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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je tvorba webovych aplikaci, které na realnych
piikladech ukdZou moZnosti prace s rliznymi barevnymi modely, také principy
tvorby digitalnich obrazii a moZnosti zpracovani dat digitadlniho obrazu. Teoreticka
¢ast vénovana zakladnim pojmem v teorii barev a zdkladem rastrovych obrazkd.
Prakticka ¢ast je navrh ¢tyt aplikaci a jejich tvorby. Prvni z apletii ukazuje princip
michani barev v rtznych barevnych modelech, druhy na praktickém piikladu
ukazuje zaklad indexového reprezentace obrazu, treti ukazuje metody prekladu
barevného obrazu na Sedoténovy a posledni aplet se pouZziva k prekladu
Sedoténového obrazu na barevné.

Klicova slova
Applet, barevny model, digitalni obraz, nepravé barvy, podpora vyuky, rastrovy
obraz, webové aplikace, JavaScript.

Abstract

The aim of this bachelor thesis is to create Web applications that show the
possibilities of working with different color models in real examples shows
principles of digital images creation and the possibility of processing digital image
data. Theoretical part devoted to the basic concept in color theory and the basis of
raster images. The practical partis the design of four applications and their
creation. The first of the applets shows the principle of mixing colors in different
color models, the second on the example shows the basis of the index
representation of the image, the third shows the methods of translating the color
image to grayscale and the last applet is used to translate grayscale image to color
image.

Keywords
Applet, color model, digital image, false colors, support of lectures, raster image,
Web application, JavaScript.
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UvoD

Digitalni obraz se stal nedilnou souc¢asti naseho kaZzdodenniho Zivota. Kazdy den
jsem otevirame socialni sité a vidime jako jeden z naSich pribuznych nebo pratelé
sdileli fotku, nebo prosté rozhodl zlepSit vasi naladu legra¢nim obrazkem, studenti
se setkavaji s grafy a diagramy v procesu studia rtiznych disciplin, 1éka¥i kazdy den
si prohliZeji rentgenové snimky svych pacientii a takovych ptikladu moZné uvést
jesté velké mnozstvi.

Digitdlni obraz mliZeme vidét nejen na obrazovce jakéhokoliv
elektronického zarizeni (telefon, laptop, tablet), a také na papire, at' uz tiSténé
fotografie nebo jen obraz v novinach. Nicménég, neZ se dostanete do papiru, obraz
je opraven a zpracovan na digitalnim zarizeni.

Vsechno kolem nds se sklada z molekul a atom{, stejné digitalni obraz se
skladda z hodné malych prvkd, které jsou umistény v urcitém poiadi tvofi obraz.
Tyto drobné prvky maji v sobé hodnotu barvy, které v pocitacovych technologii Ize
ziskat michanim hlavnich barev.

Aby bylo moZné zacit studovat a zpracovavat digitalni obrazky, musime
pochopit zaklady barevné teorie.

Utelem této bakalai'ské prace je vytvotit nékolik aplikaci, které sméfovany na
pomoc pfi studiu teorie barevnych modelii a zpracovani obrazu.
V ramci teto prace bude vytvoreno ¢tyti appleti:

e Michani barev v rtiznych modelech,

e Paletova (indexovana) reprezentace obrazu,

e Prevod barevného obrazu na Sedoténovy,

e Prevod Sedotonového obrazu na barevny (nepravé barvy).

Pro vytvareni téchto aplikaci je nutné pochopit teorii michani barev, s ¢eho se
sklada digitalni obraz a principy jeho zpracovani. Tyto aplikace mohou byt
uZzitecné pro zajemce o studium digitalnich obrazk. Napriklad aplikace, ktera
micha barvy v rliznych barevnych modelech, miiZe byt pouZita jako vizualn{
priklad béhem prednasky nebo pouzita jako prevodnik pro barevné hodnoty mezi
riznymi modely. Aplikace bude ilustrovat principy michani barev, rtizné typy
barevnych modeld, a vztah mezi nimi.

Pro vytvareni aplikace , Paletova reprezentace obrazu“je nutné pochopit princip
skladani takového obrazku.

Pro vytvareni aplikace , Pfevod barevného obrazu na Sedoténovy“ a ,Pfrevod
Sedoténového obrazu na barevni“ budou uzite¢né znalosti ziskané pri vytvareni
prvnich dvou aplikaci. Tyto aplikace budou zobrazovat rizné metody prekladu

z barevného obrazu do stupiiii Sedi, a naopak v redlném case.
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V3echny aplikace budou vytvoieny pomoci jazyka HTML, CSS a programovaciho
jazyka JavaScript.

V prvni kapitole budou zkoumany zaklady teorie barev a principy skladani
rastrovych obrazl. Druha kapitola navrhne moZnosti feSeni problému. Treti
kapitola bude popisovat kone¢né reseni.
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1.TEORIE BAREV A ZAKLADNI POJMY
RASTOVYCH OBRAZU

Pojem pocitacové grafiky je velmi Siroky a aby vysvétlil, co je v ném obsaZeno
potirebné stovky hodin. Jednou z takovych oblasti je zpracovani grafické informace
a jeji vizualizace. [1]

Je dva zakladni zptlisoby ukladani a zpracovani obrazové informace:

e Rastrova grafika (bitmapova grafika),
e Vektorova grafika. [3]

Obraz rastrové grafiky se posklada z velmi malych bodd, které se nazyvaji
pixely, co je zkratkou od anglickych slov Picture Element. Obvykle v digitalnim
obraze pocet pixelll presdhuje stovky tisic a ve vétsiné pripadl lidské oko nenf
schopno jich rozliSit. Pixely usporadany do rastru, co si moZno predstavit jako
velkou matice nebo miiZzku barevnych bodl. VétSina vystupni ziizeni (napf.
monitory, tiskarny), které jsme pouzivame pro vizualizace obrazii, pouZiva princip
poskladani rastrového obrazu.

Kazdy pixel ma svou vlastni polohu vramci rastru a také muZe byt
charakterizovan konkrétni barvou, ktera je jednou z dlileZitych vlastnosti pixelu.

Na to abych ¢lovék mohl vnimat barvy musi byt dostatek svétla. Na svétlo
reaguji naSe oko, které vysila impulsy do mozku a teprve vznika tam barevny vjem.
Na to, jak lidi vnimaji barvy ma vliv celd fada faktori, protoZe rtizné védéni
discipliny nahliZeji na tento proces zcela odliSnym zptisobem.

Barva ve fyzice je méritelnou veli¢inou a zavisi na dopadu a odrazu svétla od
povrchu predmétu. Fyzikalni a fyziologické plisobeni barev nejlépe vystihuje vyrok
[saaca Newtona: “Ve fyzice Zadné barvy neexistuji, ve fyzice existuji pouze spektrum.
Barvy existuji pouze v naSich oc¢ich a v naSem mozku.”

V psychologii neni barva vlastnosti svétla, ale vjem zrakovym organem
paprsku svétla urcité délky. Z pohledu této discipliny, jak ¢lovék vnima barvy ma
vliv jeho mySleni, ziskané zkuSenosti, charakteristiky a vlastnosti lidského oka jako
zrakového organu.

V uméni a vytvarné vychové ma barva subjektivni charakter. Barvy jsou
nedilnou soucasti fotografii nebo obrazii, pomoci barev autory se snaZeji predat
naladu nebo dat emocionalni barvu konkrétniho detailu nebo celého obrazu. [1]
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1.1 Zakladni atributy barev

Barvy mozné charakterizovat vlastnostmi, které jsou zavislé na charakteru
svételného zdroje, vlastnosti povrchu, od kterého odrazi svétlo, a také na
charakteristikach organismu a schopnostech ¢lovéka vnimat barvy. Hermann von
Helmholtz byl jednim z prvnich autord, ktery pojmenoval atributy barev. Ten pouZil
takové terminy jako barevny ton, svételnost a sytost. [1]

1.1.1 Barevny ton

Zakladni vlastnost je barevny tén. Pomoci této vlastnosti miizeme odlisit jednu
barvu od druhé. Spektralni barvy urcité vinové délky jsou oznaceny barevny tony,
prikladem je parsek vinové délky 700 nm, ktery vyvolava vjem Cervené barvy. Kazdy
barevny tdn je charakterizovan svou vilnovou délkou.

Vsichni barevné tény do sebe ve spektru ptrechazeji. Cerveny a fialovy tény
moZné spojit pomoci purpurového ténu, ¢imz vznikne uzavieny kruh barevnych
tonu.

Zakladni barevné tony maji svou vlastni identifikaci a pojmenovany podle
znamych nazvil (napf. Cervend, modra, zelena atd.). [1]

1.1.2 Svétlost

Barevny ton je charakteristika barvy, ktera je ovlivnéna délkou svételného paprsku,
svétlost je charakteristika, ktera je ovlivnéna velikosti rozkmitu svételnych vin.
Svétlost je hlavnim atributem pro vyjadreni kontrastu a ukazuje mnoZzstvi bilé nebo
¢erné barvy, kterda byla pridana do zakladniho barevného ténu.

bila barva. Mezi témito stupni se nachazi §kala Sedych barev. Odstiny Sedych barev
vznikaji sniZzovanim svétlosti bilé barvy.

Svétlost1ze také ménit pro vSechny barevné tonu. Mezi bilou a ¢ernou barvou
uZ bude konkrétni barevny tén. Pfridavanim bilé barvy budeme ménit svétlostni
stupent a blizit se kbile barvé, ten proces zesvétlovani. Naopak kdyz budeme
pridavat ¢ernou barvu, svétlostni stupen bude klesat a barevny ton bude se bliZzit
k Cerné barvé, ten proces se nazyva ztemnovani. Pfidavanim ¢erné nebo bile barvy
nedochazi k vytvareni nového barevného ténu, jenom k vytvareni odstinu. [1]

1.1.3 Sytost

Sytost je hodnota, ktera ukazuje silu urcitého barevného ténu, stupen intenzity
barvy. Ukazuje relativni Cistotu barvy, ovliviiuje jeji barevnost (pestrost). Sytost
nese informace o tom, jak moc se barva odliSuje od spektralni barvy stejného
barevného ténu co do cistoty tonu.
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Nejvyssi hodnota sytosti je u Cistych barev spektra. Michani barevného ténu s
jinymi barvami sniZuje jeho intenzitu. Sytost je mirou pestrosti kazdé barvy. [1]

1.2 Svétlostni a sytostni promény barevnych tonii

1.2.1 PlosSné usporadani barev

Vztah mezi sytosti barevného ténu a jeho svétlosti, miiZeme zakreslit do
trojuhelniku (Obr. 2.1). Na obrazku je vidét Ze pridavanim bilé barvy bude vzriistat
svétlost barevného ténu a klesat jeho sytost. Pfidavanim cerné barvy bude klesat
sytost a svétlost barevného toénu. Ke zménam dochazi nejenom na hranicich
trojuhelniku ale také uvnitf. Pridavanim bile nebo Cerné barvy, a pii zméné sytosti
vznikaji odstiny, ale barevny tén ziistava stejny.

bila barva

. A
svislé

usecky N

stejnych @

sytosti o

o

<

(O N

=,

syta _ >
barva

N

o

3

¢

& o

vodorovné s

usecky 2,
stejnych

svétlosti v

¢ernd barva

Obr. 1.1 Vzajemna proménlivost sytosti a svétlosti.

Vodorovné usecky uvniti trojuhelnika geometricky reprezentuji:
e odstiny stejného barevného tonu a svétlosti,
e zménu sytosti pfi nezménéné svétlosti.
Svislé useCky uvnitrt trojuhelnika geometricky reprezentuji:
e odstiny stejného barevného tonu a sytosti,
e zménu svétlosti pfi nezménéné sytosti. [1]
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1.2.2 Prostorové usporadani barev

Ke kaZzdému barevnému ténu miiZeme sestrojit trojihelnik sytosti a svétlosti.
Ziskané trojuhelniky budou mit spole¢tnou zakladnu (hranice trojuhelnika ktera
ukazuje zménu svétlosti od ¢erné barvy k bile) a kdyZ spojime dohromady vSechny
trojuhelniky dostaneme prostorovy dvojkuzel. Na obvodu jsou rozmistény syté
barevny tony jako v barevném kruhu.

\\\\"'*‘—/77 -
modra
~
s
5t

—

cerna

Obr. 1.2 Prostorové uspoi-adani barev

Tento trojrozmérny model ilustruje proménlivost svétlosti a sytosti celého
barevného kruhu. [1]

1.2.3 Barvy chromatické a achromatické

Chromaticnost je pojem, ktery vyjadiuje barevnosti svétla. VSechny Cisté barevné
tony mlZeme oznacit za chromatické.

Barvy cerna, bila a vSechny odstiny Sedé jsou barvy achromatické. VSechny
achromatické barvy jsou neutralni, protoZe se vyborné kombinuji se vSemi
chromatickymi barvami.

Achromatické barvy odliSuji se jedna od druhé pouze svétlosti a mohou byt
pouzité ke zméné svétlosti a sytosti chromatickych barev. [1]
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1.3 Principy michani barev

1.3.1 Clenéni barev podle poradi

Vétsina barevnych systémil je zaloZena na principu michani barev z nékolika
barevnych tént. Podle urcitého principu odvozuji dalsi tony. Podle poradi, v jakém
se barvy michaji, 1ze postupné rozliSit:

e Barvy primarni (hlavni) jsou zakladni barvy, které nelze ziskat z jinych barev.
V pripadé michani barevnych svétel jsou primarnimi barvami cervena,
zelena a modra.

e Barvy sekundarni (podvojné) jsou barvy, které vznikaji pfi michani
primarnich barev, to bud’ optickym spojenim dvou svételnych paprskii
(vzniknou barvy Zluta, azurova, purpurova).

e Barvy tercidlni (potrojné) jsou barvy, které vznikaji smichanim jedné
primarni a jedné sekundarni barvy. [1]

1.3.2 Aditivni michani barevnych svétel

Zdrojem prirozeného svétla jsou slunec¢ni paprsky, které vnimame jako bilé svétlo
(tzv. achromatické svétlo). Kazdy slune¢ni paprsek tvoren celym spektrem barev,
které lze pozorovat, kdyz rozloZime svételny paprsek pomoci sklenéného hranolu
(napf. spektroskop). Nejznaméjsi priklad takového rozkladu je duha, kterou
miiZeme za deSté vidét na obloze. Pri¢inou tohoto jevu je rozklad svételnych
paprskil jasného zdroje svétla destovymi kapkami. KdyZ jsme divdime na duhu,
vidime jenom nékolik zakladnich barev, ale ve skute¢nosti je spektrum spojité a jeho
barvy hladce prochazeji mezi sebou prostiednictvim mnoha odstint. Spektralni
barvy se proto nékdy oznacuji jako barvy duhové.

Aditivni michani barev (nebo téZ souctové ¢i pridavaci) ma takovy princip, Ze
pridava svételné paprsky riznych vinovych délek k ¢erné barvé. Tato metoda
michani barev vychazi z toho, Ze Cerna barva reprezentuje stav, kdy nedochazi k
Zadnému odrazeni svétla a postupnym pric¢itanim barevnych svétel dostavame
barvu bilou.

Ostatni barvy miiZeme dostat pomoci michani ¢erveného, zeleného a modrého
paprsku svétla. Kdyz tyto zakladni barvy maji nulovou hodnotu, dostavame barvu
¢ernou a postupnym zvySenim hodnot budeme dostavat ostatni barvy spektra.
Hlavni princip je, ¢im vice hodnota kazdé sloZzky, tim se pribliZime k barvé bilé.

VSechny barvy v aditivnim barevném prostredi jsou generovany svétlem. Z
toho vyplyva, Ze tento sytém nepotrebuje Zadny zdroj svétla. Prikladem aditivniho
principu michani barev je jakykoliv barevny displej nebo monitor. [1]
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1.3.3 Subtraktivni michani barevnych pigmentu

Subtraktivni (odectové) michani barev ma opac¢ny princip jako aditivni michani
barev.

NejznaméjSim prikladem je tiskarna a obrazek vytiStény na bilém papire.
Subtraktivni metoda vychazi z toho, Ze misto svételnych barev se pouZzivaji kryci
pigmentové barvy. V subtraktivnim systému michani barev se pouzivaji také tri
hlavni barvy, ale na rozdil od aditivniho systému neni to ¢ervena, zelena a modra
barvy, to je dopliikové barvy aditivniho systému: zluta, azurova a purpurova.

Smichanim dvou =zakladnich barev subtraktivniho systému dostaneme
sekundarni barvu, ktera v aditivnim sytému je primarni (napf. smichanim Zluté a
purpurové barvy dostaneme zelenou barvu, coZ je primarni barva aditivniho
systému michani barev). Smichame-li tif zakladni barvy subtraktivniho systému,
obdrZime ¢ernou barvu.

Subtraktivni sytém michani barev je zaloZen na odrazu svétla. Kazda barva
pohlcuje urcitou ¢ast dopadajiciho svétla. To znamena Ze systém potfebuje vnéjsi
zdroj svétla. A ¢im vice barev pridame (odecteme svétla), tim vice budeme bliZit
k Cerné barvé. [1]

1.4 Meéreni a matematické vyjadreni barev

Fyziologické charakteristiky lidského oka dovoluji rozeznat 150 barevnych ténu a
kolem dvou tisice odstinti. V praxi jsou pojmenovany kolem tisicovky riiznych barev,
zbytek neni pojmenovan. Proto bylo feSeno vymyslet systém presného méreni
barev, abych urcit kazdy barevny tén.

Méri se svételny paprsky svételného zdroje a také paprsky odrazené od
povrchu objektu, pak se zkouma reakce lidského oka na tento svételny podnét.

Princip méreni barev navrhl univerzitni profesor a 1ékaf Hermana von
Helmholtze, ktery se zabyval teorii michani svétel. Pro presné oznaceni barvy zavedl
tri hlavni atributy: barevny tén urceny vinovou délkou svételného paprsku, sytost
vyjadrujici Cistotu dané barvy a svétlost. [1]

1.4.1 Mezinarodni komise pro osvétlovani (CIE)

Princip méfeni barev od Hermana von Helmholtze Mezinarodni prevzala
osvétlovaci komise (CIE - Commission internationale de 1'éclairage). Tato technicka
mezinarodni organizace, ktera vyviji technické normy v oblasti svétla, osvétleni,
barev a barevnych prostorli a zabyva se problematikou méreni barevného svétla ¢i
kalibraci riznych technickych pristrojii a zarizeni, také definovala matematicky
model pro presny popis barev. [1]
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1.4.2 Trichromaticka mérna soustava

Na zakladé mnoha experiment vznikla trichromaticka mérna soustava, ktera
vychazi z toho, Ze aditivnim michanim tfi barevnych svétel 1ze dostat jakékoliv
barvy. Zakladem se stala barevna svétla (v zavorce je uvedena jejich prislusna
vlnova délka):

e Cervené (700,0 nm),

e zelené (546,1 nm),

e modré (435,8 nm).

KaZdou barvu lze v trichromatické mérné soustavé popsat:

e mnoZstvim tff barevnych podnétd (tzv. trichromatickymi sloZzkami) -
oznacuji se velkymi pismeny X, Y, Z a vypocitavaji se integraci spektralniho
barevného podnétu a trichromatickych Cleniteld v celém rozsahu spektra.

e Pomérem tii barevnych podnétl (tzv. trichromatickymi soufradnicemi)
vyjadienym pomoci normovych podilli x, y, z, kde:

» x=X/(X+Y+Z) je normovy podil Cervené barvy,
* y=Y/(X+Y+Z) je normovy podil zelené barvy,
» 7z=7/(X+Y+Z) je normovy podil modré barvy.

Trichromatické slozky tvori kolorimetricky prostor CIE XYZ. V praxi se vSak
prostorové zobrazeni barev v soufadnicich X, Y, Z jevilo jako nepraktické. [1]
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1.4.3 Chromaticky diagram CIE 1931

Chromaticky diagram CIE byl vytvoren v roce 1931 a je mezinarodnim standardem
barev. Tento systém je dnes Siroce rozsifeny v riznych oblastech priimyslu a védy.

0.91

0.0 1 380 : v . ' ' \
0.0 0.1 : 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
X

Obr. 1.3. Chromaticky diagram CIE 1931

Dlouhou dobu povazovaly stim ze tfi osy jsou naro¢né a proto bylo
rozhodnuto zjednodusit diagram do dvourozmérné projekci, ve které neexistovala
Zadna souradnice osy jasu, coZ dovolilo zobrazit barvy na diagramu pomoci dvou os
xay.[10]

Chromaticky diagram jeS$té nazyvaji barevnou podkovou, v ném je vSechny
barvy, které lidské miiZe rozlisit. [1]

1.5 Reprezentace barev v pocitaci
Prace kazdého pocitaCe a zpracovani jakékoliv informaci v ném probiha pomoci
binarniho kddu. To znamena, Ze informace v pocitaci je posloupnost jednicek a nul.
Minimalni velikost informaci o barvach v pocitaci je 1 bit, coZ znamena, Ze v
nejjednodu$S$im pripadé na obrazovce, bude pixel "zapnuty” nebo "vypnuty", coz
predstavuje bilou nebo ¢ernou barvu. Neni vyjimkou a oznaceni barev. Ve vétSiné
piipadii se pouZivaji tfi hlavni sloZky: ¢erveng, zelena a modra.
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KaZda slozka ma 256 urovni (hodnoty sloZek jsou od 0 do 255, kde 0 je
minimalni Uroven a 255 je maximalni). To znamend, Ze michanim rtznych drovni
zakladnich barev mliZeme dostat velké mnoZstvi barev a jejich odstini. [1]

1.5.1 Reprezentace rastrového obrazu

Nejjednodussim modelem reprezentaci obrazu je dvourozmérna matice pixeld, kde
kazdy pixel nabyva hodnotu podle typu obrazu.

Kdyz kazdy pixel bude popsan jedinym bitem, fikame Ze obraz je
monochromaticky nebo ¢ernobily. Binarni informace nese v sebe jedni¢ky a nuly,
ale to neznamena Ze to je pravé Cerna a bila barva, miizeme pozit libovolné dvé
barvy.

Indexovy mdd pro reprezentace obrazu poZiva mapu barev (colormap). Kazdy
pixel v takovém obrazu nenabyva hodnotu barvy, ale je ukazatelem do tabulky -
mapa barev (barevna paleta).

R G B
paleta
obraz obrazovka
index
A
Y Ao ss| o zelena Y

X “X

Obr. 1.4. Reprezentace obrazu v indexovém maddu.

Barevna paleta je tabulka, ktera obsahuje hodnoty barev kazdého pixelu.
Paleta se skldda Ze tfi barevnych kanalli, kaZdy reprezentovan 8 bity a index
reprezentovan jednim bytem (paleta ma 256 radku maximalné). Z toho vyplyva Ze
kazdy pixel muZe nabyvat hodnotu nékteré z256 barev, které se vybiraji
z celkového poctu barev (16 777 216 barev). Tento zplisob priFazeni barev také ma
nazev pseudo color. Barevna paleta miiZe byt bud’ ¢asti obrazku, nebo miiZe byt
vytvorena pfi zobrazeni obrazku. [3]

Vyhodou bitmapové grafiky je moZnost zobrazovat obrazky a editovat jich na
riznych typech zatizeni s riiznym typem softwaru. Také jednou z vyhod rastrovych
obrazki je, Ze na rozdil od obrazii vektorové grafiky, podporuji velky pocet formatt
souborti a pro uloZeni potiebuji mensi mnoZstvi paméti.
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Hlavni nevyhody bitmapovych obrazii je zavislost velikosti souboru na
velikosti samotného obrazu a také omezeni ve zméné velikosti obrazu. [8]

1.6 Barevné prostory

Moderni pocitacové technologie pro zobrazovani barev pouZiva rizné
barevné modely. Kazdy barevny model je zaloZen na aditivnim nebo subtraktivnim
systému michani barev. V pocitacové technice jsou hodnoty barev specifikovany
libovolnymi jednotkami méfeni, bud‘ matematickymi nebo fyzikalnimi.
Riizna technicka zarizeni funguji v rznych barevnych modeld, které maji rtizny
pocet barev k dispozici. Nékteré barvy ziskané v jednom barevném prostoru
nemusi byt v jiném prostoru, takZe tato barva by méla byt nahrazena nejblizsi
verzi, v blizkosti originalu.
Dilivod, pro ktery existuje nékolik barevnych modeli je v tom, Ze vSechna technicka
zatizeni maji rizné technické charakteristiky, které ovliviiuji na zobrazeni barev.

[1]
1.6.1 Barevny prostor RGB

Jeden z hlavnich barevnych modeld, ktery slouZi k ziskani rtiznych barev je barevny
model RGB. Sklada se ze tfi hlavnich kanalt (barev), jejichZ kombinace dostaneme
jiné barvy. Hlavni sloZky jsou Cervena (Red), zelena (Green) a modra (Blue). Tento
model pouziva aditivni systém michani barev.

KaZdy kanal se sklada z 256 moznych drovni zobrazeni. To znamena, Ze pri
sklddani tif kandld, je mozné ziskat 16 777 216 rliznych kombinaci barev a jejich
odstint.

Tento barevny model se pouziva hlavné v zarizenich, ktera mohou vyzarovat
svétlo, napriklad monitor, scaner nebo digitalni fotoaparat. [1]

Barevny prostor RGB je nejbliZ$i barevny model pro lidské vnimani. Existuje
vSak nékolik typii modeli RGB: sRGB, Adobe RGB, ProPhoto RGB.

Prostor sRGB je svétové znamy standard vyvinuty spolecné firmami HP a
Microsoft v roce 1995. Specifikace sSRGB umoZiiuje spravné zobrazit barvy na
monitorech a televizorech, co stalo hlavnim faktorem pro jeho pfrijeti jako
standardu. [5]

Prostor Adobe RGB byl vyvinut v roce 1998 firmou Adobe Systému. Hlavnim
ucelem vytvoreni tohoto prostoru bylo vytvoreni standardu s rozsifenym barevnym
gamutem, vice neZ u sRGB. [6]

ProPhoto RGB prostor, také znamy jako ROMM RGB, byl vyvinut spole¢nosti
Kodak a nabizi jesté vice barev nez Adobe RGB. Tento prostor je navrZen pro praci s
fotomateridly a pokryva 90% moZznych barev v barevném prostoru CIE L*a*b. [7]
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1.6.2 Barevny prostor CMY

Barevny model CMY je typickym predstavitelem subtraktivniho systému
michani barev. Podobné jako barevny model RGB, se sklada ze 3 hlavnich barev,
které jsou sekundarni barvy v modelu RGB, je Zluta (Yellow), purpurova (Magenta)
a azurova (Cyan).

Princip michani barev a pocet trovni jednotlivych kanali je pfesné stejny jako u
modelu RGB.

Tento barevny model se pouZiva hlavné v tiskarské technice. Pfikladem miiZe byt
barevna tiskarna. [1]

1.6.3 Barevny prostor HLS

Hlavni nevyhodou barevnych modeli RGB a CMY je, Ze jsou zaméfeny na urcité
charakteristiky technickych zarizeni. TakZe vznikali jiné barevné prostory, ale na
rozdil od prostoru RGB a CMY, oni se neskladaji ze tfi hlavnich barev, ale ze ti{
hodnot, jako je odstin, sytost a jas.

Typicky prikladem je prostor HLS (v nékterych zdrojich miiZe mit nazev HSB).
Tento nazev se ziska z pismen rozlohy, coz znamena:

e H (Hue) - barevny ton - nabyva hodnoty od 0° do 3609, jako jdou barvy
v barevném kruhu,

¢ S (Saturation) - sytost - nabyva hodnoty od 0 do 1, nebo 0 do 100,

e L. (Lightness), B (Brightness) - jasova hodnota - ktera jako sytost také nabyva
hodnoty od 0 do 1, nebo od 0 do 100. [1]

1.6.4 Barevny prostor Lab

Barevny prostor Lab ma oficidlni nazev CIE 1976 L*a*b, byl vyvinuty pro védecké
ucely. Byl navrZena tak, aby byl nezavisla na vlastnostech zobrazovacich zarizenti.
Barevny prostor Lab je sloZen Ze tfi kanalu:
e Jasovy kanal L (Lightness) - svétlost bodu - nabyva hodnoty v rozsahu 0 az
100.
e Barevny kanal a reprezentuje prechod mezi dopliikovymi barvami ¢ervenou
(+a) a zelenou (-a), nabyva hodnoty v rozmezi -128 az 127.
e Barevny kanal b reprezentuje prechod mezi dopliikovymi barvami Zlutou
(+b) a modrou (-b), jako kanal a nabyva hodnoty v rozmezi -128 az 127.
V barevnym prostoru CIE 1976 L*a*b je jasova slozka obrazu oddélena od slozky
barevné. Barevny prostor Lab moc ¢asto se pouziva v pocitatové grafice. [1]
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1.6.5 Barevny prostor YCbCr

YCbCr nebo Y'CbCr pouZiva se u videa nebo u digitalni fotografie. Y' je fazen do
laminace (jasu) komponentu a Cb s Cr jsou modry a Cerveny chrominancni
komponent.

Y'CbCr neni absolutni barevny model, ale existuje jako zpiisob kédovani RGB
informaci. Zobrazeni barev hodné zavisi na hodnotach RGB barev v signalu.

Y’ nabyva hodnoty v rozmezi 0 aZ 1, kandly Cb a Cr nabyvaji hodnoty od -0.5
do +0.5, ale v nékterych zdrojich miZeme setkat se s tim, Ze vSechny tii kanaly
nabyvaji hodnoty od 0 do 255, coZ odpovida tirovni RGB modelu. [4]
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2. NAVRH RESENI

2.1 Pouzité technologie a jazyky

VSechny aplikace budou fungovat v rezimu online proto zaklad bude napsan jazyce
HTML (od angl. Hypertextmarkuplanguage). Pro napsani funkci kazdé aplikace bude
pouzit objektové orientovany jazyk JavaScript, nebo spiSe knihovna React (nékdy v
literature je nalezen jako React. js nebo React]S).

React byla vytvorena spole¢nostmi Facebook a Instagram, prvni verze byla
vydana v breznu 2013. React je idedlnim nastrojem pro vytvareni webovych
aplikaci.

2.2 Duvody pro vybér jazyka JavaScript a knihovny
React

Myslim, Ze jazyk JavaScript je lepsi varianta pro vytvareni aplikaci souvisejicich s
zpracovanim obrazu. Tento objektové orientovany jazyk je pouzivan mnoha velkymi
internetovymi zdroji a socialnimi sitémi, protoZe umoziiuje zpracovani velkého
mnozstvi dat béhem nékolika sekund. Tento jazyk se vyviji ve velkém tempu, coZ
umoziiuje urychlit aplikace, a také ma obrovskou komunitu, ktera je pripravena
pomoc v piipadé problému. DileZitym faktorem je, Ze tento jazyk je podporovan
vSemi hlavnimi internetovymi prohliZeci, které vam umozni pouZivat aplikace na
riznych platformach a zatizenich.

Charakteristickym rysem vybrané knihovny React je virtualni DOM
(Document Object Model). Celou strukturu webové stranky lze znazornit pomoci
modelu DOM. Ve skutecnosti je to organizace prvki HTML, které miZeme
upravovat, odstraniovat nebo pridavat nové prvky. Jazyk JavaScript se pouziva k
interakci s DOM. Pfi manipulaci s prvky HTML pomoci jazyka JavaScript, miize dojit
ke sniZeni vykonu, zejména pii velkém mnoZstvi prvkii a operace na prvky mize
trvat del$i dobu. Koncept virtualni DOM byl zaveden k vyreSeni problému s
vykonem.

Virtualni DOM predstavuje lehkou kopii normalni DOM. A charakteristickym
rysem React je, Ze tato knihovna pracuje s virtualnim DOM spiSe neZ obvyklym.

Pokud aplikace potifebuje znat stav prvki, tak se obratit na virtualni DOM.
Pokud chcete zménit prvky webové stranky, zmény jsou nejprve budou provedeny
ve virtualnim DOM a pak novy stav virtualniho DOM se srovnava s aktualnim
stavem. A pokud tyto staty jsou riizné, React najde minimalni pocet manipulaci,
které jsou poZzadovany pred aktualizaci na novy stav a vyrabi je. Tato interakce s
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prvky webové stranky funguje mnohem rychleji a efektivnéji, nez kdybyste
pracovali z JavaScriptu pfimo s DOM.

Také jednim z dlivodi je, Ze jsem mam praktické dovednosti praci s timto
programovacim jazykem a knihovnou React, coZ mi umoziuje plné vrhnout do
vytvareni aplikaci a ne ve studiu zakladu jazyka JavaScript.

2.3 Navrh appletu , Paletova reprezentace obrazu“
Applet “Indexova reprezentace obrazu” bude slouZit pro nazorny priklad principu
poskladani rastrového obrazu a také pro podporu ovladnuti nastudovanou teorii v
ramcich témata barevnych modelid. Navrh appletu je zobrazen na obrazku 6.

Paletova (indexovand) reprezentace obrazu - applet

Velikost matic: W[ Cevery V] ‘ Nakreslit |
® 3x3 S —T—"
3 Medy V] =
O Bxs I M ’ Nahodné &isla |
O 7x7 5. Modrorelery V]
O E—Tr— y Reset |
1 4 3
2 1 2
3 4 1

Obr. 2.1. Navrh appletu “Paletova reprezentace obrazu”

Applet moZné rozdélit na dvé hlavni casti:

e nastaveni (nastaveni a zména parametrt),
e demonstracni.

Demonstrac¢ni ¢ast bude se skladat ze dvou stejné velikosti matic. Prvni matice
(sleva na obrazku) slouZi pro vyplnéni ji ¢isly z dostupného rozsahu. V jednu buriku
matice je moZné zapsat jenom jedno ¢islo. Druha matice (zprava na obrazku) bude
slouzit pro demonstraci principu indexova moéda. Tato matice bude zabarvena v
souladu s vyplnénou prvni matice.

Cast appletu z nastaveni bude se skladat ze ti{ bloku:

1. Vybrani velikosti matic.
2. Pridéleni barvé ¢isla.
3. Ovladaci tlacitka.
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2.3.1 Vybrani velikosti matic

Blok bude se skladat z nékolika radio (z angl. “radio button”), které budou dovolovat
vybirat jedenu z velikosti matic. Vybér velikosti miiZe byt proveden ze tfi moZnosti:
3x3,5x5a7x7.Vyberse bude provadét pomoci stisknuti na jednu z radio.

“

Velikost matic:

® 3x3
O 5x5
O 7x7

N\

B RIENE

o0 wbh-

I I l I

Obr. 2.2 Vybrani velikosti matic v appletu “Paletova reprezentace obrazu”

2.3.2 Pridéleni barvé cisla

V tomto bloku v levé ¢asti budou se nachazet ¢isla, které uZivatel miize poZit pro
vyplnéni prvni matice. Zprava od kazdého c¢isla bude se nachazet rozbalovaci
nabidka (angl. “select”), v které uZivatel miiZe zvolit jednu barvu ze seznamu a tato

barva bude prifrazena k ¢islu zleva.
WAl lu, n \orll el I LA

) Cerveny V|
2. Zeleny [V|
3. Modry V]
4.| Zluty [V|
5.| Modrozeleny V|
6.| Magenta [V|
1 &=

Obr. 2.3. Piidéleni barvé cisla v appletu “Paletova
reprezentace obrazu”
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2.3.3 Ovladaci tlacitka

Blok bude se skladat ze tif ovladaci tlacitka. Tlacitko “Vykreslit” po jeho stisknuti
zabarvi kaZzdou buriku druhé matice v souladu z prvni matice nebo uzivateli Ze je
problém v nastaveni nebo prvni matice vyplnéna Spatné. Tlac¢itko “Nahodné” vyplni
prvni matici nahodnymi ¢isly a zabarvi druhou matici v souladu s prvni. Tlacitko

AW WVINI AL A UlrJrIl\v\

Nakreslit

Nahodné cCisla

Reset

Obr. 2.4 Ovladaci tlacitka v appletu “Paletova reprezentace obrazu”

“Reset” bude slouZit pro smazani vyplnénych bunék oboji matic.
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2.4 Navrh appletu ,,Michani barev“
Aplikace "Michani barev" bude slouZit pro vizualni ukazku prekladu hodnot barvy
mezi riiznymi barevnymi modely. Aplikace se bude sklddat ze dvou hlavnich blokd.

Prevod barevného obrazu na Sedeténovy - applet

RGB

CMY

HSL Lab YCbCr

Obr. 2.5 Navrh appletu “Michani barev”

V pravé horni ¢asti bude blok, ve kterém budou dva obdélniky rtizné velikosti,
jeden bude umistén uvniti druhé. Hlavni zobrazi barvu, ktera je ziskana z vybranych
hodnot. Druhy obdélnik zobrazi dopliikovou barvu.

Kolem bloku s barvami budou bloky s rtiznymi barevnymi modely. V kaZdém
barevném modelu bloku, miZete zménit barvu a zobrazi se vdemonstra¢nim bloku.
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2.5 Navrh appletu , Prevod barevného obrazu na
Sedotonovy“
Applet “Prevod barevného obrazu na Sedoténovy” bude slouzit pro podporu vyuky
barevnych modelti. Applet bude provadét demonstraci obrazu z barevného modeli
na Sedoténovy.

Prevod barevného obrazu na Sedoténovy - applet

Vyber obrazku

Nazev

Dalsi nastaveni

Obr. 2.6 . Navrh appletu “Pi‘evod barevného obrazu na sedot6novy”

Applet moZné rozdélit na dvé Casti. Prvni ¢ast bude se skladat ze dvou
obrazku. Prvni obrazek bude zobrazovat originalni obrazek, druhy je vystupni, ktery
bude zobrazovat vstupni obrazek po transformaci.

Druhd ¢ast bude se skladat ze ovladacich elementii appletu. V teto ¢asti bude
dvé rozbalovaci nabidky. Jedna z nich bude slouzZit pro vybér moZnych obrazku ze
seznamil, a pomoci druhé nabidky uZivatel bude vybirat metodu, pomoci, které
vstupni obrazek bude transformovan do Sedoténového modelu.

V nejnizsi ¢asti appletu bude se nachazet blok dopliitkovych nastaveni vybrané
metody. Tento blok bude skryty. KdyZ zvolena uzivatelem metoda bude dovolat
zménit nebo zvolit néjaké dopliikkové nastaveni, blok se zobrazovat.
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2.6 Navrh appletii ,Barvené Sedotonovych obrazi
(nepravé barvy)“
Aplikace bude pouZita pro ilustraci barveni obrazku (nepravé barvy). Tato aplikace
se sklada ze dvou zakladnich ¢asti. V horni ¢asti budou umistény ovladaci prvky, a v
centru obrazovky se zobrazi ptivodni obrazek a vysledek barveni.

Barveni Sedoténovych obrazl (nepravé barvy) - applet
Vyber obrazku Vyber barvici palety
Nazev Proved' pfevod Nazev

Nastavit gamma korekci |

Dalsi nastaveni

Obr. 2.7 Navrh appletu "Barveni Sedoténového obrazu"

V horni Casti obrazovky budou dva seznamy, jeden bude slouZit k vybéru
obrazku, druhy k vybéru barevné palety. Také tam bude tlacitko, které bude pouzito
po zmacknuti kterého dojde k barveni vybraného obrazu s pouZiti vybrané barevné
palety.

V dolni ¢asti aplikace bude ovladaci prvek, ktery umozZznuje nastavit hodnotu
gamma korekce, a také blok s dalsi parametry, které uZivatel miiZze zménit. Tento
blok bude k dispozici pouze v pripadé, Ze vybrana barevna paleta to dovoluje.

Ve centru obrazovky budou umistény dva obrazky. Obrazek na levé strané
bude ilustrovat plivodni obrazek, a obraz na pravé strané se zobrazi konecny

vysledek.
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3.POPIS RESENI

Vytvareni aplikaci bylo rozhodnuto zacit s appletu ,Michani barev v riiznych
barevnych modelech®, protoZe funkci pfevodu mezi barevnymi modely v budoucnu
by mohly byt pouzité v jinych aplikacich.

3.1 Michani barev v riiznych modelech
Aplikace se sklada z mnoha soucasti, které mohou byt rozdéleny do hlavnich ¢asti.
Prvni je pét blok{, z nichZ kaZzdy predstavuje barevny model (RGB, CMY, HSL, Lab,
YCbCr), druha ¢ast je obdélnikova oblast, ve které se zobrazi vysledna barva.
Prvnim krokem pfti budovani aplikace bylo postavit kostru. Kazda komponenta
barevného modelu se sklada ze trech Soupatek, kterymi uZivatel miiZe zménit
hodnotu barevného modelu a tfi pole, které se pouzivaji k zadani hodnoty
barevného modelu.

Aplikace bylo rozhodnuto sestavit tak, aby byly vybrané tii globalni proménné
(protoZe kazdy model se sklada ze trech kanalli), které pak budou prepocitany do
hodnot nezbytnych pro kazdy model. Hodnoty ¢erveného, zeleného a modrého
kanali v modelu RGB byly vybrany jako zadkladni hodnoty:

e redValue,

o greenValue,

e blueValue.

Prvni komponenta je barevny model bloku RGB. Funkce tohoto bloku je
sestavena tak, Ze kdyz uZzivatel presune nékteré z Soupatek nebo zada libovolnou
hodnotu do pole pro zadani dat, funkce HandleChange urcuje, které Soupatko
bylo presunuto nebo do kterého pole bylo zadana nova hodnota a zapiSe tuto
hodnotu do globalni proménné. Tato funkce také kontroluje, aby hodnoty zadané
do vstupniho pole neprekrocily maximalni povolené hodnoty. Funkénost RGB
barevného modelu bloku se mirné lisi od ostatnich blokiti barevnych modeld,
protoZe obsahuje barevné pruhy, které ukazuji, jak se méni celkova barva pri
piresunuti Soupatka. Kazdy z past se méni v zavislosti na skute¢né hodnoté
proménnych primarnich barev. Tato funkce je implementovana pomoci jazyku
kaskadového stylu CSS.

Dal$im blokem je barevny blok modelu CMY. Funkce tohoto bloku je zcela
totoZna s blokem RGB. Rozdil je v tom, Ze pti zadavani tohoto bloku jsou globalni
proménné pirevedeny na hodnoty barevného modelu CMY pomoci funkce
convertRgbToCmy.
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Preklad hodnot mezi modely CMY a RGB se provadi odectenim odpovidajici
hodnoty od 255. Napftiklad pieloZit hodnotu kanalu R z modelu RGB do kanalu C
modelu CMY, musime odedist hodnotu kanalu R od 255.

Treti blok je pro barevny model HSL. Pfevod hodnot z modelu RGB na
model HSL se provadi pomoci funkce rgb2hs1. Na vstup funkce prichazi tri
proménné a vrati funkce pole hodnot, které obsahuji hodnoty pro model HSL.

Vypis kédu 3.1: clrmodels.js - funkce pi‘evodu hodnot z modelu RGB do modelu HSL

rgb2hsl (rv, gV, bV) {
// Deklarace proménnych

let H = 0;

let S = 0;

let L = 0;

let red = (xrV / 255);
let green = (gV / 255);
let blue = (bV / 255);

// Vypolet maximalni a minimdlni hodnoty, hodnoty delta
let minValue = Math.min(red, green, blue);
let maxValue = Math.max (red, green, blue);
let delta = maxValue - minValue;

// Vypolet jasové hodnoty L
L = (minValue + maxValue) / 2;

// Vypocet hodnot H a S pro model HSL

if (delta === 0) {
H= 0;
S = 0;
} else {
if (L < 0.5) {
S = delta / (maxValue + minValue);
} else {
S = delta / (2 - maxValue - minValue);
}
let del R = (((maxValue-red)/6) + (delta/2))/delta;
let del G = (((maxValue-green)/6) + (delta/2))/delta;
let del B = (((maxValue-blue)/6) + (delta/2))/delta;
if (red === maxValue) {

H = del B - del G;

33




} else if(green === maxValue) {

H= (1/ 3 ) + del R - del B;
}else if (blue === maxValue) {
H= (2/ 3 ) + del G - del R;
}
f(H ) H = 1;
f(H ) H = 1;
}
return |

Math.round (360 * H).toString(),
Math.round (S * 100).toString(),
Math.round (L * 100).toString/()

1;

Zpétny pireklad hodnot z modeld HSL do modelu RGB se provadi pomoci
funkce hs12rgb a hue2rgb.

Dal8i blok je pro barevny model Lab . preklad hodnot pro model Lab a zpét
se neprochazi pirimo, ale prostiednictvim barevného modelu XYZ. Funkce
rgb2xyzaxyz2lab se pouzivaji k prekladu hodnoty z modelu RGB do modelu
Laba lab2xyz a xyz2rgb funkce se pouZzivaji pro zpétny preklad.

Posledni blok barevnych modelii je urcen pro barevny model YCbCr. Pfevod
hodnot z modelu RGB na hodnoty urcené pro model YCbCr se vyskytuji ve funkci
rgb2ycbcr. Zpétny prevod hodnot je implementovan pfimo ve funkci
handleChangeYCbCr, ktera sleduje pohyb Soupatek a zmény hodnot v polich

pro zadavani dat.

3.1.1 Vzorce prevodu hodnot mezi barevnymi modely
Prevod hodnot z modelu RGB do modelu CMY:

C=1-(5x), (3.1)
M=1-(52), (3.2)
v=1-(52), (3.3)

Kde R, G a B jsou hodnoty Cervené, zelené a modré sloZzek modelu RGB a C,
M aY jsou hodnoty azurové, purpurové a zluté slozek modelu CMY.

34




Pirevod hodnot z modelu RGB do modelu HSL:
R

R=—= (34
G

(== (35
f_ B

B'=—  (36)

Hodnoty modelu RGB prevadim z rozmezi 0...255 do rozmezi 0...1. Pak
vypocitame maximalni, minimalni a hodnotu delta.
Max = max(R',G',B"), (3.7)
Min = min(R’,G',B"), (3.8)
A= Max — Min (3.9
Vypocet hodnoty L(Lightness):

_ (Max;-Min) (3.10)
Vypocet hodnoty H(Hue):
60°  (“=2mod6 ), Max = R’
H=1 60°+ (= 42),Max =6 (3.1D)
60° « (“=% +4), Max = ¢
H=0A=0

Vypocet hodnoty S(Saturation):

MaxiMin' L <05

S = | (3.12)
——,L>05
2—Max—Min

Pfrevod z modelu RGB do modelu Lab provadim pres model XYZ:

P
~ 255
, G
255’
g =
255
I} 2.4
(R +0'055) 'R’ > 0.04045
R = {\ 1055 (3.13)
%,R’ < 0.04045
I} 2.4
(G +0'055) G’ > 0.04045
G" = {\ 1055 (3.14)

& 6" < 0.04045
12.92
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2.4

o (55=2) B> 0.04045

2 B' <0.04045
12.92

rR = R" * 100, (3.16)
rG = G" *100,  (3.17)
rB =B" %100,  (3.18)

X =rR*0.4124 4+ rG * 0.3576 + rB % 0.1805,
Y =7rR x0.2126 + rG * 0.7152 + rB % 0.0722,
Z =1R%0.0193 +rG * 0.1192 + rB * 0.9505,

X'=X/95047  (3.22)
Y' =Y/100 (3.23)
r=—2_ (324)

"~ 108.883

X’@),X' > 0.008856
(7.787 + X') + (—66) ,X' < 0.008856

1
11

Y’@), Y’ > 0.008856
’ 16 ’
(7.787 +Y') + (E) Y’ < 0.008856
, 1
2/G) 7 > 0.008856
(7.787 « Z') + (—66) ,7' < 0.008856

1
11

L=(116+Y") — 16, (3.28)
a=500xX"—Y"), (3.29)
b =200=x(Y"— Z"). (3.30)

(3.15)

(3.19)
(3.20)
(3.21)

(3.25)

(3.26)

(3.27)
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Ptrevod z modelu RGB do modelu YCbCr:

Y 0 0.299 0.587 0.114 R
Cb| = |128|+|—-0.169 —0.331 0.500 |* |G (3.31)
Cr 128 0.500 -0.419 -0.0811 IB

3.2 Paletova (indexova) reprezentace obrazu
Tento aplet slouZi jako vizualni priklad reprezentace obrazu v indexovém modu.
Obrazové body neobsahuji pfimo hodnotu barvy, ale obsahuji odkaz na index v
paleté barev. V appletu uZivatel mliZe vybrat barevné hodnoty z poskytnutého
seznamu, pak je zapsat do dvourozmérné matice a ziskat kone¢ny vysledek.

Applet 1ze rozdélit do nékolika blokl. Prvni blok je volba velikosti matice.
UZivatel ma moZnost vybrat ze 3 moZnosti (3 x 3,5 x 5 nebo 7 x 7). Aplikace pomoci
funkce handleChangeMatrixSize kontroluje zmény v tomto bloku. Tato
funkce ridi zmény v tomto bloku a pokud uZivatel zvoli jinou velikost matice,
funkce zapiSe tuto hodnotu do globalni proménné matrixSize.

Druhy blok predstavuje paletu barev, ve kterém je konkrétni hodnoté
prifazena konkrétni barva. Funkce handleChangeColorValue kontroluje
zmény v tomto bloku. Kdy uZivatel vybere barvu v poli, funkce upravuje globalni
proménu colorValues. Tato proménna je pole hodnot, ve kterych jsou zapsany
hodnoty palety barev.

Dale je blok skladajici se ze dvou tlacitek "Reset” a "Nahodné". Pomoci
tlacitka Reset funkce vrati vS§echny hodnoty matice a vybrané barvy v paleté barev
na ptivodni. Tla¢itko "Nahodné" slouZi k vyplnéni matice ndhodnymi hodnotami z
moZného rozsahu i ndhodné priradi barvy v bloku pro vybér barvy. Funkce tohoto
tlacitka je funkce randomValues, ktera pouziva standardni metodu Random pro
vyber ndhodnych hodnot.

Dalsi blok je matice, do které uZivatel zada ¢iselné hodnoty indexii barev.
Funkce handleChangeValue fidi zmény v matici a zavadi je do globalni
proménné matrixvalues. Tato funkce také kontroluje, Ze vstupni data uzivatele
byly platné.

Posledni blok je kone¢na matice, ktera na zakladé vSech globalnich
proménnych ukazuje konec¢ny vysledek. Cyklus porovna hodnoty zadané do
numerické matice s barevnymi hodnotami v paleté barev a vytvoii na ni vyslednou
matici.

3.3 Prevod barevného obrazu na Sedotonovy
Tento applet slouzi jako priklad prekladu barevného obrazu do obrazu ve
stupnich Sedi. Applet se sklada ze 3 hlavnich ¢asti.
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Prvni ¢ast je dva obrazky. Na levé strané je ptivodni obraz v barvé, a na

pravé strané konecny obraz v odstinech Sedé. NiZe jsou bloky vybéru obrazu a
volba transformacni metody. Posledni blok je skryty panel s dodatetnym
nastavenim parametrd, tento blok se objevi pouze v pfipadég, Ze je vybrana urcita
metoda, v tomto piipadé metoda c¢islo dvé "Michani R, G, B". Tento skryty panel ma
tri Soupatka, které umoziuji zménit hodnoty proménnych. Kazda hodnota je
zadana v procentech.

V appletu byly implementovany tfi metody prekladu obrazu do odstinu Sedé:

e PrimérovaniR, G, B,

e MichaniR, G, B,

o Preklad do Lab.

Prace s daty obrazu se provadi pomoci tagu <canvas>, ktery umoziuje
pracovat s obrazem pixel po pixelu. Tag <canvas>je elementem jazyka HTML, ale
prace s daty se provadi pomoci jazyka JavaScript. Tento tag moZno pouZzit k ziskani
vSech barevnych hodnot kazdého pixelu v obraze. Tato data budou reprezentovana
jako pole hodnot, ve kterém jsou kazdé ¢tyti hodnoty jsou barvou obrazového
bodu, kde prvni hodnotou je ¢erveny kanal, druha hodnota je zeleny kanal, treti je
modry kandl a ¢tvrta je hodnota prithlednosti obrazovych bodi.

3.3.1 PrumérovaniR, G, B

Tato metoda, jak je vidét z nazvu, je zaloZena na primérovani jednotlivych kanali
barevného modelu RGB. To znamenag, Ze kazdy kanal bude pretypovan na stejnou
vahu 33,3 procenta.

Metoda v aplikace implementovana pomoci funkce averagingMethod.
Tato funkce nacita data vSech obrazovych bodl ptivodniho obrazu a pak pomoci
cyklu kazdy z kanali prirazi primérnou hodnotu vSech tfrech RGB kanali kazdého
obrazového bodu, hodnota prithlednosti je nastavena na 255 (coZ odpovida plné
nepriihlednost pixelu). Funkce vrati pole hodnot kaZzdého obrazového bodu, které
se zobrazi na obrazovce.

Vypis kédu 3.2: clr2gray.js - funkce priimérovaniR, G, B

averagingMethod (data) {
let imgData = data; // Deklarace proménné

// Cyklus, ktery prochézi v3emi hodnotami datového pole
for(let 1 = 0; 1 < imgData.data.length; i =1 + 4) {
// Primérovani kazdého kanalu modelu RGB
let avergeValue = Math.round( (imgData.datal[i]
+ imgData.datal[i + 1]
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+ imgData.datal[i + 2]) * 0.33);
// Pritfazeni nové hodnoty kaZdému kanalu
imgData.datal[i]=imgData.datal[i + 1]
= imgData.datal[i + 2]
= avergeValue;
imgData.datal[i + 3] = 255;
}

return imgData;

}

3.3.2 MichaniR, G, B

Tato metoda je zaloZena na tom, Ze kazdy kanal barevného modelu RGB ma
svou intenzitu i miZe mit hodnotu od 0 do 100 procentu. Stejné jako v predchozi
metodé obraz zpracovan pixel po pixelu. Hodnota kazdého kanalu je vynasobena
prifazenou ji intenzitou, pak vSechny hodnoty se skladaji a vysledek prirazen ke
kaZzdému kanalu. Vysledné hodnoty nahradi ptivodni.

Metoda apletu je implementovana pomoci funkce mixingRGB, ktera ze
vstupu nacitd data vSech obrazovych bodii jako pole, pomoci cyklu kanyly kazdého
obrazového bodli vynasobeny prifazenou intenzitou, pak sefteny a prirazeny ke
kazdému kanalu. Funkce vraci nové hodnoty kanalu kazdého obrazového bodu jako

pole.
Vypis kédu 3.3: clr2gray.js - funkce michaniR, G, B

mixingRGB (data) {

// Deklarace proménné a pritazeni ji hodnoty intenzit
kandlu

let optionsValues = this.props.optionsValues;

// Deklarace proménné a pritazeni hodnot kanadlu pro
kazdy obrazovy bod
let imgData = data;

// Cyklus zpracovani kaZdého pixelu
for (let i = 0; i < imgData.data.length; i =1 + 4) {
// Nasobeni hodnot kandll na prirazenou intenzitu
imgData.datal[i]=imgData.data[i]
* (Number (optionsValues[0]) / 100);
imgData.datal[i+1l]=imgData.datal[i+1]
* (Number (optionsValues[1])/100);
imgData.datal[i+2]=imgData.datal[i+2]
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* (Number (optionsValues[2])/100);
// Soulet v3ech hodnot kanalu
let value = imgData.datali]
+ imgData.datal[i+1]
+ imgData.datal[i+2];
// Prirazeni novych hodnot kanédlem

imgData.datal[i] = imgData.datal[i+1]
= imgData.data[i + 2] = value;
imgDhata.datal[3] = 255;

return imgData;

3.3.3 Prevod do Lab

Tato metoda je zaloZena na prekladu hodnot kanalu barevného modelu RGB do
barevného modelu Lab, po kterém se zobrazuji pouze kanal jasu L. Jak je uvedeno
vySe v kapitole 3,1, preklad hodnot mezi barevnymi modely RGB a Lab prochazi pres
model XYZ.

Metoda implementovana pomoci funkce convertToLab. V této funkce jsou
hodnoty barev kazdého obrazového bodu preloZeny do barevného modelu Lab,
kanalem a i b jsou prirazeny hodnoty 0, vysledek je preloZen zpét do modelu RGB,
aby se zobrazil vysledny obrazek. Prekladové funkce mezi barevnymi modely
pouZité z appletu "Michani barev v rliznych barevnych modelech".

Vypis kédu 3.4: clr2gray.js - funkce pro ziskavani hodnot kanalu L, barevného modelu Lab

convertTolab (data) {
// Deklarace proménné a prirazeni ji vSech hodnot kazZdého
pixelu

let imgData = data;

for (let i = 0; i < imgData.data.length; i =i + 4)

// Prevod hodnot z modelu RGB do modelu XYZ
let XYZ=this.rgb2xyz(
imgDhata.datalil],
imgData.datal[i+1],
imgData.datal[i + 2]
) ;
// Prevod hodnot do modelu Lab
let Lab = this.xyz2lab (XYZ);
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// Ziskani hodnot kanadlu L

XYZ = this.lab2xyz(Lab[0], 0, 0);
// Prevod hodnot do modelu RGB

let RGB = this.xyz2rgb (XYZ);

// Prirazeni novych hodnot

imgData.datal[i] = RGBI[O0];
imgData.datal[i + 1] = RGBI[1];
imgData.datal[i + 2] = RGBI[2];
imgData.datal[i + 3] = 255;

return imgData;

}

3.4 BarveniSedoténovych obrazu (nepravé barvy)

V nékterych oblastech jsou ziskana data reprezentovana jako cernobile obrazky.
Jako priklad je moZno uvést rentgenové nebo sonografické snimky v mediciné.
Nicméné, tyto obrazky jsou reprezentované pouze v odstinech jedné barvy, v praxi
se jedna o odstinech Sedé barvy. Pro prozkoumani podrobnosti snimku a zvySeni
pravdépodobnost spravného deSifrovani dat, pouZzivaji metodu nepravych barev([4].
Tato aplikace pomiiZe na ptikladech pochopit princip metody nepravych barev.

Aplikace se sklada ze dvou hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast obsahuje ovladaci
prvky. Prvni rozbalovaci nabidka se pouZiva k vybéru snimku nebo obrazu.
Druhym se pouZziva pro vybér metody barveni k vytvoreni vysledného obrazu.
Také zde je skryty prvek, ke kterému dochazi pouze pri vybéru konkrétni metody,
v tomto pripadé to je metoda , Linearni gradient”. Druha cast se sklada ze dvou
oken v kazdém z nich je obraz a paleta barev pouZzitych na obrazku. V levé casti je
pocatecni obrazek, v pravé - zpracovana verze.

Princip aplikace je zaloZen na nahrazeni ptivodnich barevnych hodnot
snimku hodnotami barev vybrané metody. Stejné jako v kapitole 3.3 byl pouZit tag
<canvas> umoziujici pracovat s obrazem pixel po pixelu.

Kazdy bod obrazu v odstinech $edj, stejné jako barevny obraz je reprezentovan
jako ¢tyti hodnoty. Prvni tfi jsou hodnoty tif kanali cerveného (R), zeleného (G) a
modrého (B). Hodnoty z prvnich tf{ kanald jsou stejné a mohou mit hodnoty v
rozsahu od 0 do 255. Posledni, ¢tvrtd, je hodnota priihlednosti v obrazovych
bodech. Chcete-li nahradit pivodni hodnotu barevnych kanald, aplikace vypocita
256 barevnych hodnot podle zvolené barevné palety, pokud je nutné pielozi
hodnoty do modelu RGB a nahradi zakladni hodnoty.
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3.4.1 Linearnigradient

KdyZ uZivatel vybere barevni paletu ,Linearni gradient v ovladaci Casti aplikace,
zobrazi se okno pro zadani dvou hodnoty. Toto je pocatetni a koncové hodnoty
linearntho gradientu. Aplikace zpocatku vypocita linearni gradient se zakladnich
hodnot a pak sleduje zmény ve vstupnich polich. KdyZ uzivatel zad4a nové hodnoty,
program vypocita linearni gradient, potom vypocte 256 hodnot tohoto gradientu,
porovna pixel po pixelu hodnoty kanalu ptivodniho obrazu a nahradi je novymi
hodnotami. Funkce také kontroluje aby hodnoty zadané v polich byly v rozsahu
platnych cisel.

3.4.2 HSL

Druha barevna paleta predstavuje barevny model HSL. Pro ziskani hodnot
barevného modelu, aplikace vypocita pozadovany pocet hodnot v barevném modelu
HSL, pak prevede tyto hodnoty do barevného modelu RGB. Pri prekladu hodnoty z
jednoho barevného modelu do druhého, aplikace pouziva funkce z aplikace ,Michani
barev v riznych barevnych modelech®.

3.4.3 Jet

Barevna paleta Jet je hladky prechod z tmavé modré na modrou, dale na zelenou,
Zlutou a kon¢i cervenou barvou. Takovy hladky prechod lze ziskat z barevného
modelu HSL, ale pouZit necelé méritko kanalu H. Pro paletu barev staci pouzit
hodnoty v rozsahu od 0 do 256 barevného modelu HSL. Stejné jako u piedchozich
barevnych palet aplikace vypocita poZadovany pocet barevnych hodnot, prevede je
do barevného modelu RGB a nahradi ptivodni hodnoty vyslednymi.

3.4.4 COOL

Barevna paleta COOL predstavuje odstiny modré a purpurové barvy, nebo linearni
gradient ktery hladké se prechazi z modré barvy do purpurové. Princip barveni
ptivodniho obrazu je totoZny s predchozimi metodami.

3.4.5 HOT

Tato barevna paleta je zcela totoZna s barevni paletou COOL, s vyjimkou, Ze pouZziva
barvy prochazejici z cerné na ¢ervenou, pak na zlutou a na konci bilou barvou.
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ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo prostudovat problematiku souvisejici s aplikacemi
pro podporu vyuky, predloZit navrhy a vytvaret tyto aplikaci. V§echny aplikace byly
vytvoreny s pomoci HTML, CSS a JavaScript jazyky, takZe tyto applety mohou byt
pouzity jako samostatné aplikace nebo vloZené do jiZ pripravenych webovych
stranek. K napsani kédu byla pouZzita knihovna React.

Prvni kapitola popisuje zaklady teorie barev a tvorby rastrovych obrazkd,
zakladni pojmy vztahujici se k této oblasti. Byly prozkoumany takové pojmy jako
barevny ton, svétlosta sytost. Dale byly popsany chromatické a achromaticky barvy,
principy michani barev. Bylo vysvétleno, jak barvy mohou byt prezentovany v
pocitaci. Byly prozkoumany rtizné barevné modely.

Druha kapitola je vénovana grafickému navrhu vSech aplikaci, které mély byt
vytvoreny v rdmci této prace, jakoZ i volbé jazyka pro psani appletii a popisovani
vyhod téchto jazykul. Byly prezentovany navrhy pro aplety ,,Michani barev v riiznych
barevnych modelech, ,Paletova (indexova) reprezentace obrazu“, ,Prevod
barevného obrazu na Sedoténovy“ a ,Barveni Sedotonovych obrazu (nepravé
barvy)“. Byly prezentovany stru¢né popis, struktura a funkénost kazdého z appleti.

Treti kapitola je vénovana vyhradné popisu hotovych reSeni. O kazdém z
hotovych aplikaci bylo fec¢eno o hlavni bloky, principy funk¢nosti kazdé aplikace a
funk¢nost jednotlivych casti. Byly popsany nékteré funkce a data se kterymi
pracovali a co se vracely. Také byly uvedeny oddélené fragmenty kddu, které ukazuji
princip prace nékterych funkci.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

RGB barevny model neboli Red, Green, Blue

CMY barevny model neboli Cyan, Magenta, Yellow

HSL barevny model neboli Hue, Saturation, Lighntness

Lab barevny model neboli Lightness, osa zelena - ¢ervena, osa modra -
Zluta

YCbCr barevny model neboli Luminance, modry a zeleny chrominan¢ni
komponenty

HTML HyperText Markup Language
CSS Cascading Style Sheets
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A OBSAH ELEKTRONICKE PRILOHY

Na priloZeném CD se nachazi elektronicka verze této bakalarské prace ve formatu
PDF, zdrojové kédy apletii. Struktura CD je nasledujici:
o BakalarskaPrace.pdf
e zdroj - slozka se zdrojovymi kody
* node_modules - slozka s moduly a knihovnou React
* public - sloZka s hlavni strankou applett
- favicon.ico - ikona
- index.html - hlavni stranka appleti
- manifest,json - JSON-soubor pro WebExtension
* src - slozka se zdrojovymi kédy appleti
- img - sloZka s obtizkami applett
- clr2gray.js - zdrojovy kéd apletu prevod barevného obrazu
- clrmodels.js - zdrojovy kdd apletu michani barev
- gray2clr.js - zdrojovy kdd apletu nepravé barvy
- index.css - kaskadové styly
- index.js — zdrojovy kod rozcestniku
- matrix.js - zdrojovy kod apletu paletova reprezentace obrazu
e package-lock.json - seznam vSech modulu a jejich verzi
e package.json - informace o aplikace
Aplety jsou umistény na internetu pod nasledujicim odkazem:
e http://www.stud.feec.vutbr.cz/~xkhala00/
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