektrofotometru HunterLab
MiniScan XE Plus 45°/0° LAV (Obrazek 18) a nasledné byly ziskany hodnoty
barevného prostoru CIELAB. Hodnoty jsme pouzily pro vypocet barevnych
diferenci jednotlivych vzorkl( ke standardu pomoci rovnic CIELAB, CMC (1:1),
CMC (2:1), CIE 1994 (1), CIE 1994 (2), CIE2000 (1:1:1), CAMO2.

Obrdzek 18: Spektrofotometr HunteLlab MiniScan XE Plus 45°/0° LAV

Pro ilustraci uvadim méfici geometrii 45°/0° (Obr 18).

Detector

I]:I Light Source
A N\

45°

OO

Sample

Obrdzek 19: Geometrie 45°/0°
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Na zakladné kolorimetrickych parametrt bylo vybrano z nabarvenych 132
53 vzorku, s malou barevnou odchylkou od standardu. Z téchto vzorka byl vybran
standard okolo néhoZ se nachazi vzorky s rdznou barevnou odchylkou DE* v
rozmezi 0,3-6. V grafu znazornéném v obrazku 20 mizeme sledovat umisténi

vzorkU v prostoru CIE Lab.

® modré centrum @ standard @ nevybrané vzorky

Obrdzek 20: 3D bodovy graf
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3.3. Vizualni experiment

Vizualni experiment v bakalarské praci je tvofen provedenim Farnsworth-

Munsellova 100-Hue testu a vizualniho hodnoceni modrého barevného centra.

Obé Ccasti byly provedeny v laboratofi se zatemnénymi okny, s pouzitim

koloristické skfiné pod simulatorem denniho osvétleni D65 s nahradni teplotou

chromati¢nosti +6500 K. Vizualni experiment byl provadén pod 7 rlznymi

urovnémi adaptacniho jasu. Pro zajiSténi sniZzeni adaptacniho jasu byly pouzity

filtry v kombinacich uvedenych v tabulce 6.

Tabulka 4: Urovné adaptacnich jasti

Uroven Adaptacni jas Kombinace Adaptaéni €as
adaptacnich jast (cd/m?) filtrd (min.)
1 481 Bez filtru 1
2 76,5 Al 2
3 14,5 Bl 2
4 2,21 Al+A2+A3 4
5 0,59 B1+B2 5
6 0,12 B1+B2+Al 8
7 0,04 B1+B2+B3 11
A (1,2,3) 16% propustnost svétla
B (1,2,3) 6% propustnost svétla
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3.3.1.Pozorovatelé

Pro vizualni experimenty bylo vybrano 10 pozorovatelu.

Pozorovatellm byla pfifazena identifikacni €isla nahrazujici jména. Dale
jsem tedy pracovala pouze s identifikacnimi Cisly. V tabulce 4 jsou dale uvedeny

roky narozeni a pohlavi.

Tabulka 5: Oznacéeni pozorovatel(i

Oznaceni pozorovatele | Pohlavi | Ro€nik narozeni
1 Zena 1994
2 Zena 1994
3 Zena 1989
4 Zzena 1987
5 Zzena 1992
6 Zena 1992
7 muz 1989
8 Zena 1992
9 Zzena 1993
10 Zzena 1996

3.4. Postup testovani poruch barvocitu pomoci
Farnsworth-Munsell 100- Hue testu

FM 100-Hue test slouzi k zjiStovani poruch barvocitu. Z divodu prace
s barvami jsem provedla s kazdym pozorovatelem testovani barvocitu, abych
predesla chybovosti vysledki méfeni. Kazdého pozorovatele jsem seznamila

S prubéhem testovani.

Kazdy pozorovatel podstoupil tento test 1krat na kazdé urovni adaptacniho

jasu.

Prubéh testu je popsan v kapitole Farnsworth-Munsell 100 Hue test

44



3.5. Postup subjektivniho hodnoceni

Subjektivni hodnoceni bylo provedeno podle podminek uvedenych
v pfedchozi podkapitole. Pozorovatele jsem seznamila s podminkami a
postupem hodnoceni. Subjektivnhi hodnoceni bylo provedeno metodou ,parového
srovnavani“, kdy standard byl umistén na levé strané a k nému byly postupné
prikladany ostatni vzorky. Rozdil mezi standardem a vzorkem byl hodnocen
pomoci Sedé stupnice pro hodnoceni zmény odstinu ISO 105a:02. Tato stupnice
a ukazka hodnoceni jsou na obrazcich 21- 23. Pouzita Seda stupnice byla béhem
hodnoceni v Cerné masce, aby pozorovatel nebyl ovliviiovan ostatnimi stupni a

také pro ochranu povrchu stupnice.

Béhem zmény urovni, pfi kterych bylo hodnoceni provadéno, byl
pozorovatel otoCen od koloristické skiiné se zavienyma oCima. Mezi jednotlivymi
urovnémi byl dodrzovan adaptacni €as (viz Tabulka 6). Pramérna doba

hodnoceni byla 100 minut pro jedno opakovani.

Pro zvySeni objektivity vysledki bylo méfeni opakovano 5krat,
s minimalnim odstupem 2 dnl, potfebnych pro odpocinek zregenerovani

pozorovatele.

Obréazek 21: Sed4 stupnice
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Obrazek 22: Ukazka pribéhu hodnoceni pfi prvni drovni adaptacniho jasu

Obradzek 23: Ukdzka uZiti Sedé stupnice k urceni diference
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4.Vyhodnoceni experimentu
4.1. Farnsworth-Munsell 100- Hue test

Po dokoncCeni testovani byl pro vSechny pozorovatele pfi vSech urovnich
vyhodnocen test pomoci grafu polarnich soufadnic a celkového chybového skoére
(TES). Na zakladé TES byly pozorovatelé na kazdé urovni pfifazeni do vySe

zminénych kategorii.

Vysledky celkového chybového skoére jsou v tabulce 6. MiZzeme sledovat
vysledky FM Hue-100 testu vSech pozorovatell a jejich pribéh se snizujicim se
adaptaCnim jasem. P¥i prvnich urovnich jasu neméli pozorovatelé problém
s rozlisenim odstinG (hue), se snizujici se urovni adaptacniho jasu muzeme
sledovat snizeni funkce Cipku (fotopické vidéni) a pfechodu na vidéni pomoci
tyCinek (skotopické). Sledovali jsme tedy mezopickou oblast, ktera se dle
vysledkd nachazi na urovni zvoleného 3 az 7 urovni adapta¢niho jasu, tedy podle

Tabulky 2 Grovné adaptacnich jast 14,5 a 0,04 cd/m?.

Testovani poruch barvocitu neprokazalo u zadného z pozorovatell vadu

barvocitu pfistoupily jsme k vyhodnocovani experimentu.

Pro rozsahlost vysledk( jsou grafy polarnich soufadnic umistény
v pfiloze. Pro ukazku jsou nize uvedeny vysledky pro pozorovatele Superior,
Avarage a Low. (Obrazek 23, 24, 25)
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Tabulky 6: Vysledky FM Hue-100 testu

adapga?r:,ii: jasu 1 2 3 4 > 6 !
Pozorovatel 1 Superior | Superior | Avarage | Avarage Low Low | Low
Pozorovatel 2 Superior | Superior | Avarage | Avarage Low Low | Low
Pozorovatel 3 Avarage | Avarage | Superior | Avarage Low Low | Low
Pozorovatel 4 Superior | Superior | Avarage Low Low Low | Low
Pozorovatel 5 Avarage | Avarage | Avarage | Avarage Low Low | Low
Pozorovatel 6 Avarage | Avarage | Avarage Low Low Low Low
Pozorovatel 7 Superior | Superior | Superior Low Low Low | Low
Pozorovatel 8 Avarage | Avarage | Avarage | Avarage | Avarage | Low Low
Pozorovatel 9 Superior | Superior | Avarage | Avarage Low Low | Low
Pozorovatel 10 | Avarage Low Low Low Low Low | Low
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4.2. Vnitropozorovatelska shoda

Vnitropozorovatelska shoda, slouzi pro vyhodnoceni vysledki hodnoceni
jednoho pozorovatele. Z dlivodu zajisténi objektivity hodnoceni a moznosti
sledovani procesu ucCeni pozorovatele bylo zrealizovano pét opakovani
hodnoceni pfi sedmi urovnich osvétleni. Hodnoty ziskané hodnocenim byly

statisticky zpracovany a pouzity pro vyhodnoceni experimentu.

Samples | Samples Dayl | Day2 | Day3 | Dayd | Day dv{ dv2 dv3 dvd4 dV5 average | r. average dv dvirp 5. dev.
stfed 1 2 25 3 3 3 623 438 299 299 299 2,10 283 3,92 346 143

stred 25 3 35 3 3 438 299 1.96 299 299 3,00 3.00 3,06 299 0,86

2
stred 3 2 3 35 4 3 623 299 1.96 119 299 310 3 3,07 2,65 192
4

stied 35 4 35 35 43] 1,96 119 1.96 1,96 0,61 3.80 367 1,54 1.70 0,61

Obrazek 27: Ukazka tabulky hodnoceni (pozorovatel 3, hodnoceni 2. adaptaéniho jasu)

Sloupce oznacené jako dV1-dV5 (viz Obrazek 26) byly vypocteny pomoci
rovnice pro vypocet vizualni odchylky (43). Pro dalSi vyhodnoceni jak v ramci
vnitropozorovatelske, tak i nasledné mezipozorovatelské shody byla pouzZita

robustni primérna vizualni odchylka (dVrp).

Pro celkové hodnoceni pozorovatele byl vypo¢ten STRESS index podle
rovnice (41). Vysledky primérnych STRESS indexd pro vSechny pozorovatele
podle pouzZitych Grovni adaptagnich jas(l jsou ukazany v Tabulce 7. Cervené
zvyraznéné hodnoty jsou hodnoty STRESS indexu s nejlepSim vysledkem.
Vysledky ukazuji, Ze nejlepSim pozorovatelem, tedy pozorovatelem s nejnizSim
STRESS indexem, byl pozorovatel Cislo 4 na vSech urovnich. Pozorovatele
s nejvys$§im STRESS indexem na vSech urovnich nebylo mozné urcit. Pro

kazdou uroven se pozorovatel liSi.

Vysledky PF3 faktoru a korelaCniho koeficientu jsou uvedeny
v elektronické pfiloze. Tyto vysledky odpovidaji STRESS indexu, respektive
pozorovatel Cislo 4 je i podle téchto vysledku nejlepsi.

To znadi, ze pozorovatel se shodoval ve svych hodnoceni. Cim vy3si je

hodnota, tim je mensi shoda mezi pozorovani.
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Tabulka 7: Vysledky STRESS indexu pozorovatel(i na jednotlivych Grovnich adaptacnich jast

Uroven Pozorovatel
adaptacniho

_ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

jasu
1 21,72 24,48 19,69 17,92 26,47 22,98 22,78 27,93 25,03 19,90
2 28,86 22,21 24,52 16,36 23,53 31,86 35,79 22,37 26,36 20,89
3 28,22 24,17 25,03 18,94 25,26 22,37 26,93 23,47 26,79 24,21
4 20,26 26,81 23,28 15,53 25,83 20,08 17,72 24,84 20,03 25,07
5 19,09 21,15 22,44 16,76 19,11 20,61 21,79 19,75 21,17 23,33
6 21,84 21,11 20,56 13,46 17,43 20,89 19,70 21,46 22,02 23,93
7 21,72 21,15 18,91 11,73 17,50 21,01 18,12 21,09 24,58 23,73
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4.3. Mezipozorovatelska shoda

Mezipozorovatelska shoda slouzi k hodnoceni pozorovateld mezi sebou.
Pro vyhodnocovani je pouzit STRESS index a rozhodovaci kritérium Sr.
V pfipadé této prace jsou pouzity dva zplsoby vyhodnoceni mezipozorovatelské
shody pomoci STRESS indexu.

Zpusob A je vyhodnocen pomoci dVrp1-10 pozorovatell, z nichz je
pocitana vysledna robustni primérna odchylka dVrp1A-7A pro kazdou uroven.
Znamena to, Ze z plvodnich 50 hodnoceni je pro vypocCet kone¢né odchylky

pouzito 18 hodnoceni.

Zpusob B je vyhodnocen pfimo z hodnoceni vSech pozorovateld, to je
pfimo pocitana vysledna robustni praimérna odchylka dVrp1B-7B pro kazdou

uroven. Celkem je tedy pro vypocet pouzito 30 hodnoceni.

V pfipadé vypoctu robustniho priméru je vzdy odecteno 40 % hodnot.
Tyto zpUsoby hodnoceni jsou zvoleny, protoze nejsou citlivé na vybocujici
hodnoceni. Rozdil ve zpusobech hodnoceni A a B je také v tom, Ze u zplsobu B

nelze konkrétné stanovit vysledek pozorovatele.

Jak jiz bylo uvedeno vySe, vyhodnoceni zpusobem B je provedeno ze vSech

hodnoceni pozorovatell bez pfedchoziho vylou€eni odlehlych hodnot.
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4.3.1.Vysledky vyhodnoceni mezipozorovatelské shody A

Na ose x jsou vyneseny hodnoty dVrp1 (prvni urovné), na ose y mizeme

pozorovat hodnoty dVrp pfi snizujicich se adaptacnich jasech.

Na obrazcich 27 az 32 muzeme vidét korelaci mezi prvni urovni a
ostatnimi urovnémi. Korelace mezi daty byla vypocCtena pomoci linearni regrese
a hodnocena koeficientem determinace. Koeficient determinace se pro vSechny
srovnavané determinace pohybuje v rozmezi 0,86-0,94. Tyto hodnoty se blizi

k pfimé zavislosti.

12,0
10,0
8,0
<
™
£6,0
= .
4,0
&
2,0
0,0
00 20 40 60 80 10,0 120 00 20 40 60 80 10,0 120
dVrp 1A
y=112x+1,50 dVrp1A y=1,13x+ 0,07 P
R2=0,86 e dVrp1A:dVrp2A R2 = 0.94 e dVrp1A:dVrp3A
Obrazek 28: Zavislost mezi hodnocenim prvni a Obrazek 29: Zavislost mezi hodnocenim prvni a
druhé urovné treti trovné
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0,0

00 20 40 60 80 100 120

y=1,11x+0,35 dVrp 1A
R2=0,94 e dVrplA:dVrp4A

Obrazek 30: Zavislost mezi hodnocenim prvni a

Ctvrté arovné

00 20 40 60 80 100 12,0
dvrp 1A

y=112x+ 1,50 © dVrplA:dVrp6A

R?=0,86

Obrazek 32: Zavislost mezi hodnocenim prvni a

Sesté urovné

00 20 40 60 80 100 12,0
dvrp 1A

y=1,22x + 0,87
@ dVrplA:dVrp5A

R?=0,90

Obrazek 31: Zavislost mezi hodnocenim prvni a

patym trovné

00 20 40 60 8,0 10,0 12,0
dvrp 1A

y= ;'21_6’6 ; 72'07 o dVrp1A:dVrp7A

Obréazek 33: Zavislost mezi hodnocenim prvni

a sedmé urovné
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Pro potfeby této prace byl hodnocen pouze STRESS index. Vysledky
STRESS indexu pro pozorovatele vramci mezipozorovatelské shody pro
vyhodnoceni zplsobem A jsou ukazany v tabulce 8 (pro 1. uroven), respektive

v tabulce 9, pro vSechny urovné.

Tabulka 8: Ukazka vyhodnoceni 1. Grovné

Kritéri Pozorovatel
um 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
COQ | 09 | 095 | 0,72 | 0,90 | 0,78 | 0,91 | 0,95 | 0,92 | 0,89 | 0,96
PF/3 | 22,24 | 24,17 | 72,00 | 55,68 | 36,23 | 34,17 | 25,71 | 24,25 | 27,24 | 23,22
STRE
sS 16,08 | 22,54 | 42,37 | 27,53 | 35,12 | 23,17 | 22,11 | 21,07 | 25,38 | 15,59

V tabulce €islo 8 je zvyraznén pozorovatel €islo 10 s nejlepSim STRESS
indexem. NejhorSim pozorovatelem je pozorovatel €islo 3. Pozorovatel €islo 3
pouzival oproti ostatnim pozorovatelim nizSi hodnoty Sedé stupnice, ¢imz se
vyrazné odliSil od ostatnich pozorovateld. Jeho STRESS index je oproti
nejlepSimu pozorovateli téméF tfinasobny. Stejné vysledky potvrzuji i ostatni

indexy.

V tabulce Cislo 9 je Cervené zvyraznén vzdy pozorovatel s nejlepSim
STRESS indexem na dané urovni i s nejhorSim STRESS indexem. (Cervena,
tuéné). NejlepSiho pozorovatele sou¢asné na v8ech urovnich nelze urcit, jakozto

i pozorovatele s nejhor§im STRESS indexem.

Pozorovatel Cislo 3, jehoz vysledky na 1 urovni se znacné lisi od vysledku
ostatnich pozorovatelu, se na ostatnich urovnich nijak vyrazné neliSi od ostatnich

pozorovatell. Na urovni 4 a 5 patfi k pozorovatelum nejlep§im STRESS indexem.
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Tabulka 9: Viysledky STRESS indexu pozorovatelll na jednotlivych trovnich adaptacnich jasu

Pozorovatel Primérny
Adaptacni jas STRESS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ,

index A
1 16,08 22,54 42,37 27,53 35,12 23,17 22,11 21,07 25,38 15,59 25,10
2 15,55 15,57 27,81 33,32 30,61 24,18 24,09 14,28 21,71 17,84 22,50
3 15,21 12,83 24,95 28,12 18,18 18,70 23,37 15,95 23,18 15,93 19,64
4 14,69 13,56 11,58 16,75 19,56 25,55 24,05 10,77 18,74 16,29 17,15
5 11,32 16,58 11,30 19,58 14,35 22,09 19,04 12,70 17,45 15,90 16,03
6 12,97 13,83 12,96 22,49 15,75 17,82 19,91 12,37 16,57 15,61 16,03
7 11,03 12,80 19,38 14,40 14,71 16,54 17,78 17,54 16,92 16,99 15,81
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4.3.2.Vysledky vyhodnoceni mezipozorovatelské shody B

Na obrazcich 33-38 jsou vysledky korelace mezi 1. urovni a ostatnimi

urovnémi adaptacnich jast. Se snizujici se urovni jasu dochazi ke snizeni

korelace mezi témito Urovnémi.
12,0

10,0

0,0

00 20 40 60 80 100 120

dVrp 1B

y=0,94x + 0,23 e dVrp1B:dVrp2B

R?=0,95

Obrazek 34: Zavislost mezi hodnocenim prvni a

druhé urovné

12,0

00 20 40 60 80

y=113x+032 dVIP1B

R?=0,93

Obréazek 36: Zavislost mezi hodnocenim prvni a

Ctvrté trovné
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0,0
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dvrp 1B
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R?=0,95

Obrazek 35: Zavislost mezi hodnocenim prvni a

treti arovné
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10,0 12,0
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Obréazek 37: Zavislost mezi hodnocenim prvni a

patym trovné

57



0,0 20 40 60 80 100 120 00 20 40 60 80 100 120

dvrp 1B dVpr 1B
y =1,09x + 1,53 ®dVrplB:dVrp6B y=1,13x + 2,15 e dVrp1B:dVrp7B
R2=10,84 R2=0,85
Obrazek 38: Zavislost mezi hodnocenim prvni a Obrazek 39: Zavislost mezi hodnocenim prvni
Sesté urovné a sedmé urovné

V tabulce 10 jsou ukazany vysledky nahodné vybranych pozorovatel(. Pro

potieby této prace byl hodnocen pouze STRESS index na 1. urovni.

Tabulka 10: Nahodné vybrana hodnoceni B

Nahodné vybrané hodnoceni
Kritérium Primér
5 11 | 16 | 19 | 25 | 28 | 31 | 35 | 38
CcOoQ 0,91 ,0,73|086 |08 |0,75|0,82 093 ]| 0,94 | 0,45 0,81
PF/3 46,03 |70,60|46,99|63,10(41,50(48,18|43,31|27,64|52,37| 47,84

STRESS |[25,56 41,89 28,16 | 32,07 | 34,84 32,26 | 28,72 |22,45|46,99| 32,48

V tabulce Cislo 10 je zvyraznéno hodnoceni Cislo 35 s nejlepSim STRESS
indexem. Nejhorsim hodnocenim nahodného vybéru je hodnoceni Cislo 38. Diky

tomu nelze jednoznacné urcit, ktery pozorovatel takto hodnotil.
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4.3.3. Mezipozorovateslka shoda — kritérium Sr

Pro vyhodnocovani kritéria Sr jsou pouzity primérné hodnoty STRESS

indexu. V tabulce 11 muzeme sledovat, Ze se v obou pfipadech (A i B) hodnota

STRESS se sniZujicim se adaptacnim jasem sniZuje, shoda mezi hodnocenimi

roste pfi nizSich adaptacnich jasech. Pfi porovnani vyhodnoceni A a B sledujeme

vétsi rozsah u vysledkl A. S klesajici urovni jasu se zvySuje i signifikantni rozdil.

U hodnoceni B neni signifikantni rozdil u vétsiny urovni.

Tabulka 11: Porovnani mezipozorovatelské shody

STRESS index A D651A STRESS index B D651B
D652A 22,74 1,24 D652B 31,58 1,06
D653A 19,30 1,72 D653B 30,88 1,11
D654A 16,57 2,34 D654B 28,85 1,27
D655A 15,73 2,59 D655B 27,99 1,35
D656A 15,97 2,51 D656B 25,59 1,62
D657A 15,39 2,71 D657B 26,29 1,53

Graf na obrazku 39 ukazuje vypocteny 95% IS [0,6;1,58]. Mezi hodnotami

STRESS indexu vypocteny metodou je signifikantni rozdil. Pouze pfi porovnani

1A drovné s urovnémi metodou B neni mezi daty signifikantni rozdil. Jak bylo

napsano vyse, pfi pouziti metody A dochazi k odfiltrovani vétSiho mnozstvi

vybocujicich dat, ktera zvySuji STRESS index.
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Obrazek 40: Porovnani SrD65 A a B

4.4. Kritéria pro hodnoceni predikéni schopnosti rovnic

Pro hodnoceni predikéni schopnosti rovnic byl vyuzit stejné jako vySe
STRESS index a z ného nasledné vypocten interval rozhodujiciho kritéria Sr.
Tento interval je rovnéz 95% IS [0,63;1,58].

Hodnocenymi rovnicemi jsou CIELAB, CMC (1:1), CMC (2:1), CIE94 (1),
CIE94 (2), CIE2000, CAMO2.

Vysledky barevnych diferenci pro vybrané rovnice jsou pro rozsahlost

uvedeny v tabulce v pfiloze.

Vypod&tené hodnoty dVrpA a dVrpB pro viechny urovné byly porovnany pomoci
korela¢nich grafu. Korelace byla vyjadfena pomoci linearni regrese a koeficientu

determinace. Z grafu je patrné, ze se snizujici se urovni se snizuje i korela¢ni koeficient.
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0,00 1,50 3,00 4,50 6,00 7,50 9,00 10,50 12,00

dECAMO2 6
y = 0,64x + 2,01
R?=0,51

Obrdzek 46: Porovndni dVrp6B s dECAMO2 6
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Obrazek 48: Porovndni dVrplA s dECAMO2 1
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Pro vypocCet STRESS indexu (predikéni schopnosti) byly rovnice pro
barevné diference porovnany s dVrpA a dVrpB pro 1. uroven. Pouze pro model
CAMO2, ktery je adaptovan na ménici se adaptacni jas, byly barevné diference
porovnany i s ostatnimi urovnémi. Proto je v praci hodnocena pouze zavislost na

tento typ pro vS8ech sedm urovni.
STRESS index byl stanoven zvlast pro metodu A a B.

Pfi porovnani rozhodovaciho kritéria pro zpusob vyhodnoceni A a B byly
ziskany hodnoty uvedené v tabulce (12). Zvyraznéné hodnoty se nachazeji mimo
stanoveny 95% interval. Porovnanim predikéni schopnosti na prvni urovni byla

ziskana tabulka ¢islo 12.

Tabulka 12: Porovnani STRESS indexu D65A:B na prvni trovni

dE dE dE dE dE dE
dE*
STRESS cMC1L CMC2 | CIE941 | CIE942 CIECO | CAMO2

30,54 | 25,01 | 34,34 | 24,98 | 34,13 | 24,27 | 29,20

dE* 29,66 | 1,06 0,71 1,34 0,71 1,32 0,67 0,97

dEcmc1 | 23,70 | 1,66 1,11 2,10 1,11 2,07 1,05 1,52

dEcmc2 | 33,76 | 0,82 0,55 1,03 0,55 1,02 0,52 0,75

dEciess1 | 23,69 | 1,66 1,11 2,10 1,11 2,08 1,05 1,52

Ecieos2 | 33,59 | 0,83 0,55 1,04 0,55 1,03 0,52 0,76

dEcieco | 22,94 | 1,77 1,19 2,24 1,19 2,21 1,12 1,62

dEcamoz | 28,41 | 1,16 0,77 1,46 0,77 1,44 0,73 1,06

Rovnice s nejlepsimi vysledky je rovnice CIE2000 a CMC (1:1). Naopak

v v,

vyhodnoceni se vysledky shoduiji.
Odpovidajici graf k tabulce Cislo 12 je uveden na obrazku 40.

Body, které jsou mimo stanoveny interval nalezi rovnicim, v jejichz

rovnicich je zahrnut parametr svétlosti, ktery ovliviiuje barevnou odchylku vzorka.
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Obrazek 55: Porovnani predikéni schopnosti rovnic

Mezi jednotlivymi urovnémi a pfi vyjadfeni barevného rozdilu pomoci

modelu CAMO02 neni signifikantni rozdil. Signifikantni rozdil je pouze pfi

porovnani 6 a 7 urovné z metody A s urovni 1 z metody B. Trend dat je stejny pfi

porovnavani vSech urovni. (viz tabulka 13 a obrazek 41)

Tabulka 13: Porovnani dECAMO2 na riznych drovnich jasu:

dE dE dE dE dE dE dE
STRESS CAMO2-1A | CAMO2-2A | CAMO2-3A | CAMO2-4A | cAMO2-5A | cAMO2-6A | cAMO2-7A
29,2 | 29,44 | 31,79 | 30,28 | 33,24 | 36,16 | 36,39

dEcamoz-18 28,411 1,06 1,07 1,25 1,14 1,37 1,62 1,64
dEcamoz-28 29,1 1,01 1,02 1,19 1,08 1,30 1,54 1,56
dEcamozss | 31,03 0,89 | 0,90 | 1,05 | 0,95 | 1,45 | 1,36 | 1,38
dEcamoz-48 30,12 | 0,94 0,96 1,11 1,01 1,22 1,44 1,46
dEcamozss | 32,81 0,79 | 0,81 | 0,94 | 0,85 | 1,03 | 1,21 | 1,23
dEcamoz-68 36,25 | 0,65 0,66 0,77 0,70 0,84 1,00 1,01
dEcamo2-78 | 36,54 | 0,64 | 0,65 | 0,76 | 0,69 [ 0,83 | 0,98 | 0,99
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5.Zaver
V prvni ¢asti bakalafské prace byly shrnuty dosavadni poznatky v oblasti

anatomie a fyziologie lidského zraku a v oblasti méfeni barevnosti a vzhledu,

které zahrnovalo vypoc¢ty barevnych odchylek pomoci riznych rovnic a modeld.

PFi pfipravé vzorka bylo pfipraveno 132 vzorkd, z nich porovnanim
kolorimetrickych parametri ziskanych pomoci spektrofotometru 53 vzorkd.
Rovnéz z kolorimetrickych parametru byl stanoven standard. Vizualni hodnoceni
vzorkl bylo provedeno metodou parového srovnavani pfi 7 riznych urovnich
simulatoru denniho svétla D65. téchto urovni bylo dosazeno pouzitim dvou typu

filtrd s rGznou propustnosti svétla a jejich vzajemnou kombinaci.

Nasledného vizualniho experimentu se zucastnilo 10 pozorovatelu.
VSichni tito pozorovatelé podstoupili prfed vizualnim hodnocenim testovani
barvocitu. Toto testovani neobjevilo Zzadného z pozorovatell Zadnou vadu

barvocitu.

Z vysledkul bylo zjisténo, ze pfi snizovani urovné adaptacniho jasu dochazi
postupné k narustu celkového chybového skére TES, které u nejnizSich urovni
prekracuje hodnoty 300. U v8ech pozorovateld doslo se snizenim urovné

k takzvanému tritanopickému efektu.

Pfi vyhodnocovani vnitropozorovatelské shody, ktera slouzi pro
hodnoceni samotného respondenta, tedy opakovatelnost jeho opakovanych
hodnoceni, bylo zjisténo, Ze Ize jednoznacné urcit nejlepSiho pozorovatele a tim
byl pozorovatel Cislo 4. V ramci vnitropozorovatelské shody nebyl urcen

pozorovatel s nejhorSim vysledkem na zadné ze 7 urovni.

Pfi vyvhodnocovani mezipozorovatelské shody nebylo mozné jednoznacné
urCit souCasné na vSech urovnich nejlepSiho a nejhorSiho pozorovatele.
STRESS indexem liSil. Mezi dvéma zplsoby vyhodnoceni mezipozorovatelské
shody pomoci rozhodovaciho kritéria Sr byl zjistén signifikantni rozdil v pfipadé
porovnani primérny STRESS indexu vSech pozorovatell od 2. urovné.

Hodnocenim bylo dosazeno mezopického vidéni pozorovatele.
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Pfi hodnoceni predikéni schopnosti rovnic bylo zjisténo, Ze nejlepSich
vysledku na 1. urovni dosahuji rovnice CIE2000 a CMC 1:1.

Predikéni schopnost rovnic je ovlivnéna svétlosti vzorkd. Pfi hodnoceni
pomoci rozhodovaciho kritéria Sr byly ziskany vysledky, které na to poukazuiji.
Pfi porovnani rovnic bylo zjisténo, zZe rovnice CIELab a CAMO2 se nachazeji pfi

porovnani s ostatnimi rovnicemi vzdy ve stanoveném 95%IS.

Na zakladé vysledkd a porovnani modelu CAMO02 odpovidajicimu

jednotlivym urovnim adaptacniho jasu, nebyl zjistén signifikantni rozdil.
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7. PFilohy

P 1.  Farnsworth-Munsell-100Hue testy pozorovatele Cislo 8.

P 1. Tato pfiloha je umisténa na pfilozené CD. Priloha obsahuje:
Fm hue testy vSech pozorovatell

P Ill. Porovnani STRESS indexu D65

P IV: Vysledky rovnic 1. uroven adaptacniho jasu+ 7 urovni CAMO02

P V: Tabulka dVrpA a dVrpB s pfifazenim STRESS indexu, PF3 a korelacniho
koeficientu

P VI: Vysledky rovnic 1. uroven adaptacniho jasu+ 7 urovni CAMO02

P VII. Porovnani STRESS indexu CAMO2A

P VIIl. Porovnani STRESS indexu D65A — CAMO02
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Famsworth-Munsell 100 Hue Test Results

Farnsworth-Munsell-100Hue testy 14

xrite

4

v

L}

Priloha I.:
FY

81

oo ey ug ed
— 0 L0 D P

Square Root Total Emor Score: 5,292

Test Serial Number:
er
5,
8
1
3
7
0

not certified (Mo Seral

lts
Mlumsall Color Senices Labomtony
>Rt Inc

FM 100 hue test resu
Mumber).

Comments: 1992
Test produced by

Fentwood, M

Date of Birth:

Classification: Average Discimination

Subject:
Geographic Location: Unspecified

Total Emor Score (TES): 28
Diate of Test: 31072016
Test Duration: (mins)
Industry Type: Unspecified

Refersnce: 1_8_D&5
Gender. Female

Primary Job Function: Unspecified
Years of Experience: Linspecified

llumination Type: D65




Square Root Total Emor Score: 6,633

Test Serial Number:

mu_:.__.uu..q/_. e
— o [=g=5]

EEERET:
Jonddge

Famsworth-Munsell 100 Hue Test Results

X-rite

Classification: Average Discrimination
Subject:

Total Emor Score (TES): 44

4

Date of Birth:

Geographic Location: Unspecdfied
Industry Type: Unspecified

Refersnce: 2_8_DE5
Date of Test: 310/2016
Test Duration: (mins)
Gender. Female

v

>

£

82

FM 100 hue test results not certified (Mo Seral
1992

Number).

Commenis:

Test produced by

Munisell Color Senaces Labomtony
XFite Inc

Hentwood, Ml

Prirmary Job Funchion: Unspecified
Years of BExperence: Unspedfied

Ilumination Type: D65



Square Root Total Emor Score: 7,483

Test Serial Number:

ool o ug el
— 0= LD =

Famsworth-Munsell 100 Hue Test Results

X-rite

Classification: Average Discrimination
Subject:

Total Emor Score (TES). 56

4

v,
i

Date of Birth:

Geographic Location: Unspecified
Industry Type: Unspecified

Reference: 3_8_D&5
Date of Test: 3072016
Test Duration: (mins)
Gender Female

)
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Mumsall Color Senices Labomtony

Test produced by:
=R Inc

Hentwood, M

Primary Job Function: Unspecified
Years of Experience: Unspecified

llumination Type: DES




Famsworth-Munsell 100 Hue Test Results

X-rite

4

v

>

il

84

o P o o W O
— 0 O LD D -

Square Root Total Emor Score: 8,0

Test Serial Number.

Munsell Color Sendces Labomtorny

Test produced by:
Xt Inc

Fentwood, M

B ugxg B

Cate of Birth:

Classification: Average Discrimination

Subject:
Geographic Location: Unspedfied

Total Emor Score (TES): 64
Diate of Test: 31072016
Test Duration: (mins)
Industry Type: Unspecified

Reference: 4_8_D65
Gender. Female

Primary Job Function: Unspecified
Years of Experience: Unspedfied

llumnination Type: D65




Square Root Total Emor Score: 9,381

Test Senal Number:

— 0 =

Famsworth-Munsell 100 Hue Test Results

X-rite

Classification: Average Discrimination
Subject:

Total Emor Score (TES): 88

4

v,
i

Cate of Birth:

Geographic Location: Unspedfied
Industry Type: Unspecified

Reference: 5 _8_DE5
Ciate of Test: 31072016
Test Duration: (mins)
Gender: Female

b
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Mumsell Color Senices Labomtony

Test produced by:
R Inc

Fentwood, M

Primary Job Function: Unspecified
Years of Experience: Unspecified

llumination Type: DES




Famsworth-Munsell 100 Hue Test Results

X-rite

4

v,
-

)

86

@4?035?
— 0 WL -

Square Root Total Emor Score: 16,613

Test Seral Mumber.

FM 100 hue test resulis not certified (No Seral

Number).

Comments: 1992

Test poeduced by

Mumszll Color Sendces Labomtony
xRt Inc

Fentwood, Ml

EE=y

mEE
=
L

Crate of Birth:

Geographic Location:Unspedified

Total Emor Score (TES) 276
Classification: Low Discrimination
Industry Type: Unspecified

Reference: 6_8_DE5
Date of Test: 31072016
Test Duration: (mins)
Gender. Female

Subject:

Primary Job Funciion: Unspeciiied
Years of Experence: Unspedfied

llumination Type: D65




SO Famsworth-Munsell 100 Hue Test Resuits

Total Emor Score (TES): 288
Classification: Low Discrimination

Subject:

Reference: 7_8_DE5

Date of Birth:

Date of Test: 31072016

Test Duration: (mins)

Gender. Female

Geographic Location: Unspecified
Industry Type: Unspecified
Primary Job Funciion: Unspeciiied
Years of Experience: Unspecdfied
llumination Type: D65

Square Root Total Emor Score: 16,971

Test Seral Mumber.

Cap Omder: 1,2, 3,85 4 5 96,8 7,10 11,12,
14, 13, 16, 15, 19, 17,21, 20, 18, 22, 24, 23, 26,
2T, 28,30, 29, 25, 32, 31, 34, 33, 35, 38, 39, 386,
42 37,40, 41,45, 43, 5{}, 46, 44, 47 49 48, 51,
b4 53, 57,55, 56, 52, 58, 63, 62, 60, 59, 61, 72,
T0, 67, 65, 64, 66, 68, 69, 71,73, 76, 81, 74, 78,
75, 79,77,80, 83, 84, 82

Fii 100 hue test resulis not certified (Mo Serial
Mumber).

Comments: 1992

Test poeduced by

Mumszll Color Sendces Labomtony
xFite Inc

Fentwood, MI
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Pfiloha Ill.: Porovnani STRESS indexu D65

D651 D652 D653 D654 D655 D656 D657
STRESS A A A A A A A
index
25,32 22,74 19,30 16,57 15,73 15,97 15,39
D651
8 32,54 0,61 0,49 0,35 0,26 0,23 0,24 0,22
D652
. 31,58 0,64 0,52 0,37 0,28 0,25 0,26 0,22
D653
5 30,88 0,67 0,54 0,39 0,29 0,26 0,27 0,24
D654
5 28,85 0,77 0,62 0,45 0,33 0,30 0,31 0,25
D655
8 27,99 0,82 0,66 0,48 0,35 0,32 0,33 0,28
D656
5 25,59 0,98 0,79 0,57 0,42 0,38 0,39 0,30
D657
8 26,29 0,93 0,75 0,54 0,40 0,36 0,37 0,36
Priloha IV.
Criterion |1 2 3 4 5 f
COoQ 0,83 0,86 0,90 0,88 0,70 0,83
PF/3 22,02 20,48 18,47 21,20 32,60 22,96
STRESS | 20,82 18,32 17,33 20,16 31,97 21,72
Criterion 1 2 3 4 5 f
COQ 0,39 0,88 0,89 0,90 0,90 0,79
PF/3 36,50 17,96 24,85 19,27 22,91 24,30
STRESS 35,33 16,29 21,38 16,56 19,62 21,84
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Pfiloha V: Tabulka dVrpA a dVrpB s pfifazenim STRESS indexu, PF3 a korelacniho koeficientu

dVrp_1A | dVrp_2A | |dVrp_3A | dVrp_4A | dVrp_5A | dVrp_6A [dVrp_7A dVrp_1B | dVrp_2B [dVrp_3B (dVrp_4B [dVrp_5B | dVrp_6B | dVrp_7B

CcOoQ 0,83 0,82 0,79 0,79 0,74 0,71 0,72 COoQ 0,84 0,84 0,80 0,79 0,75 0,71 0,71
PF/3 43,97 | 45,17 51,10 47,83 52,17 51,98 51,43 PF/3 42,51 | 43,62 49,10 47,17 51,46 52,17 51,65
STRESS 28,97 | 28,72 32,35 30,50 32,47 33,54 33,21 STRESS 27,97 27,29 30,79 30,55 31,93 33,43 33,55
2,15 2,21 2,42 2,76 3,71 3,87 4,79 2,25 2,25 2,34 2,65 3,64 3,86 4,56

2,13 1,89 1,75 1,88 2,12 2,49 3,09 2,12 1,89 1,68 1,83 2,26 2,55 3,13

1,58 1,40 1,53 1,62 2,12 2,53 2,96 1,64 1,42 1,58 1,63 2,23 2,48 2,89

1,42 1,28 1,24 1,88 2,80 3,01 3,84 1,34 1,22 1,34 1,89 2,73 3,20 3,87

1,86 1,89 2,53 2,88 4,09 4,01 4,46 1,92 1,87 2,56 2,86 4,01 4,01 4,29

1,86 2,08 2,67 2,82 3,89 4,46 4,82 1,70 1,88 2,45 2,72 3,78 4,12 4,72

2,25 2,15 2,44 2,78 4,20 4,35 4,84 2,19 2,03 2,28 2,75 3,82 4,07 4,93

3,51 3,67 4,33 4,64 5,39 5,96 6,26 3,17 3,33 4,16 4,53 5,18 5,61 6,42

4,97 5,80 5,34 5,72 6,65 6,54 7,52 5,10 5,66 5,41 5,61 6,65 6,40 7,23

5,65 5,83 6,20 6,20 7,37 6,61 7,79 5,86 5,26 5,94 6,25 7,33 6,54 7,97

1,53 1,53 2,02 2,10 3,19 3,76 4,24 1,60 1,58 1,95 2,12 3,12 3,69 4,10

1,49 1,40 1,85 1,85 2,23 2,49 3,53 1,52 1,45 1,86 1,81 2,23 2,58 3,50

1,33 1,58 1,91 2,13 2,49 3,49 3,57 1,42 1,58 1,90 2,24 2,58 3,34 3,78

7,23 6,72 8,03 8,21 9,26 9,23 10,24 6,98 6,61 7,68 8,30 9,27 9,19 10,19

1,05 1,15 1,32 1,49 2,00 2,26 3,46 1,15 1,10 1,27 1,50 1,98 2,37 3,55

1,29 1,13 1,40 1,66 1,89 2,43 3,30 1,18 1,20 1,40 1,68 1,86 2,48 3,22

2,21 2,25 2,71 3,03 4,19 4,66 5,41 2,22 2,17 2,76 3,03 4,35 4,64 5,31

4,25 3,27 4,46 4,79 5,61 5,72 6,41 4,19 3,12 4,32 4,76 5,78 5,80 6,27
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1,35 1,72 2,02 1,93 2,86 2,98 3,81
1,43 1,92 1,76 1,88 1,92 2,42 3,32
2,12 1,93 2,15 2,26 3,32 3,78 4,48
131 1,33 1,59 1,85 3,05 3,69 4,58
1,50 1,80 1,75 1,83 2,22 2,98 3,26
5,65 6,13 6,58 6,54 7,75 8,63 9,31
1,42 1,32 1,46 1,58 2,10 2,73 3,17
1,25 1,40 1,36 1,75 1,88 2,42 3,40
1,29 1,28 1,64 1,92 2,86 3,21 3,84
1,13 1,16 1,18 1,79 2,31 2,78 3,22
1,40 1,73 1,79 2,53 2,88 3,32 4,10
1,07 1,37 1,21 1,68 2,48 2,88 3,22
5,39 5,65 6,41 6,51 7,65 7,34 8,30
1,22 1,29 1,23 1,49 2,02 2,56 3,17
1,30 1,28 1,24 1,45 1,83 2,31 3,22
1,46 1,82 1,85 2,08 2,95 3,59 4,15
1,11 1,40 1,38 1,59 1,93 2,33 2,94
1,27 1,36 1,42 1,68 2,18 3,05 3,73
1,09 1,32 1,46 1,70 2,38 3,17 3,71
3,12 3,85 5,13 5,20 6,23 6,68 7,89
1,72 2,16 2,67 2,76 3,86 4,30 5,31
1,86 1,99 2,06 2,31 3,40 3,84 4,51
3,40 3,07 3,78 4,30 5,23 5,96 6,10
2,62 1,76 2,42 2,71 4,12 4,35 4,77
1,37 1,49 1,28 1,53 2,31 2,76 3,30

1,33 1,64 1,95 1,75 2,86 3,14 3,73
1,40 1,90 1,92 1,88 2,02 2,51 3,27
1,92 1,82 2,10 2,34 3,37 3,79 4,66
1,26 1,29 1,58 1,81 3,13 3,55 4,52
1,58 1,94 1,68 1,88 2,37 2,80 3,36
5,43 5,74 6,34 6,65 7,64 8,19 9,16
1,34 1,27 1,45 1,65 2,05 2,55 3,22
1,13 1,40 1,40 1,73 1,97 2,44 3,46
1,18 1,29 1,54 2,04 2,78 3,25 3,92
1,20 1,12 1,19 1,76 2,31 2,74 3,27
1,45 1,65 1,68 2,44 2,78 3,43 4,12
1,06 1,32 1,18 1,61 2,48 2,75 3,36
5,38 5,34 6,26 6,65 7,56 7,14 8,14
1,16 1,22 1,22 1,40 1,96 2,50 3,24
1,27 1,27 1,29 1,42 1,81 2,34 3,27
1,42 1,70 1,88 2,04 2,85 3,51 4,19
1,10 1,47 1,34 1,55 1,82 2,33 3,10
1,16 1,34 1,42 1,52 2,13 2,86 3,73
1,12 1,37 1,34 1,68 2,34 3,05 3,82
3,09 3,63 4,77 5,18 6,30 6,81 7,64
1,60 2,02 2,55 2,68 3,82 4,39 5,18
171 2,04 2,06 2,31 3,50 3,73 4,50
2,90 3,08 3,73 4,19 5,24 5,61 5,90
2,27 1,89 2,44 2,62 3,93 4,01 4,53
1,34 1,52 1,37 1,58 2,35 2,65 3,41
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1,60 1,68 1,32 1,75 2,08 2,32 3,38
3,12 3,07 3,07 3,61 4,12 5,03 5,61
2,43 2,80 3,34 3,61 4,82 5,57 6,03
1,80 2,03 1,89 1,66 2,51 2,95 3,46
2,28 2,55 2,61 2,73 3,30 3,69 4,10
2,39 2,59 2,59 2,82 3,61 4,22 4,25
2,65 3,19 3,55 4,17 5,20 5,51 6,37
1,32 1,63 1,55 1,70 2,15 2,59 3,30
1,65 2,26 1,88 2,28 2,88 2,84 3,61

1,70 1,82 1,40 1,70 2,10 2,41 3,46
3,16 3,17 3,23 3,59 4,26 4,89 5,37
2,49 2,66 3,26 3,59 4,47 5,38 6,05
1,94 2,06 1,93 1,60 2,44 2,87 3,50
2,35 2,55 2,68 2,65 3,18 3,55 3,93
2,48 2,55 2,68 2,72 3,59 4,10 4,02
2,67 3,20 3,42 4,12 5,20 5,59 6,34
1,37 1,58 1,50 1,68 2,17 2,55 3,27
1,76 2,31 2,00 2,32 2,74 2,73 3,59
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Pfiloha VI: Vysledky rovnic 1. troven adaptacniho jasu+ 7 urovni CAM02

Nazev dEcwm | dEcm | dEcie | dEcie | dEcie | dEca | dEca | dEca | dEca | dEca | dEca | dEca
L* ax b* | dE*
vzorku c1 c2 941 942 00 MO2-1 | MO02-2 | MO02-3 | M02-4 | MO25 | MO2:6 | MO02-7
STD 48,03 -30,64 -26,73
1 50,48 | -29,79 | -26,04 | 2,69 | 2,35 | 1,24 | 248 | 1,29 | 248 | 3,12 | 3,28 | 3,24 | 3,33 | 3,40 | 3,51 | 3,65
2 45,30 | -30,59 | -27,43 | 2,82 | 2,59 1,34 | 2,76 1,42 2,67 3,01 3,06 | 3,12 3,20 3,26 3,35 | 3,48
3 46,49 | -30,85 | -27,34 | 1,67 | 1,48 | 0,78 1,56 | 0,82 1,53 1,91 1,95 1,99 2,05 2,10 | 2,17 2,26
4 49,05 | -31,60 | -25,96 | 1,59 | 1,19 | 0,85 1,27 0,91 1,20 1,05 1,07 1,08 1,10 1,12 1,14 1,17
5 49,57 | -30,47 | -24,60 | 2,63 | 1,81 | 1,31 1,88 | 1,33 182 | 3,08 | 3,24 | 3,21 | 3,32 | 3,40 | 3,53 | 3,70
6 49,35 | -31,35 | -25,18 | 2,15 | 1,58 | 1,16 168 | 1,22 1,59 | 1,88 192 | 196 | 2,02 | 2,07 | 2,15 | 2,25
7 49,41 | -29,34 | -25,35 ] 2,35 | 1,53 1,04 1,54 | 0,97 1,54 3,07 3,13 | 3,21 3,31 3,40 | 3,52 3,69
8 50,75 | -29,60 | -26,04 | 2,99 | 2,61 1,39 2,75 1,43 2,75 3,46 3,52 | 3,59 3,69 3,77 3,89 | 4,04
9 53,45 | -30,35 | -25,50 | 5,57 | 5,13 2,62 5,45 2,77 5,44 6,12 6,20 6,30 6,43 6,54 | 6,70 | 6,91
10 53,91 | -29,62 | -25,61 | 6,07 | 5,56 2,84 | 591 2,99 5,89 6,80 6,89 7,00 7,16 7,28 7,46 7,71
11 48,66 | -31,32 | -25,32 11,68 | 1,08 | 0,95 1,14 1,00 1,03 1,25 1,27 1,30 1,35 1,38 1,44 1,51
12 45,97 | -28,76 | -27,12 | 2,82 | 2,19 1,41 2,31 1,47 2,21 2,10 2,12 2,13 2,14 2,15 2,15 2,17
13 48,67 | -28,81 | -26,40 | 1,97 | 1,07 | 0,94 | 1,05 | 0,89 1,00 | 2,00 | 2,05 | 2,09 | 2,16 | 2,22 | 2,30 | 2,40
14 54,12 | -32,59 | -23,62 | 7,11 | 6,21 | 357 | 650 | 3,80 | 639 | 683 | 6,92 | 7,02 | 7,17 | 7,29 | 7,46 | 7,70
15 4591 | -29,39 | -26,00 | 2,57 | 2,08 1,18 2,18 1,18 2,13 2,45 2,46 2,48 2,48 2,49 2,49 2,50
16 46,49 | -31,49 | -25,21 2,32 | 1,76 1,24 1,87 1,32 1,77 1,67 1,68 1,69 1,69 1,70 1,70 1,71
17 50,14 | -31,10 | -25,18 | 2,65 | 2,17 1,34 | 2,31 1,42 2,26 2,71 2,76 2,81 2,89 2,96 3,05 | 3,18
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18 52,26 | -30,24 | -24,72 | 4,70 | 4,10 | 2,23 | 434 | 2,33 | 432 | 538 | 547 | 557 | 572 | 584 | 6,02 | 6,26
19 47,77 | -30,56 | -26,86 | 0,30 | 0,26 | 0,15 | 0,27 | 0,26 | 0,27 | 0,28 | 0,29 | 0,29 | 0,30 | 0,31 | 0,32 | 0,33
20 45,21 | -29,94 | -27,92 | 3,14 | 2,77 | 155 | 295 | 165 | 283 | 3,11 | 3,17 | 3,23 | 3,31 | 3,38 | 3,47 | 3,60
21 48,74 | -29,03 | -2763 198 | 125 | 1,10 | 131 | 1,16 | 1,18 | 0,85 | 0,86 | 0,88 | 0,90 | 0,92 | 0,95 | 0,98
22 47,60 | -31,80 | -26,79 | 1,24 | 0,70 | 0,61 | 0,70 | 0,59 | 0,66 | 1,13 | 1,15 | 1,18 | 1,22 | 1,26 | 1,30 | 1,37
23 45,69 | -31,44 | -28,26 | 291 | 2,33 | 1,35 | 2,44 | 1,36 | 237 | 3,62 | 3,70 | 3,79 | 3,92 | 403 | 418 | 4,39
24 53,23 | -30,35 | -25,70 | 5,31 | 491 | 2,50 | 523 | 2,65 | 5,22 | 581 | 589 | 598 | 6,11 | 6,21 | 6,35 | 6,55
25 46,63 | -28,53 | -26,71 12,54 | 169 | 1,25 | 1,74 | 1,25 | 166 | 191 | 192 | 193 | 194 | 195 | 196 | 1,97
26 46,51 | -29,01 | -27,27 | 2,30 | 1,72 | 1,19 | 181 | 1,24 | 1,72 | 1,54 | 155 | 156 | 156 | 1,57 | 1,58 | 1,59
27 48,91 | -30,89 | -25,11 | 1,86 | 1,22 | 0,98 | 1,27 | 1,02 | 1,19 | 1,89 | 1,93 | 197 | 2,04 | 2,09 | 2,17 | 2,28
28 49,57 | -31,35 | -25,07 | 2,37 | 1,78 | 1,26 | 1,89 | 1,33 | 1,80 | 2,15 | 2,19 | 2,23 | 2,30 | 2,36 | 2,44 | 2,55
29 50,01 | -30,01 | -2691 2,09 | 1,90 | 1,00 | 2,02 | 1,06 | 200 | 2,14 | 2,16 | 2,20 | 2,24 | 2,28 | 2,33 | 2,39
30 49,76 | -30,83 | -2450 | 2,83 | 2,02 | 145 | 2,12 | 1,50 | 2,03 | 3,05 | 3,11 | 3,18 | 3,29 | 3,37 | 3,50 | 3,66
31 53,38 | -30,74 | -24,07 | 597 | 521 | 288 | 553 | 3,03 | 549 | 659 | 669 | 6,81 | 698 | 7,12 | 7,32 | 7,59
32 49,05 | -30,73 | -24,02 1289 | 1,73 | 152 | 1,78 | 1,54 | 165 | 3,11 | 3,18 | 3,25 | 3,36 | 3,44 | 3,57 | 3,74
33 46,10 | -28,82 | -26,84 | 266 | 204 | 1,31 | 2,14 | 1,34 | 2,06 | 208 | 2,09 | 2,10 | 2,11 | 2,11 | 2,12 | 2,12
34 50,05 | -30,77 | -26,45|2,05| 191 | 0,97 | 2,03 | 1,03 | 2,02 | 2,13 | 2,16 | 2,19 | 2,23 | 2,27 | 2,31 | 2,38
35 48,82 | -30,48 | -27,42 | 106 | 0,84 | 054 | 0,89 | 057 | 086 | 091 | 0,91 | 0,92 | 0,92 | 0,92 | 0,92 | 0,93
36 47,69 | -29,33 | -27,06 | 1,40 | 0,80 | 0,75 | 0,82 | 0,77 | 0,74 | 0,66 | 0,67 | 068 | 0,69 | 0,69 | 0,70 | 0,71
37 47,17 | -31,91 | -26,67 | 1,53 | 1,03 | 0,76 | 1,07 | 0,76 | 1,02 | 1,40 | 1,43 | 147 | 152 | 15 | 1,61 | 1,69
38 52,13 | -32,00 | -25,88 | 4,40 | 3,96 | 2,13 | 4,21 | 2,26 | 4,19 | 421 | 426 | 431 | 437 | 441 | 4,48 | 4,58
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39 48,97 | -30,31 | -27,37 | 1,19 | 098 | 0,61 | 1,04 | 0,64 | 1,01 | 098 | 0,99 | 0,99 | 1,00 | 1,00 | 1,01 | 1,01
40 48,54 | -29,80 | -28,64 | 2,15 | 129 | 1,22 | 1,35 | 1,28 | 1,18 | 1,39 | 1,41 | 1,42 | 1,45 | 1,47 | 1,50 | 1,54
41 51,34 | -31,56 | -23,90 | 4,45 | 353 | 2,29 | 3,75 | 242 | 3,65 | 439 | 447 | 455 | 469 | 4,79 | 495 | 515
42 49,68 | -32,27 | -23,68 | 3,83 | 253 | 2,14 | 268 | 2,27 | 248 | 2,75 | 2,80 | 286 | 2,96 | 3,03 | 3,15 | 3,30
43 46,98 | -32,94 | -2495|3,09| 194 | 1,75 | 2,06 | 1,85 | 185 | 1,09 | 1,10 | 1,11 | 1,13 | 1,14 | 1,16 | 1,18
44 45,94 | -30,00 | -28,20 | 2,64 | 2,17 | 1,34 | 230 | 1,42 | 220 | 259 | 2,64 | 2,70 | 2,79 | 2,85 | 2,95 | 3,08
45 49,88 | -26,11 | -28,96 | 5,38 | 3,36 | 3,01 | 3,54 | 3,16 | 3,18 | 241 | 245 | 2550 | 257 | 2,63 | 2,71 | 2,81
46 49,53 | -32,62 | -25,62 | 2,72 | 190 | 146 | 201 | 1,54 | 1,89 | 148 | 1,49 | 151 | 152 | 153 | 1,55 | 1,57
47 47,67 | -25,95 | -29,17 | 5,30 | 3,04 | 3,02 | 3,20 | 3,18 | 2,74 | 0,88 | 0,89 | 091 | 0,92 | 0,93 | 0,94 | 0,96
48 49,92 | -30,71 | -23,76 | 3,52 | 2,37 | 1,81 | 2,47 | 1,85 | 2,36 | 3,89 | 3,96 | 405 | 419 | 430 | 445 | 4,67
49 48,38 | -25,70 | -28,94 | 5,43 | 3,09 | 3,07 | 3,23 | 3,22 | 2,79 | 150 | 153 | 15 | 161 | 1,65 | 1,70 | 1,78
50 50,71 | -33,49 | -25,38 | 4,14 | 3,07 | 2,16 | 3,25 | 2,27 | 3,12 | 2,69 | 2,71 | 2,73 | 2,76 | 2,77 | 2,79 | 2,82
51 46,15 | -30,94 | -27,26 | 1,98 | 1,79 | 0,93 | 190 | 0,97 | 1,85 | 223 | 2,27 | 232 | 239 | 2,44 | 252 | 2,62
52 44,01 | -29,45 | -25,57 14,35 | 3,84 | 2,02 | 406 | 2,09 | 391 | 415 | 4,18 | 4,20 | 4,22 | 4,23 | 4,25 | 4,27
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Priloha VII. Porovnani STRESS indexu CAMO02A
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Priloha VIII. Porovnani STRESS indexu D65A — CAMO02
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Priloha IX: Pozovnani STRESS indexu CAM02B
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Priloha X: Porovnani STRESS indexu D65B — CAMO02
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