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Anotace

Bakalarska prace se zabyva vlivem barvy na subjektivni vnimani Zmolkovitosti,
v reSersni ¢asti je popsan vznik Zmolkl a faktory které jej ovliviuji. Dale jsou v reSersi
podrobné popsany metody subjektivniho a objektivniho hodnoceni Zzmolkovitosti, stav
soucasné problematiky a shrnuti zakladnich pojm( o barevnosti a jejim méreni.
Praktickd c¢ast porovnava vysledky subjektivniho a objektivniho hodnoceni. Vysledky
obou metod jsou dale statisticky analyzovdny a je zde hleddna souvislost mezi
subjektivnim hodnocenim respondentu a barvami hodnocenych vzorkd. Pro objektivni
hodnoceni byla vyuzita metoda hodnoceni pomoci gradientnich poli a pfi subjektivnim

hodnocenim byly stupné pfifazovany pomoci etalon(.
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Annotation

The bachelor thesis deals with the influence of color on the subjective
perception of pilling, in the theoretical part is described the formation of lints and the
factors that influence it. In theoretical part are also presented methods of subjective
and objective evaluation of pilling in detail, the state of the current issue and a summary
of the basic concepts of color and its measurement. The practical part compares the
results of subjective and objective evaluation. The results of both methods are further
statistically analyzed and there is a connection between the subjective evaluation of the
respondent and the colors of the evaluated samples. Gradient field evaluation method
was used for objective evaluation and grades were assigned using standards in

subjective evaluation.
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Uvod

Zmolkovani je negativni vlastnost objevujici se u plodnych textilii. Na povrchu
textilie se tvofi vlivem mechanického namahdni a odéru z uvolnénych vldken male
kulieky, které se nazyvaji Zmolky, ty maji za ndsledek poruchu vzhledu textilie. Zmolkami
pokryta textilie vyvoldva u lidi negativni emoce a je vnimdna jako nekvalitni a pred¢asné
opotfebovana, coz md za nasledek snizeni Zivotnosti latky. Problematika
znehodnocovani textilii nasledkem Zmolkovani zde byla vidy, ovSsem s vyvojem
syntetickych vldken, které se zacali smésovat s pfirodnimi materidly, se stal tento
problém skute¢né zdsadnim. A od 50. let minulého stoleti se jim védci aktivné zabyvaji.

Vsechny druhy vldken tvoti Zzmolky, je zde vSak rozdil v odolnosti ohybu a krutu,
kdy Zmolky zvldaken s malou odolnosti brzy odpadnou, a tak se zda Ze textilie
nezmolkuje. VSeobecné maji sklon ke Zmolkovani predevsim syntetické materialy, jako
polyester, akryl nebo polyamid, které maji hladky povrch a vysokou odolnost v ohybu.
Nasledkem téchto vlastnosti ulpivaji Zmolky na povrchu textilie dlouhou dobu.

Je nékolik cest, jak Zmolkovitost snizit, napfiklad chemicka nebo fyzikalni
modifikace, ddle jde o praci stechnologickymi procesy a konecnou Upravou. | pres
veskerou snahu viak neumime Zmolkovani zcela zabranit.

Tato prace se vénuje okamziku, kdy jsou Zmolky utvoreny a sleduje do jaké miry
ovliviuje barva latky subjektivni hodnoceni a celkové vnimani lidmi. Cilem prace je
ziskani relevantnich informaci, o mife vlivu barvy. Vyzkum chce co nejlépe zachytit
vnimani normalnich lidi, proto i hodnotitelé jsou pouze laici.

ResSersni ¢ast se vénuje nejprve charakteristice a vzniku Zmolkovitosti, dale jsou
popsani zpusoby subjektivniho a objektivniho hodnoceni. Nasleduje prehled
souCasného stavu problematiky, které vsSak neni vénovdno mnoho pozornosti ve
vyzkumné sfére a shrnuti zakladnich pojmu z koloristiky.

V praktické ¢asti jsou vybrané materidly nejprve laboratorné nazmolkovany.
Poté byly ohodnoceny pomoci objektivni metody, v dalsim kroku je hodnotili jednotlivi
respondenti. Nasleduje statistické zpracovani, které porovnava jak hodnoceni

respondent(, tak i oba druhy hodnoceni mezi sebou.
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1 Zmolkovitost

Zmolkovitost lze definovat jako vytvafeni malych spleti vldken nebo kuli¢ek
(Zzmolkt) na povrchu tkaniny. Vlakna jsou stdle ukotvena ke pfizi v tkaniné, proto Zzmolky
na povrchu drzi. Tento proces zplsobuje zménu vzhledu a struktury tkaniny [2].

Zmolky jsou nasledkem migrace vldken na povrch textilie, ktera zapocala jiz pfi
predeni a dale pokracuje jako dlsledek mechanického namahani plosné textilie. Jedna
se hlavné o vzdjemné tfeni povrchi latek, ohyb nebo prani. DalSimi faktory, majicimi vliv
na zmolkovitost, jsou délka a profil vlaken, hustota dostavy a mira konec¢nych Uprav

textilie [1].

)

Obrdzek 1: Ukdzka Zmolkid pod mikroskopem [1].

1.1 Proces tvorby Zzmolku

vrve

vldken a textilie. Dochazi k zatéZovani latky vlivem ohybu nebo tfeni (at uz o sebe nebo
o0 jiné povrchy a pfi prani) [2].

Mala ohebnost, a tudiz neschopnost vldkna pfrizpGsobit se dynamickym
podminkdam, ma za nasledek, Ze se konce kratkych viaken vlivem pohybu dostavaji z pfizi
na povrch textilie — nasledné zde vznika rozvlaknéni (tzv. ojinéni). Konce vyénivajicich
vldken casto zachyti okolni ¢astice, které se nasledné stavaji jddrem Zmolku. VyCnivajici

konce se do sebe dale zaplétaji, az vytvori malou kuli¢ku pfichycenou k textilii nékolika
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vldkny (Zmolek). Ulpiva na textilii, dokud se vlakna, kterd ho spojuji s latkou, vlivem
mechanického namdhani nezlomi a Zmolek neodpadne [1].
Popsani Sesti fazi tvorby Zmolku (viz obrazek €. 6) dle Stanka [1]:

a) Pocatek rozvlaknéni

b) Intenzivnéjsi rozvlaknéni tzv. ojinéni

c) Nahromadéni vldken a lehké zaplétani

d) Zaplétanivldken

e) Vznik Zmolku

f) Odpadnuti Zzmolku

a) d)
=) == ——
b)

Y i

EesSs—xu

c)

f"r /\ \h\ f:l (I l\\\

Obrdzek 2: Grafické zndzornéni fazi tvorby Zmolku [1].

1.2 Vlivy pUsobici na vznik ZmolkU

Rychlost vzniku a pocet vznikajicich Zmolku jsou ovlivnény mnozstvim
vycCnivajicich koncu vldken, jejich délkou, tvarem pfi¢ného fezu, zdkrutem a nékolika

dalSimi faktory, které jsou popsany v nasledujici ¢asti.
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1.2.1 Vlastnosti vldken

Vysoka pevnost a pruznost vldken zpUsobuji vznik Zzmolk(. Na textilii mohou
dlouho ulpivat, pokud chceme docilit jejich kratsi Zivotnosti, dojde i ke sniZzeni pevnosti
textilie.

Odolnost v ohybu je nizsi u pfirodnich viaken, jakymi jsou napfiklad bavina nebo
len, z nichZz Zmolky rychle odpadavaji. Vlakna s velkou odolnosti v ohybu, ke kterym se
fadi predevsim vldkna synteticka (napfiklad polyester nebo polyamid), tvofi velmi

odolné Zzmolky [3].

Tabulka 1: Vlastnosti vidken souvisejici s riznymi stadii tvorby Zmolka [3].

Vystup volnych konct vlaken na Koeficient tfeni, prodlouzZeni
1. Stadium
povrch tkaniny pfi pretrhu, pevnost v odéru
Tvar pri¢ného fezu vldken,
2. Stadium | Zakrucovani vlaken, vznik Zmolku koeficient tfeni, jemnost
pruznost, tuhost
3. Stadium Odtrh Zzmolku Pevnost, odolnost v odéru

N,[10*m?]
150+
1201

a0t
60
30

PES

Zmolkovitost riznych typl vliaken

ng- pofet otdrovych cykld
-4, 2

Nz-pocet Zmolkil na 10
Obrdzek 3: Graf zndzorriujici Zmolkovitost riznych vidken [2].
1.2.2 Jemnost a délka vlaken
Cim jsou vldkna krat$i a jemnéjsi, tim vice migruji na povrch textilie a tvofi

Zmolky. Vliv délky vlaken je vyobrazen v nasledujicim grafu [3].
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Tkanina za 100% polyesteru

“Elu — Délka viaken
s 60mm
T - 80mm
251

g L 120mm
E

9

=}

(s8R

o

1 1 |
50 000 100000 150000

Pocet otacek

Obrdzek 4: Vliv délky vlakna na tvorbu Zmolka [3].
1.2.3 Prarez vlaken

VIdkno s kruhovym prifezem ma hladky povrch, ktery umoziiuje snadny pohyb
vldkna v textilii, zatimco profilovana vlakna maji vétsi treci plochu, zabranujici pohybu
vldken v materidlu. Proto se za Ucelem snizeni Zzmolkovani syntetickych vldaken pouzivaji
vldkna hvézdicovitého prlrezu [2]. Nasledujici graf zobrazuje vliv profilu vldkna na
Zmolkovitost.

N, [20.10] “*m?
10

N OS2 Oy @

No

Priibéh Zmolkovitosi rdzné profilovaného
PES vlakna

1- Kruhowy profil, 2- trilobalni profil

3- pentalobalni profil

Obrdzek 5: Pribéh Zmolkovitosti riizné profilovaného vidkna [2].
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1.2.4 Zakrut prize

Se zvysujicim se poctem zakrutd se prize stava kompaktnéjsi a je v ni mensi pocet
vy¢nivajicich vldken. Vysoky zakrut také prispiva k rovhomérnosti ptize, kterd tvorbu
zmolk( pozitivné ovliviiuje (omezuje). Zakrutem se ale zvysuje i pevnost pfize, jez vzniku

zmolkla napomdha [2].

1.2.5 Elektrostatické vlastnosti

Pfi mechanickém pohybu muZe dochazet ke vzniku elektrostatického naboje
vlivem tfeni mezi jednotlivymi vlakny, ktera textilie nejsou schopny odvadét vlivem své
nevodivosti. Kvali svym elektrostatickym vlastnostem mohou pfitahovat drobné

necistoty z okoli, které se stanou jadrem vznikajicich Zzmolk [2].

1.2.6 Technologické procesy spojovani

Jedna se o predeni, tkani a pleteni, v kazdé z fazi vyroby je nutné volit ty, které
predchazi tvorbé ZzmolkU. Jiz pfi predeni je nutné volit vldakna odpovidajici délky a profilu,
¢imz se zabrani budouci migraci. Dale se musi zvolit odpovidajici dostava a hustota, ktera
svou konstrukci zamezuje rozvlaknovani.

Tkanina s velkym poc¢tem vaznych bodu a hustou dostavou ma mensi predpoklad
pro tvorbu Zmolk(. Pokud jsou vsak pleteniny a tkaniny fidSiho charakteru, dochazi

k rychlému rozvlaknéni povrchu, migraci vldken v latce a nasledné tvorbé Zzmolka [3].

Tkanina ze 100% polyesteru

[—y
o

- Vazba kepr %/,

LN
T

Platno

o

Pocet Zmolkd na 10cm?

1 |
50000 100000 150000

Pocet otacek

Obradzek 6: Vliv vazby na tvorbu Zmolkd [3]
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1.2.7 Uprava textilif

Cilem findlnich uprav je sniZeni poctu vyCnivajicich vlaken na minimum, ¢imz se
zabrani tvorbé Zmolkd. Metody, kterymi se toho dosahuje, jsou fixace, opalovani
postfihovani, kartdCovani, pozehovani nebo brouseni. Ddle se pouzivaji stabilizaéni

Upravy k zafixovani polohy vldken v textilii [3].

1.2.8 Dalsi prostfedky pro snizeni Zzmolkovitosti

Snizit zmolkovitost mGZzeme pomoci chemické modifikace, kterd se zaméruje na
zménu vlastnosti syntetickych vlaken pti vyrobé tak, aby bylo docileno mensi tuhosti. Tu
ziskame snizenim molekulové hmotnosti (kratSi molekula = nizsi tuhost vliakna). Déle se
upravuji podminky polykondenzace, predevsim tlaku a teploty [1].

Sklon k Zmolkovitosti mizZeme také potlacit Upravou podminek pfi zvlakriovani
(tlak, teplotu, rychlost), dlouzeni a fixaci. DalSim zpUsobem, jak snizit tvorbu Zmolkd, je
vyroba vldken s ¢lenitym profilem, jelikoZz viakno kruhového profilu ma pfilis hladky

povrch [2].
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2 Metody testovani Zmolkovitosti

Tvorba Zzmolk( je zdlouhavym procesem, proto je naro¢né sledovat jej v realném
Case. Existuje nékolik laboratornich pfistroj, které simuluji realné prostredi a jsou
schopné otestovat textilii na Zmolkovatost béhem nékolika hodin. Tyto pfistroje
pfenaseji mechanické odirani, brouseni, omildni nebo kartdcovani textilie do
laboratorniho prostiredi. Tento zplsob testovani se fadi ke zkouskam destruktivniho
charakteru.

Analyza stupné Zmolkovitosti je nejcastéji zaloZzena na subjektivnich metodach
porovnavani testovanych vzorkl s etalony. Vyhodou hodnoceni je dostupnost, rychlost
a finan¢ni nendrocnost. Problémem vSak muze byt subjektivnost (lidsky faktor), proto se
v soucasné dobé rozvijeji metody objektivhiho hodnoceni, zalozené na obrazové

analyze.
2.1 Metody testovani Zmolkovitosti se subjektivnim hodnocenim pomoci etalont

2.1.1 Modifikovana metoda Martindale

Pfistroj Martindale je jednim z nejpouzivanéjSich pfistroji pro hodnoceni
#molkovitosti, toto hodnoceni se provadi dle normy CSN EN ISO 12945-2. V laborato¥ich
se vyuziva rovnéz k hodnoceni zkousky v odéru nebo hodnoceni ubytku hmotnosti.

Hlavni ¢ast pfistroje Martindale se sklada ze zakladni desky, na které jsou
umistény Zmolkovaci stoly a pohonny mechanizmus, skladajici se celkem ze tfi
pohonnych jednotek. Tyto jednotky pohybuji vodici deskou tak, Ze sleduje Lissajoustv
obrazec — kazdy bod vodici desky sleduje stejny obrazec. Vodici deska je opatfena
lozisky, v nichZ jsou uloZeny Cepy drzak( vzork(. Drzdk vzorku tvori téleso, upinaci
krouzek a volitelné zatéZovaci zavazi. Ddle je v pfistroji zabudované pocitadlo
zaznamenavajici kazdou otocku [4].

Vzorek testovaného materidlu je odirdan sam sebou licem na lic, nebo je pouzita
plst, zalezi na charakteru zkouseného materialu. Odiraci material se zvoli na zakladé
tabulky Cislo 3, kde je uvedeno, jaky material a zavazi pouzit. K testovani se pouzivaji

vétSinou kruhové vzorky materialu o priiméru 140 mm nebo vzorky ¢tvercového tvaru o
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délce strany 150 mm, které se upinaji do Zmolkovaciho stolu. Do drzak( zkuSebniho
vzorku se upina material kruhového tvaru o priméru 140 mm.

Kruhové vzorky, upnuté ve Zzmolkovacim stolu a drzacich, se pfi stanoveném
zatizeni pohybuji po tfeci ploSe tvorené stejnou textilii nebo vinénou odéraci textilii a
sleduji Lissajousliv obrazec. Zkusebni vzorek musi byt lehce otocény kolem své osy.
V pribéhu testu se pravidelné kontroluje v pfesné danych intervalech a pribéiné

vysledky se zaznamenavaji, pfi prabéiné kontrole nesmi dojit kvyjmuti vzorku

z testovaciho pfistroje [4].

Obrdzek 7: Martindale. Zdroj: vlastni.

Pro dosaZzeni co nejobjektivnéjsiho hodnoceni je dobré, aby se jej ucastnilo vice
textilnich odbornikd, ktefi jsou v této oblasti zkuseni. Pro objektivni vysledek je nutné
dodrzet pro vSechny hodnotitele stejné, normou predepsané podminky. Vzorky
materialu se porovnavaji se sadou etalonl (obrazek Cislo 8). Existuje nékolik variant sad
etalonU s rGzné velkymi Zmolky. Dle hodnoceného materialu se voli sada nejpodobnéjsi
testovanému materidlu. Pfi hodnoceni je mozné uddvat jak celé stupné, tak i

mezistupné. Slovni popis odpovidajici jednotlivym stupfiim je uveden v tabulce &islo 2.
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Obrazek 8: Ukdzka etalond pro Matrindale pouZitych pfi subjektivnim hodnoceni v praktické ¢dsti prdce. Zdroj

vlastni.

Tabulka 2: Stupné Zmolkovitosti se slovnim popisem povrchu textilie [4].

Stupen | Popis

5 Beze zmén

4 Lehké rozvlaknéni povrchu a/nebo pocatek tvorby Zmolkd.
Mirné rozvlaknéni povrchu a/nebo mirné Zmolkovani. Zmolky rdzné

3
velkosti a hustoty ¢astecné pokryvaji povrch vzorku.

, Vyrazné rozvlaknéni povrchu a/nebo vyrazné imolkovani. Zmolky rizné
velikosti a hustoty pokryvaji zna¢nou ¢ast povrchu vzorku.

. Husté rozvldknéni povrchu a/nebo silné Zmolkovani. Zmolky rdzné

velikosti a hustoty pokryvaji cely povrch vzorku.
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Tabulka 3: Specifikace testovdni pro rizné druhy materidldi [4].

Odéravaci Zatézovaci | Stadium Pocet
Kategorie | Druh textilie
prostiredek zavaii [g] | hodnoceni otacek
1 500
Potahovana | VInénd odéraci | 41542 2 1000
1 +
textilie textilie 3 2000
4 5000
1 125
Zkousena 2 500
Tkaniny
tkanina (lic/lic) 41542 3 1000
2 s vyjimkou
nebo vinéna 4 2000
potahovanych
tkanina 5 5000
6 7000
1 125
] Zkousena 2 500
Pleteniny
pletenina 3 1000
3 s vyjimkou 155+1
(lic/lic) nebo 4 2000
potahovanych
vInéna tkanina 5 5000
6 7000

2.1.2  Zmolkovaci komora

Pfi této zkousce se vysttihnou ctyfi vzorky zkusebniho materidlu o rozmérech
125 mm x 125 mm, prelozi se licem na lic a seSiji tak, aby vznikla trubice. Takto
pfipravené vzorky se zkrati na kazdé strané o 6 mm a pomoci pfipravku na navlékani se
navlecou na polyuretanovou trubici a pfipevni PVC paskou.

Takto upravené vzorky se vSsechny umisti do jedné ¢isté Zzmolkovaci komory, jez
je vyloZzena korkovym materidlem o tloustce 3,2 mm. Komora se uzavfe a valce se uvnitf
prevaluji, dokud neubéhne poZadovany pocet otacek.

Nasledné probiha hodnoceni, které je subjektivniho charakteru, a proto se
doporucuje vétsi mnoZstvi hodnotitelll. Hodnoti se na Skale péti stupnl uvedenych

v tabulce [5].
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Tabulka 4: Stupné Zmolkovitosti se slovnim popisem zmény povrchu materidlu [5].

Stupen Popis
5 Beze zmén
4 Lehké rozvldknéni povrchu a/nebo pocatek tvorby Zmolku
Mirné rozvladknéni povrchu a/nebo mirné ?molkovani. Zmolky rdzné
3
velikosti a hustoty pokryvaji ¢astec¢né povrch vzorku.
Vyrazné rozvlaknéni povrchu a/nebo vyrazné Zmolkovani. Zmolky réizné
2 velikosti a hustoty pokryvaji zna¢nou ¢ast povrchu.
. Husté rozvldknéni povrchu a/nebo silné Zmolkovani. Zmolky rdzné

velikosti a hustoty pokryvaji cely povrch.

2.1.3  Komorovy Zzmolkovaci pfistroj

Odolnost proti Zmolkovani vSech druhl plosnych textilii se zjistuje komorovym
Zmolkovacim pfistrojem. ZkuSebni pristroj se sklada z nékolika komor valcového tvaru
s primérem 146 mm a hloubkou 152 mm. Uvniti kazdé komory, vyloZzené korkovym
obloZenim, jsou umistény dvé lopatky dlouhé 120 mm. Do komory jsou vloZeny tfi vzorky
latek o rozmérech 110 mm x 110 mm se zapravenymi okraji a spolu s nimi 25 mg
bavlnarskych vldken. Béhem zkousky je nutné pfistroj sledovat, aby v pfipadé, Ze se
vzorek zachyti, mohl byt uvolnén. Celkova doba testovani je 120 minut, pficemz kazdych
30 minut jsou vzorky vytaZzeny a zhodnoceny. Po 60 minutdch testovani se korkové
obloZeni vyjme a pouZije se jeho vnéjsi strana, po uplynuti 120 minut je nutné pouzit
zcela nové vybaveni [6].

Hodnoceni povrchové zmény se provadi nékolika na sobé nezavislymi
hodnotiteli a je urCovano v celych stupnich. Nakonec se ze zaznamenanych vysledku
vypocte aritmeticky pramér (pro kazdy casovy interval zvlast). Pro lepsi hodnoceni slouZi
obrazkové etalony odpovidajici péti stupndm. Pfi hodnoceni vzorku se bere v Uvahu

nejen vznik Zzmolka, ale jeho celkovy vzhled [6].
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Obrdzek 9 Zmolkovaci komorovy pfistroj. Zdroj viastni.
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Tabulka 5: Stupné rozvidknéni a Zmolkovitosti se slovnim popisem [6].

Odolnost proti Zzmolkovani Odolnost proti rozvlaknovani
Stupen Slovni popis Stupen Slovni popis
Zadné a7 nepatrné
5 Bez zmolku 5
rozvlaknéni
4 Nepatrné Zzmolkovani 4
Lehké rozvlaknéni
3 Sttedni Zmolkovani 3
Sttedni rozvldknéni
2 Silné Zmolkovani 2
Silné rozvlaknéni
1 Velmi silné Zzmolkovani 1
Velmi silné rozvlaknéni

2.2 Objektivni metody hodnoceni zmolkovitosti

VétSina metod ma podobny obecné charakterizovatelny postup. V prvnim kroku
je nutné nazmolkovat materidl na nékterém z pfistroji uvedenych v pfedchozi ¢asti
kapitoly. Tyto vzorky je nasledné nutné pomoci fotoaparatu nebo kamer nasnimat.
ZpUsoby se lisi podle zvolené metody, ale pofizené snimky musi byt kvalitni a s vysokym
rozliSenim. V dalsi fazi se snimky zpracuji v pocita¢i pomoci obrazové analyzy a
naslednym vystupem jsou data, ktera nam mohou kromé stupné Zmolkovitosti pfinést
rovnéz komplexnéjsi informace (pocet Zmolkd, plochu nebo hustotu Zmolka).
Problematikou se zabyval napfiklad Xin et al. [7], ktery se pokouSel simulovat vizualni
vnimavost pomoci techniky srovnavani se vzorem. Jedna se o proces, kdy dany vzor
prochazi pres cely obraz a vypocitava se korelace mezi nim a obrazem textilie. Dale se
tomuto tématu vénovali Semmani a Ghayoor [8], nebo tfeba Xiaojun et al., ktery navrhl
metodu Edge Flow [9]. Jedna se o model predikce kddovani pro nalezeni zmény sméru
v textufe obrazu. Navrhl algoritmus segmentujici Zmolky rdznych druh( textilnich
materialQ, vyuzivajici barvy, textury obrazu a faze vektoru. Tato problematika je neustale
aktualni a vznikaji stdle nové a metody objektivniho hodnoceni. V dalsi podkapitole je
popsana metoda Objektivniho hodnoceni pomoci gradientnich poli, ktera byla zvolena i

pro vyzkum popsany v praktické ¢asti prace.
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2.2.1 Objektivni hodnoceni pomoci gradientnich poli

Tuto metodu navrhla ve své disertaéni praci doktorka Hajkova [10], je zaloZzena
na 3D rekonstrukci povrchu vzorku ze Ctyr fotografii specidlné nasvicenych za ucelem
vytvoreni stin(l. Pfednosti je moznost hodnoceni vzorkd materidlu, které byly
Zmolkovany na pfistroji Martindale (na rozdil od ostatnich metod pouzivajicich prevainé
vzorky z Komorového Zmolkovaciho pfistroje). Hlavnim rozdilem mezi témito dvéma
vzorky je, ze Zzmolky na pfistroji Martindale jsou tvorfeny pouze z vlaken testovaného
materidlu, zatimco do komorového pftistroje se pridavaji bavinarska vldkna, které se
podileji na tvorbé Zmolkd, ¢imz ovliviuji jejich barevnost (ve srovnani s plivodnim
materialem).

Fotografie se pofizuji s vyuZitim specialniho svételného systému, ktery je na
obrazku Cislo 11. Sklada se z kruhového podstavce pro umisténi vzorku a ¢tyr svétel, se
kterymi Ize dle potfeby manipulovat tak, aby se dosahlo co nejlepsich stinl a vytvoreni
gradientu. Je mozné upravit jejich vzdalenost od vzorku, vysku i Uhel, pod kterym
osvétluji vzorek. Cely systém je propojen s ovlddacim panelem, umoznujicim prepinat
samostatné jednotliva svétla a upravovat jejich intenzitu zareni. Nad timto svételnym
systémem je na stativu umistén fotoaparat (Canon EOS 400D) s makro objektivem ve
vzdalenosti 580 mm od povrchu. K dosazZeni kvalitnich snimku s viditelnym gradientem

a stiny je dobré pracovat vtemné komore s neménnymi svételnymi podminkami [10].

Obrdzek 10: Zarizeni pro snimdni obrazu [10].
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Obradzek 11: Zarizeni pro osvétleni vzorkd pri snimdni obrazu [10].

v v/

Pred zahajenim samotného foceni je nutné na vzorek pfilozit méfitko, které se
nasledné pouzije ke kalibraci rozmérd. BEhem foceni je nutné pfi pofizovani snimk
jednoho vzorku zachovat naprosto stejné podminky. Jeden vzorek se vyfoti celkem

Ctyrikrat, pokazdé je osvétlen z jiné strany: shora, zdola, zleva a zprava.

Obrdzek 12: Ukdzka fotografie pro kalibraci obrazové analyzy. Zdroj viastni.

Snimky jsou uloZeny ve formatu .jpg v barevné skdle RGB. Néz budou obrazy
prevedeny na 3D, musi byt pfedzpracovany. Prvnim krokem je orez fotky na velikost
odpovidajici plose 70x70 mm, ve vyrezu je stied vzorku s nejvétsSim mnozstvim zmolka.
Poté je barevny obraz preveden na Sedotdnovy obraz pomoci funkce rgb2gray.m, ta
eliminuje informaci o barvé a sytosti pixeld RGB obrazu a zachovava informace o jasu.
Obraz m{iZe obsahovat Sum, proto je dobré zvysit kvalitu obrazu pomoci Upravy jasu a

kontrastu [10].
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c) d)

Obrdzek 13: Ctyfi obrazy vzorku osvétleného (a) shora, (b) zleva (c) ze spodu (d) zprava [10].

Pti nékterych metodach objektivniho hodnoceni mohou stiny Zmolkd na obrazu
textilie pGsobit problémy. Metoda Gradientnich poli ze stini naopak vychazi a pouziva
je k tvorbé 3D obrazu, proto je nutné kvalitni nasviceni, aby Zmolky vrhaly stiny a svétlo
na vzorku prechdzelo plynule od nejosvétlenéjsi ¢asti ke stdle tmavsi a tim se vytvoril
gradient. Samotnd 3D rekonstrukce povrchu za pomoci gradientnich poli vychazi z prace
panud Amita Agrawala, Rameshe Raskara a Rama Chellappa s ndzvem What is the Range
of Surface Reconstructions from a Gradient Field?, ktefi tuto metodu pouzivali k 3D
rekonstrukci riznych objektl napf. sochy[11].

V mistech stin(, které vrhaji Zzmolky, dochazi ke zménam jasovych hodnot pixelQ
v obrazu textilie. Tyto zmény se zaznamenaji pomoci gradientu obrazu ve sméru osy x a
y, ktery stoji na pocatku celé 3D rekonstrukce povrchu. Odhad gradientu ve sméru osy x
se provede odectenim obrazu vzorku osvétleného zleva od obrazu textilie osvétlené

zprava. Pro odhad gradientu ve sméru osy y je nutné odecist obraz osvétleny shora od

obrazu osvétleného zdola. Vypoctem gradientniho obrazu ze skalarniho pole
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(Sedoténového obrazu) se ziskava vektorové pole, které udava informaci o sméru a

velikosti nejvétsi zmény obrazové funkce v danych pixelech [10].

a) b)
Obrdzek 14: Obrazy vzniklé odectenim obrazii v pfislusnych smérech (a) gy a (f) gx. (b) [10].

Vysledné gradientni pole obrazu se ziskdva zkombinovanim obou gradientd,
kazdy pixel tak tvofi vektor dvou hodnot. Prvni je odhadem gradientu x a druhd hodnota
je odhad gradientu y vdaném bodé. Poté je aplikovan Frankot-Chellapiv algoritmus
vytvoreny v prostifedi MatLab, ktery zrekonstruuje povrch textilie (obrazek ¢. 15). Tim

vznikne 3D obraz povrchu textilie, ze kterého se pomoci Gaussova filtru odstrani Sum,

ktery vznikl pfi rekonstrukci povrchu [10].

600 0

a) b) c)

Obrdzek 15: (a) Rekonstruovany 3D povrch f(x,y), (b) tvar aplikovaného Gaussova filtru h(x,y) a (c) 3D povrch vzorku
po filtraci g(x,y) [10].

Na vznikly 3D obraz je mozné nahliZet také jako na 2D obraz, intenzita jasu pixelQ
udava vysku povrchu. DalsSim krokem pro ziskani kone¢ného stupné Zmolkovitosti je

vytvoreni bindarniho obrazu pomoci segmentace. Jedna se o komplexni proces majici
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nékolik krokl. Pfi segmentaci dojde k oddéleni objektl zajmu, v tomto pfipadé Zzmolkd

od pozadi obrazu [10].

BT

Obrazek 16: (a) bindrni obraz vzorku po segmentaci obrazu a (b) po lokdlnim prahovdni podle Niblacka [10].

Nasledné je mozné s detekovanymi obrazy samostatné pracovat, coz umozni
zjistovat jejich kvalitativni a kvantitativni charakteristiky.

K segmentaci obrazu se nejCastéji vyuzivd prahovani. Jednd se o jednu
z nejjednodussich a ¢asové nendrocnych metod, jejiz princip je zaloZzen na rozdilnych
intenzitach jasu pixeld mezi pozadim a objekty zajmu. Jako nejvhodnéjsi se v tomto
pripadé ukdazalo lokdlni prahovani podle Niblacka. Takto segmentovany obraz stdle
obsahuje urcité nepresnosti a Sum, ktery je nutné pomoci obrazovych operaci upravit

tak, aby vysledek odpovidal skuteénosti [10].

a) b)

Obrdzek 17: (a) Bindrni obraz vzorku po aplikovdni vSech uprav, (b) barevny obraz vzorku s detekovanymi Zmolky
ohrani¢enymi cervenou barvou [10].
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Vysledkem obrazové analyzy je barevny obraz s cervené ohrani¢enymi Zzmolky.
Dale ndm metoda objektivniho hodnoceni Zmolkovitosti poskytuje informaci o stupni

zmolkovitosti a dalsi kvantitativni hodnoceni, jako je pocet Zzmolk{ nebo jejich plocha.
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3 Soucasny stav problematiky

Zmolky jsou aktudlnim problémem, o jeho? odstranéni se stéle usiluje, presto
neni mnoho vyzkumd, které by se zabyvaly pfimo pozorovanim a vnimanim Zmolka.
Existuji prace zabyvajici se vnimanim a vlivy, které na néj vieobecné pUlsobi, ale prace
zabyvajici se pfimo vnimanim Zmolk( v podstaté neexistuji. VétSina vyzkumd,
zabyvajicich se vnimanim barev u textilnich materiall, resi okolni vlivy, jakymi jsou
osvétleni ¢i pozadi, avSak vlivy struktury povrchu materidlu jsou opomijeny.

Napriklad Farnaz Agahian a Seyed Hossein Amirshahi [12] zkoumali zmény
vzhledu textilii v zavislosti na pozadi. Vyzkum provadéli na tfech barvach Zluté, modré a
Cervené — posledni dvé byly ve dvou sytostech, tmavsi a svétlejsi. Vzorky o velikosti 2x2
cm byly umistény na stfed pozadi o velikosti 20x20 cm. Z celkové osmi achromatickych
pozadi (bilé, Sedé, cerné) liSicich se jasem bylo ndsledné provedeno nékolik testu
zamérenych na barevné rozdily.

Z vysledk( vyplynulo, Ze jas achromatického pozadi ma silny vliv na barevnost.
Svétlost barev se zvysuje se svétlejSim pozadim, vice byl tento trend vniman u tmavsich
odstinl. Nejvétsi rozdil v barevnosti byl vniman, kdyz byl vzorek umistén na
nejsvétlejSim a nejtmavsim pozadi, tento rozdil se snizil u svétlejsi varianty vzorka.
Barevnost se liSila vzhledem k rdznému pozadi, avSak u kazdé barvy jinak.

V roce 2015 se Marjan Barakzehi, Fatemeh Asadi a Ali Akbar Ghareh Aghaji [13]
zabyvali vlivem barev a jejich odstin(i na vnimani Zmolkovitosti.

Problematiku zkoumali na Sesti barvach (Cervenda, modra, Zlutd, zelend, Seda,
¢ernd). Pro vyzkum vybrali akrylovou tkaninu s platnovou vazbou bez dalSich chemickych
Uprav, zvlasté kvali své hustoté a rozmérové stalosti. Vzorky byly obarveny barvami
znacky Ciba Specialty Chemicals, vidy ve tfech barevnych odstinech kromé Sedé, kterd
méla jen dva, a tfeti vzorek byl obarven tak, aby vznikla ¢erna barva. Celkem tedy vzniklo
patnact druh( vzork( o rozmérech 10x10 cm?.

Dale byly vzorky nazmolkovany pomoci pfistroje Martindale nastavenym na tisic
otacek tak, aby bylo docileno stejného stupné Zmolkovitosti u vSech vzorkd, ktery
nakonec dosahl 20+3 Zmolkd na Ctverecni palec. Z takto pfipravenych vzork( byly

ziskany kolorimetrické udaje pomoci pfistroje Gretag Macbeth Color-Eye 7,000.
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Vyzkumu se Ucastnilo tficet proskolenych respondent(, patnact Zzen a patnact
muzu, ve véku od devatendacti do padesati let. Testovani probihalo v temné testovaci
komore se vzorky umisténymi 50 cm od respondentova oka, osvicenymi simulovanym
dennim svétlem. Pfi vyzkumu byla pouZita metoda pdrového porovnavanim, kdy
respondentim byly ukdzany dva ndhodné vzorky, z nichz vidy méli vybrat ten, ktery ma
vice Zmolkd.

Pro ovéreni vlivu barvy na vnimani Zmolkovitosti byly vybrany vzorky rGznych
barev, ale podobnych barevnych hloubek na zakladé dat z kolorimetru, které mély
podobné hodnoty jasu L* pohybujici se okolo hodnoty 60. Vyjimkou byla pouze Zluta
barva, ktera byla obecné velmi svétla, a proto byl vybran nejtmavsi vzorek s hodnotou
72.735 L*, coi je nejblizsi hodnota k ostatnim vzork(m.

Z vysledk, vyplyvajicich z hodnoceni respondenty, je mozné urdit vzestupné
poradi barev na zdkladé vnimani vizualni Zmolkovitosti takto: zelend, modrd, cervena,
Zlutd a Sedd (Presné hodnoty jsou uvedeny v tabulce €. 6). Dale byla za pomoci dat
z kolorimetru vypocitana Cistota barev vzorkd. Pomoci vzorce [13]

P =+/a? + b2
1
kde a * predstavuje polohu barvy na ose mezi zelenou a ¢ervenou barvou a b*

vyjadfuje polohu na ose modra-zZluta.

Tabulka 6: Vysledné hodnoty z testu vizudlniho vnimdni Zmolkovitosti [13].

Barva Hodnota
Zelend 0
Modra 0,2641

Cervena 0,7026

Zluta 0,8808

Seda 0,9130
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Tabulka 7: Cistota u vybranych vzorkd [13].

Barva Cistota
Zluta 88.59
Cervena 47.89
Zelena 39.13
Modra 30.33
Seda 2.56

Z vysledkll mUzZzeme vidét spojitost mezi Cistotou barev a vysledky vizudlniho

hodnoceni Zmolkovitosti. Svétlé barvy jsou obecné hodnoceny jako Zmolkovitéjsi.

Cervend a 7lutd maji nejvy$si hodnoty ¢istoty a také jsou hodnoceny jako

nejzmolkovitéjsi. Tento vysledek je mozné odlvodnit tim, Ze stiny vrhané Zmolky jsou

vice vidét na svétlejSich materidlech, ¢imz je navysen i stupen vizualni Zmolkovitosti. PFi

zjistovani spojitosti mezi vizualni Zmolkovitosti a barevnou hloubkou byly rozdily

v hodnoceni rlznych svétlosti stejné barvy. Velikosti téchto rozdilli se u jednotlivych

barev liSily. Nejvétsi rozdily v hodnoceni byly u modrych vzorkl, zatimco cervené

vykazovaly nejmensi rozdily. Vysledky vyzkumu ukazuji vliv barev na vnimani

Zmolkovitosti, avSak u barevné hloubky nebyla prokdzana zadna zavislost [13].
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4 Barvy

Barvy vnimame na zakladé ,spoluprace” oka a svétla, které se sklada z rliznych

druhl zareni a vytvafri tak elektromagnetické spektrum.

4.1 Zakladni pojmy

Barevny vjem

Svétlo dopada na sitnici oka, kde se nachdzeji mino jiné i na svétlo citlivé
fotoreceptory, které méni energii podnétld na nervovou aktivitu. Fotoreceptory se lisi
tvarem a citlivosti, zdkladnimi typy jsou tycinky a Cipky. V lidském oku se nachazi tfi
druhy cipk, délici se podle svétla, na které reaguji (Cervené, zelené a modré svétlo).
Témto tfem druhim odpovidaji kfivky oznacované R, G, B, pokryvajici celé viditelné
spektrum. VSechny barvy viditelného spektra ¢lovék vidi ve stejny ¢as. Nejvice jsou
koncentrovany u Zluté skvrny, dale se pak jejich pocty smérem od skvrny klesaji.
Pramérny clovék je schopen pouhym okem rozlisit asi 3,5 — 5 milionG odstin(, zkuseny
kolorista muUze rozlisit i jednou tolik [14].

Tycinky naopak reaguji na svételny jas (bila, Seda, ¢ernd), neprenasi vSak zddnou
informaci o barvé, v oku se jich nachazi asi 18krat vice nez Cipkd. Pokud je nedostatek
svétla lidské oko vnima pouze jas, informace o barvach se vytraceji, predméty jsou vidét
jako rGizné Sedé az Cerné [14].

V populaci se nachazi rizné druhy anomalii odliSného stupné zavaznosti, od
uplné barvosleposti az po oslabenou ¢innost urcité skupiny Cipkd.

Zakladni aspekty barevného vjemu:

e trichromaticky mechanismus RGB,

e tfi atributy sestavujici barvu — jas/svétlost, odstin a sytost (Cistota odstinu
nebo nasyceni),

e geometrie barvy (zahrnujici kruznici odstinu, protéjsi funkce a odpovidajici
koncentraci),

o efekty kontextu, kontrastu a adaptace,

e principy aditivniho a substraktivniho michani barev.

Barva
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7 v

Skladda z kombinace chromatické a achromatické ¢asti. Achromatické barvy jsou
bez odstinu, jedna se tedy o bilou, Sedou nebo ¢ernou. Opakem jsou chromatické barvy
majici odstin (zelena, Zlutd, modrd, rGzova atd.). Dale mUze byt barva urcena jasem,
svétlosti, tmavosti atd., nebo jakoukoli kombinaci téchto vlastnosti [14].

Barva a fyzika svétla

Svétlo je jednim zmnoha druhll zafeni vytvarejicich dohromady
elektromagnetické spektrum. Lidskym okem viditelnd ¢ast spektra zac¢ina od UV oblasti

(380 nm) az k IR (720 nm). Tato oblast odpovida vinové délce blizké maximu slunec¢niho

zareni.
gama rengenové ultrafialové| | infracervené mikroviné | TV kratké |[dlouhé
zafeni zéfenf zafeni zafeni zafeni viny viny
1x10%  1x107 1x10° 1x10* 1x10° 1x10° 1x10*

délky viny (v metrech)

viditelné zafeni (svétlo)

4x107 8x 107 6x107 7x107

délky viny (v metrech)

Obrdzek 18: Elektromagnetické spektrum [15].

Kazda vinova délka viditelného spektra odpovidd pravé jednomu dcistému
barevnému vjemu. Jednotlivé vinové délky jsou nazyvany jako monochromatické svétlo,
objekty jim osvétlené predstavuji jen jednu barvu. Muze vsak byt také polychromatické
svétlo, neboli slozené chromatické svétlo, které je charakterizovdano spektralnim
pribéhem pres vice vinovych délek. Barvu slozenou z vice vinovych délek je mnohem

tézsi vnimat [14].
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Tabulka 8: Vinové délky barev viditelného spektra [14].

Barva svétla Vinova délka
Cervena 720-627 nm
Oranzova 627-589 nm
Zluta 589-566 nm
Zelena 566-495 nm
Modra 495-436 nm
Fialova 436-380 nm

Purkynuv efekt

Jednd se o posun maxima citlivosti oka pfi zméné svételnych podminek. Za
jasného svétla jsou nejvice vyuzivany Cipky, které nejcitlivéji reaguji na vinovou délku
540 nm, oko je za téchto podminek nejcitlivéjsi na zelenou barvu. S ubyvajicim svétlem
se citlivost presune ke kratsim vinovym délkam, takze cervenou rozliSujeme hafe, oko je
naopak citlivéjsi na modrou barvu. Vseobecné vsak barvy za Sera vidime hire, také se
zhorsuje schopnost ostfit. Tento jev ilustruje adaptivitu na okolni podminky a funkéni
soucinnost tycinek a Cipkd [16].

Odstin

Atribut vizualniho vnimani, na jehoZ zakladé se plocha jevi podobna jedné ze
zakladnich vnimanych barev: ¢ervené, zZluté, zelené a modré (nebo jako kombinace dvou
z nich) [14].

Jas a Svétlost

Jas: atribut vizualniho vnimani, podle kterého plocha emituje vice ¢i méné svétla.

Svétlost: je jas plochy posuzovany relativné podle jasu plochy podobné
osvétlené, kterd se jevi jako bild nebo vysoce odrdzejici. Pouze vazané barvy vykazuji
svétlost. Dllezitym rozliSenim je, Ze se jas vztahuje k absolutni hladiné vnimani, zatimco

svétlost je vdzana na zmény osvétleni a podminky pozorovani [14].
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Cistota (sytost)

Cistotou rozumime barevnou vydatnost hodnocené plochy relativné vztazené k
jasu obdobné osvétlené plochy, ktera se jevi jako bila nebo vysoce odrazejici [14].

Michani barev

RozliSujeme aditivni miSeni barev, pfi némZ se jedna o kombinaci svétel
jednotlivych odstind, dochazi ke scitani remisnich spekter. Zatimco subtraktivni michani
nastava napfiklad pfi barveni textilu, kdy se kombinuji jednotliva barviva, napfiklad

v prasku nebo roztoku. Zde se scitaji absorpéni spektra barev [14].

4.2 Vizualni hodnoceni barev

Vizualni hodnoceni barev se provadi za ucelem urceni barvy s pomoci rlznych
systém( usporadani barev, nebo se posuzuji barevné rozdily vici predloze (standardu).
Pro spravné hodnoceni musi byt zachovano nékolik podminek, pozorovatel nesmi mit
vadu zraku, ovliviiujici barvocit, musi byt proskolen a celkové se citit v dobrém stavu
psychickém i fyzickém. Dale je nutné pouZit normované osvétleni a pozadi, které
neovliviuji vnimani barev. V neposledni fadé je nutné zajistit spravné umisténi vzorku a
pozorovaci Uhel. Vétsinu téchto podminek je mozno dodriet pfi poutziti koloristické

skfiné umisténé v temné komore [14].

4.2.1 Systémy usporadani barev

Pro svou prakticnost a jednoduchost jsou barevné standardy cCasto vyuzivané
k posuzovani barev. Barevnym standardem muzZe byt predloha, standardni rada nebo
atlas barev. Pfedlohou je myslen napfiklad textilni vzorek materidlu obarveny na dany
odstin. Standardni rfada je silovy sled vybarveni typového barviva, vétSinou se pouziva
k hodnoceni sily, odstinu a Cistoty vzorkd barviv stejné znacky, vzhledem k typu pfi
vystupni kontrole vyrobci barviv. Déle patfi mezi standardni fady modré a Sedé stupnice
k posuzovani stalosti [14].

Dalsi moznosti je atlas barev, jedna se o soubor mnoha odstupriovanych odstin(

barev systematicky usporadanych dle daného systému. Pro poskytnuti vsech
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myslitelnych odstin by musel atlas obsahovat nékolik milion barev. Vétsinou vsak
obsahuji mensi pocet, Citajici asi tisic barev.

Nejcastéji se pouzivaji:

e Trojuhelnik barev
e MunsellQv systém
e Systém NCS

e C(iselnik pantone

Numericky popis barev

Na barevném vjemu se podileji tti slozky, pfi jejich zméné dochdzi i ke zméné
celého barevného vjemu, proto jsou pfi méreni barevnosti standardizovdny. Jednd se o
zdroj svétla, pozorovany objekt a pozorovatele.

Standardizovany zdroj svétla muUzZe mit spojité spektrum (Zarovka) nebo ¢arové
spektrum (plyny). Dale je charakterizovan poctem vinovych délek jako polychromatické
(slune¢ni svétlo) nebo jako monochromatické svétlo (laser). Existuje nékolik
standardizovanych typu svételného zdroje CIE [14].

Zde je nékolik typl osvétleni, které se Siroce pouzivaji v textilni-koloristické praxi:

e A predstavuje halogenové svétlo,
o D65 je svétlo xenonové vybojky s odstranénym nadbytkem UV zafeni,
e TL84 predstavuje bilou zafivku Philips (M&S obchodni domy).

Jsou dva typy standardizovaného pozorovatele, prvni s ndzvem 2° CIE 1931 (do
pozorovani se zapojuji pouze Cipky) a druhy 10° CIE 1964 (standardni pozorovatel), pfi
pozorovani je zapojena i ¢ast tyCinek. Oba pozorovatele se vyjadfuji trichromatickymi
Ciniteli X(A), y(A), zZ(A).

Tito Cinitelé vytvareji barevny prostor CIE XYZ, zaloZeny na skutecnosti Ze pomoci
tti spravné zvolenych svétel Ize jejich aditivnim miSenim vzbudit viem jakékoliv barvy.
XYZ je trojce Cisel umoznujici vzajemné porovnani barev. Vyzafované, odrazené i
propousténé svétlo pozorovanym objektem ma urcité spektralni rozlozeni energie, které
se da popsat funkci f(A), A udava vinovou délku svétla. Tento barevny prostor byl poprvé
definovan v roce 1931 a dodnes je zakladem fyzikalniho a matematického vyjadreni

barvy [14].
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Barevné modely

Barevné modely slouZi k zjednoduSeni zdznamu barevné informace. Pokud
bychom chtéli presné reprodukovat barvy néjakého objektu, pak bychom museli
zaznamenat v kazdém bodu tohoto objektu spektralni kfivku. Barevny model ukazuje
logické nebo vjemové vztahy mezi barvami svétel nebo povrch.

Barevné modely také definuji soubor zdkladnich barev, pravidla michani barev a
ménéné barevné charakteristiky. Dnes existuji dva druhy barevnych modeld, jednim je
systém poradi barev a druhym z nich je barevny model vzhledu. Barevny model
charakterizuji tfi parametry, odstin, sytost a jas [14].

Barevny prostor je popsan rlznymi souradnicovymi systémy. Jednd se o
Munsell(v sytém, Ostwald(v systém a CIE systém, ktery byl poprvé definovan v roce
1931 a od té doby prodélal nékolik zmén a transformaci, které reagovaly na nové
poznatky a potfeby. Proto bylo nutné jej neustdle zpfesnovat a vylepSovat. Dnes patfi
mezi nejpouzivanéjsi systém CIELAB, ktery byl pfijat v roce 1976 [14].

CIELAB

CIELAB jinak také CIE 1976 nebo CIE L*a*b* vychazi z E. Q. Adamsovi teorie
oponentniho vnimani barev a rovnici ANLAB pro méreni barevnych rozdil(i, navrZzenou
D. Nickersonovou. Rovnice CIELAB vyfeSila problém XYZ tristimularnich slozek, tim byla
ziskana vhodna metoda pro vypocet barevného rozdilu AE*. L* v rovnici pfedstavuje jas,
a* ukazuje polohu barvy mezi zelenou, kterd je na konci zdporné casti osy, a Cervenou
barvou na druhé strané. Hodnota b* ukazuje polohu na ose modré a Zluté barvy, kdy
modra leZi v zaporné Casti a Zlutd v kladné ¢asti osy (obrazek ¢. 18) [14].

V koloristice se vice wvyuzivd cylindricky model CIELCH, ktery odpovida
Munsellovskému vyjadfovani barev. L* zna¢i mérna svétlost, C* mérnou Cistotu a h°

meérny odstin.
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Obrdzek 19: Barevny prostor CIELAB [17].

Pro vypocet diference je definovan vzorec AE*[14]:

AE *= /(AL %)2 + (Aa ¥)2 + (Ab )2
2

CIELAB nepredstavuje idealni barevny prostor, proto neplati, Ze vizudlné stejné
vnimana barevna diference dava ve vSech oblastech barevného prostoru stejnou
hodnotu AE*

Plsobeni barev na clovéka

Barvy nas obklopuji po cely Zivot jiz od narozeni, pUsobi na nasi psychiku a
mohou mit vliv na nasi naladu. Barvy jsou prvni, co vnimame, aZz pak nasleduje
zpracovani informace o tvaru a dalSich detailech. Ackoli si to neuvédomujeme, barvy na
nas neustdle pusobi a my jsme jimi ovliviovani. Rzné barvy jsou spojovany s pocity a
asociacemi, proto napriklad modré barvy evokuji chlad a naopak Zluté v nas vyvolavaji
pozitivni a hrejivé pocity. Jiz fecky lékar Hippokratés se o barvy zajimal a daval je do
souvislosti s lidskou povahou. Ddle se o barvy zajimali naptiklad psychiatr Ernst
Kretschmer nebo Svycarsky psychiatr Carl Gustav Jung.
navrhari, jelikoz cilem jejich prace je vyvoldvat v lidech uréité emoce a k tomu jim mimo

jiné pomahaiji i spravné zvolené barvy [18].
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5 Prakticka ¢ast — Vliv barev na vizualni vnimani Zzmolkovitosti

Analyticka ¢ast prace se zabyva tim, jak je ¢lovék ovlivnén barvou materidlu (pfi
subjektivnim hodnoceni) a jak se tento vliv méni v zavislosti na mife Zmolkovitosti
materidlu. Cilem prace bylo ziskat vysledky co nejvice vypovidajici o vnimani
Zmolkovitosti v redlném Zivoté, proto se hodnoceni ucastnili pfedevsim laici, ktefi

vv v

subjektivné hodnotili Zmolkovitost na bézné dostupnych materialech.

5.1 Popis materialu

Pfedem byly stanoveny poZadavky na barvy, které mély byt ve vyzkumu
zastoupeny, jednalo se o bilou, ¢ernou, Sedou, ¢ervenou, zelenou, modrou a Zlutou, tato
Skala se pozdéji rozsifila o rGzovou. Na zadatku jsme zvaZovali nékolik moZnosti, jak
ziskat vzorky Zmolkujiciho materidlu v potfebnych barvach. Jednou z mozZnosti bylo
barveni, nebo zakoupeni jiz hotovych vyrobk( (napfiklad tricka, které se prodava
v nékolika barevnych variantdch v obchodech). Nakonec jsme po dlsledném zvazeni
vSech mozZnosti a prlzkumu trhu pfistoupili k nakupu materidlu v galanterii. Po
prozkoumani nabidky byly zakoupeny vzorky vhodnych materialu bilé barvy, na nichz se
na pristroji Matrindale testovala schopnost Zmolkovat. V pocatcich vyzkumu jsme
v kontextu vybéru vhodného druhu materialu zvazovali i rozsifeni na porovnani vnimani
Zmolkovitosti na pleteninach a tkaninach. Vybér material( se schopnosti Zmoklovat je
znaéné omezen, proto bylo od této myslenky upusténo.

Jako nejvhodnéjsi se ukazala viskdzova pletenina, na jejimz povrchu se jiz po
tfech stech otackach zacaly tvofit Zmolky. Po dokonceni asi péti tisic otacéek byl cely
povrch pokryt hustymi malymi Zzmolky. Tento material byl také dostupny v potifebnych
barevnych variantdch kromé 3Sedé barvy — musela byt doplnéna jinym
materidlem podobné struktury. Ten mél vsak odlisné slozeni, které mélo za nasledek
jinou povahu Zmolk(, a jeho melirovana barva nebyla idedlni (v dobé testovani nebyla k
dispozici jina vhodna latka). Nasledujici tabulka uvadi vSsechny druhy latek, se kterymi

se po zbytek experimentu pracovalo.
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Tabulka 9: Charakteristika pouZitych materidlu.
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Pletenina-
92%
jednolicni
RuZova | viskodza, 0,58 225 g/m?2
zataina
8% lycra
hladka
62%
Pletenina-
. polyester,
Seda jednolicni
33% 0,69 240 g/m?2
melir zataina
bavina, 5%
hladka
lycra
Pletenina-
92%
jednolicni
Zelena | viskoza, 0,6 225 g/m?2
zataina
8% lycra
hladka
Pletenina- \} &
92% il
. jednolicni 1§15
Zluta viskdza, 0,58 225 g/m?2 't;
zataina \“
8% lycra \‘
hladka 4y

Materialy pochazi z galanterie, proto nemaji vSechny vzorky nejvhodné;jsi odstin. Prace
si dala za cil nejen prozkoumat vliv barev na hodnoceni Zmoklovitosti, ale i odliSnosti v
hodnoceni v zavislosti na mnozstvi Zzmolkd, proto bylo nutné ziskat dvé sady vzorkd.
Jednu na vysokém stupni Zmolkovitosti (jedna az dva) a dalsi sadu s malym mnoZstvim

zmolk( na povrchu, pohybujicim se okolo ¢tvrtého stupné.
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5.2 Objektivniho hodnoceni

Za Ucelem ziskani potfebnych vzork( bylo od kazdé barvy naZmoklovano
minimalné pét vzorkd, kazdy na jiny pocet otacek. Nejméné bylo pouzito 500 otacek a
pro ziskdni co nejvétsi molkovitosti bylo dle normy CSN EN ISO 12945-2 pouzito 7000
otacek u nékterych barev uz dochdzelo k odpadavani Zzmolk(, proto ne vidy byl takto
odirany vzorek hodnocen jako nejzmolkovitéjsi.

Takto upravené vzorky byly pfipravené na objektivni hodnoceni. Byla pouZita
metoda Objektivniho hodnoceni pomoci gradientnich poli, pani doktorky Hajkové, kterd
je rozepsand vyse v kapitole 2. Tato metoda byla zvolena, protoZe pfi zpracovani obrazu
je barva zcela eliminovana a v hodnoceni nehraje Zadnou roli, zatimco pfi subjektivnim
hodnoceni je vzorek posuzovan jako celek a neni mozné barvu nijak oddélit. DalSim
dlivodem byla jeji dostupnost. Zafizeni pro snimani obrazu bylo k dispozici, avsak musel
byt splnén poZadavek na temnou mistnost, aby byly dobfe vidét stiny a svételné efekty
na snimaném vzorku.

Na nasledujicich snimcich je ukazan prGbéh zpracovani obrazu objektivniho
hodnoceni na vzorku Sedého meliru 6.4.a. Jako prvni byl vzorek nafocen ze Etyrf stran

tak, aby Zmolky vrhaly stiny a vznikl gradient.
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Obrdzek 20: Ukdzka foceni vzorku 6.4.a

Nasledné byly pofizené snimky upravené v pocitaci pro dalsi zpracovani, Upravy
spocivaly mimo jiné v ofezani fotografii, jelikoZz samotné hodnoceni se provadi na vyrezu

ze stfedu vzorku a prevedenim do Sedoténového obrazu.
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Homi nasviceni

Obrdzek 21: Snimky vzorku 6.4.a upravené pro zpracovani
Dalsim krokem bylo ziskdni gradientu obrazu ve sméru x a y, gradient gx vznikl
odectenim obrazu textilie osvétlené zleva od obrazu textilie osvétlené zprava. Gradientu

gy docilime odectenim obrazu osvétleného shora od obrazu osvétleného zespodu.
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Gradient ve sméru y Gradient ve sméru x

a) b)

Obrdzek 22: a) gradient ve sméru y a b) gradient ve sméru x.

Gradienty gx a gy byly zkombinovény a na vzniklé gradientni pole obrazu byl aplikovén
Frankot-chellapGv algoritmus a dalSi matematické operace. Ze ziskanych vysledkd byl

zrekonstruovan povrch textilie.

Obrdzek 23: 3D rekonstrukce povrchu vzorku 6.4.a

Ze zrekonstuovaného 3D povrchu textilie je eliminovan Sum pomoci Gaussova
filtru, dalSim krokem je segmentace a prahovani obrazu, jejichz cilem je vznik binarniho

obrazu, na némz bila mista oznacuji jednotlivé Zmolky.
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Obrazek 24: Bindrni obraz

Tabulka zobrazuje stupné Zmolkovitosti pfifazené vzorkiim latek na zdkladé

vysledk( obrazové analyzy.

Tabulka 10: Vysledky objektivniho hodnoceni.

Bila Cernd Cervena Modra
Cislo Cislo Cislo Cislo
Hodnoceni Hodnoceni Hodnoceni Hodnoceni
vzorku vzorku vzorku vzorku
1.1.a 1 2.1a 4 3.1a 2-3 4.1.a 4
1.2.a 1-2 2.3.a 4-5 3.2.a 3-4 4.2.a 4-5
01.3.a 4 2.4.a 4 3.3.a 3-4 4.3.a 3-4
14.a 2-3 2.5.a 34 34.a 1 4.4.a 4
1.5.a 3 2.6.a 4-5 3.5.a 4-5 4.5.a 4
2.7.a 2 3.6.a 4 4.6.a 2-3
4.7.a 1-2
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Tabulka 11: Vysledky objektivniho hodnoceni.

RGzova Seda melir Zelena Zluta
Cislo Cislo Cislo Cislo
Hodnoceni Hodnoceni Hodnoceni Hodnoceni

vzorku vzorku vzorku vzorku

5.1.a 1-2 6.1.a 1 7.1.a 3-4 8.1.a 1
5.2.a 4-5 6.2.a 4 7.2.a 4 8.2.a 3-4
53.a 4 6.3.a 2-3 7.3.a 3 8.3.a 3
5.4.a 4-5 6.4.a 3 7.4.a 4 8.4.a 3
5.5.a 3-4 6.5.a 3 7.5.a 3-4 8.5.a 1-2
5.6.a 3-4 6.6.a 1 7.6.a 2 8.6.a 4

Na zakladé vysledkd objektivniho hodnoceni, bylo vybrano celkem Sestnact

vzorkd tak, aby od kaidé barvy byly dva vzorky. Jeden husté pokryty Zmolky,

ohodnoceny jako stupenn 1 nebo 2, a druhy vzorek s menSim poctem Zmolku,

ohodnoceny jako stupen 4. Tim vznikly dvé sady obsahujici celkem osm vzorkl rliznych

barev. V sadé 1 jsou vzorky se stupném Zmolkovitosti 1, 1,5 a 2, jelikoz ne vSechny

materidly bylo mozné nazmolkovat na nejvyssi stupen. Sada 2 obsahuje pouze vzorky

odpovidajici ¢tvrtému stupni Zmolkovitosti. S témito vzorky se ndsledné pracovalo dale.

V tabulce nize jsou uvedeny vybrané vzorky a stupné Zzmolkovitosti.
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Tabulka 12: Vzorky vybrané pro dalsi hodnoceni.

Sada 1 Sada 2
Barva - -
Cislo vzorku Stupen Cislo vzorku Stupen
Bila 1.1.a 1 13.a 4
Cernd 2.7.a 2 2.1.a 4
Cervend 3.4.a 1 3.6.a 4
Modra 4.7.a 1-2 4.1.a 4
RaZova 5.1.a 1-2 5.3.a 4
Seda melir 6.1.a 1 6.2.a 4
Zelena 7.6.a 2 7.2.a 4
Zluta 8.1.a 1 8.6.a 4

5.3 Charakteristika barev pomoci spektrofotometru

Na vzorcich materidlu vybranych pro dalsi hodnoceni a puvodnich materidlech

bez Upravy byly naméfeny hodnoty CIELAB pomoci spektrofotometru SF 300

s nastavenim normovaného svételného zdroje TL84. Toto méfeni bylo provedeno

z dlvodu ziskani lepsi charakteristiky barev jednotlivych vzork( a jejich mozné zméné

vlivem otéru.

V ndsledujici tabulce jsou namérené hodnoty L* a* b* pro kazdy vzorek.
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Tabulka 13: CIELAB.

Stupen
Barva
Zmolkovitosti L* a* b*
vzorku
vzorku
5 89,79 2,68 -12,23
Bila 4 89,67 2,52 -12,88
1 88,89 2,54 -12,37
5 11,87 -0,35 -0,92
Cern3 4 11,98 0,34 0,8

2 11,55 -0,01 -0,72
5 46,7 53,33 33,94
Cervena 4 45,82 52,84 33,77
1 45,45 52,73 33,83
5 35,48 -14,02 -43,86
Modra 4 34,72 -13,2 -44,03
1,5 34,92 -13,39 -43,17
5 38,38 38,06 -13,56
RaZova 4 38,21 37,81 -13,83
1,5 37,09 37,09 -13,68
5 59,53 0,03 -0,95
Seda melir 4 58,59 -0,05 -0,81
1 58,71 -0,06 -0,77
5 54.2 -41,73 22,16
Zelena 4 53,59 -41,38 22,05
2 53,18 -41,52 22,58
5 81,18 -9,04 60,67
Zluta 4 80,77 -8,94 61,09
1 80,46 -9 62,08
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Z vysledk( je patrné, Ze hodnota jasu (L*) je u chromatickych vzork( rozptylena
od 34,72 u modré barvy a az po 81,18 pro Zlutou. Pro dal$i hodnoceni by bylo vyhodnéjsi
mensi rozpéti, avSak u latek pochazejicich z béZiné produkce, nebylo moiné tuto
hodnotu ovlivnit.

Dale byla vypocitdna diference ukazujici, jak moc se barva zménila vlivem

zmolkovitosti oproti plvodnimu neupravenému materialu.

AE = /(AL ¥)2 + (Aa ¥)2 + (Ab %)?

3
Tabulka 14: Barevné diference.
Diference AE* pro Diference AE* pro
Barva vzorku
Sadu 4 Sadu 1

Bila 0,680 0,922
Cerna 0,163 0,508
Cervend 1,021 1,391
Modra 1,131 1,089
RizZova 0,405 1,618
Seda 0,954 0,844
Zelena 0,712 1,123
Zluta 0,595 1,584

U vSech vzorkd dosSlo vlivem otéru ke zméné barvy, vzhledem k pavodnimu
materidlu. Nejedna se vsak o vyrazné zmény, je ale mozné ji lidskym okem zaznamenat.
Pro vyzkum jsou duleZité rozdily v barevnosti prvni a druhé sady vici sobé, jelikoz
s plvodnim materialem nebyli respondenti viibec konfrontovani. Z vysledkd je patrné,
Ze nejvétsi rozdily jsou u rGzové a zZluté barvy, kde je rozdil vétsi nez 0,9 (coz mize byt
okem patrné, avSak pouze v pfipadé, Ze by byly vzorky porovnavany vedle sebe). U

ostatnich materialu je rozdil tak maly, Ze jej bézny ¢lovék nezpozoruje.
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5.4 Subjektivni hodnoceni

Testovani na respondentech probihalo dle normy CSN EN ISO 12945-2, vzorky
byly hodnoceny celkem padesati respondenty. Vyzkumu se ucastnilo 30 muz(i a 20 Zen.
Jednalo se o laickou verejnost ve véku od 20 do 30 let, vzorky byly predkladany bez
specificky uréeného, ale pro vSechny respondenty stejného poradi. Vzdy byl hodnocen
pouze jeden vzorek, jehoz stupen Zzmolkovitosti urcovali respondenti za pomoci etalonu.
Pro vSechny hodnotitele byly co nejpfesnéji zachovany stejné podminky, aby nedoslo

k naruseni hodnoceni vnéjsimi vlivy.

A
ﬁ
80mm
<
150mm
75mm
v
< >

120mm

Obrdzek 25: Karta s materidlem pro subjektivni hodnoceni. Zdroj viastni.

5.5 Statistické vyhodnoceni dat

Data ziskana subjektivnim hodnocenim od respondentll byla vyhodnocovana
jako celek, ale také jsou porovnavany obé sady vici sobé a vici hodnoceni objektivnimu,

poslednim sledovanym aspektem je porovnani hodnoceni mlzu a Zen.
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5.5.1 Charakteristika subjektivniho hodnoceni

Pro charakterizovani subjektivniho hodnoceni je posouzena celkovd mira shody
mezi hodnotiteli za pomoci Kendellova koeficientu konkordance w. Mira shody se
pocitala jednak pro obé sady zvlast, jednak pro muzZe a Zeny. Pro vypocet koeficientu
bylo nutné prevést hodnoceni do poradi. Vzhledem k tomu, Ze pfi ném byly pouzity i
mezistupné, dosahovala celkova hodnotici $kdla deviti Urovni. Stupen jedna odpovidal
prvnimu stupni pro Zmolkovani, tedy nejZmolkovitéjSimu, a stupen devét odpovidal
stupni pét hodnoceného subjektivnim hodnocenim. Jelikoz se hodnoty v hodnoceni
casto opakovaly, bylo nutné pro tyto hodnoty vypocitat primérné poradi. Opakujici se

hodnoty také znamenaly nutnost vypocitani opravného faktoru T pro porusené rady.

_ 12 Z iy
W_mz(n3—n)—mT , l(pj P)
]=

4
Koeficient konkordance w [19], kde n je pocet vzork(i a m pocet hodnotitel(.
Ddle je pro vypocet pouzita veli¢ina p;, kterd vyjadfuje soucet pofadovych koeficientd pj.

Veli¢ina p predstavuje pramérny soucet poradovych koeficientd.

1
p= Em(n +1)
5
Opravny faktor T je nutné vypocitat vidy, kdyZ se hodnoty v hodnoceni opakuiji.
L
=) (-1
1
6

L je pocCet shodnych skupin pres vSechny hodnotitele a t;je velikost I-té shodné
skupiny /=1,...,L [19].

Vysledny KendallQiv koeficient konkordance w nabyva hodnot od nuly do jedné,
kdy w=0 vyjadfuje nulovou shodu mezi hodnotiteli a w=1 znamena Uplnou shodu
hodnotitel(. Vysledny koeficient u sady 1 vySel w;=0,47, coz je méné nez polovicni

shoda, zatim co u sady 2 je w»=0,54, jedna se tedy o mirné nadpolovicni shodu. Dale byl
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pocitan koeficient pro shodu mezi muZi a Zenami, vysledné hodnoty jsou uvedeny v

nasledujici tabulce:

Tabulka 15: Kendalldv koeficient konkordance

Celkem Muizi Zeny
Sadal 0,47 0,46 0,51
Sada2 0,54 0,53 0,56

Z tabulky vyplyva, Ze pfi hodnoceni druhé sady byla u obou pohlavi nadpolovi¢ni
shoda, zatimco u sady 1 mély nadpolovi¢ni shodu pouze zZeny. Vnimani Zzmolkovitosti
bylo u prvni sady vice nejednoznacné.

Za pomoci koeficientll konkordance w; a w; byla testovana nezavislost mezi
sledovanymi znaky. Hp je definovana jako nulova a H; jako alternativni hypotéza.

Ho : mezi znaky neni zZadna zdvislost - Kendallv koeficient konkordance w neni
vyznamny

Hi: mezi znaky je zavislost - KendallGv koeficient konkordance w je vyznamny

Pro testovani hypotéz byl pouZit x2 ve tvaru [19]:

x2=m(n-Dw
7

X? byl testovan na hladiné vyznamnosti a=0,5. JestliZe testova statistika X? je
mensi nez dand kritickd hodnota X?:4(n-1) sn-1 stupni volnosti, je pfijata nulova
hypotéza Hop, coz znamend, Ze koeficient konkordance je nevyznamny, v opaéném
pripadé se pfijima H; a koeficient konkordance w je vyznamny. Tabulkova hodnota pro
osm vzork( je X?1.4(n-1) = 14,07, tato hodnota je porovnavana s vyslednou hodnotou
testované statistiky X:2 = 166,1. PFi porovnani jsme zjistili, Ze 166,7>14,07. Proto je Ho
zamitnuta a pfijimad se Hi, pro sadu 1 existuje vyznamnda zavislost a koeficient
konkordance w je statisticky vyznamny. Pro druhou sadu vyslo y“= 187.46, coZ pfi
porovnani s tabulkovou hodnotou je 187,46>14,07, proto i zde se Hp zamita a pfijima H;.
Rovnéz ve druhé sadé existuje vyznamna zavislost a koeficient je statisticky vyznamny.

KendallGv koeficient konkordance w, byl pouZit pro vypocitani odlisSnosti

jednoho hodnotitele od ostatnich, vtom pfipadé byl ze souboru dat odebran jeden
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hodnotitel, tomu se nalezité upravil i opravny faktor T, vysledkem je hodnota w;. Tato
hodnota se porovnava s plvodnim w a plati vztah Ze, wj<w hodnotitel se tedy nelisi od
ostatnich a w>w hodnotitel se liSi. Tato operace byla provedena pro vsechny
hodnotitele u obou sad, vysledky jsou uvedeny v pfiloze 2.

Vyplynulo, Ze pro obé sady se nejvice liSil proband cislo 28 muzského pohlavi.
Celkové bylo vice lisicich se hodnotitelt v sadé 1 (celkem 22), zatimco v sadé 2 to bylo
pouze 15 respondentd. V tabulce Cislo 16 mizZeme vidét zastoupeni jednotlivych pohlavi
mezi odliSnymi hodnotiteli, je nutné brat v potaz, Ze vyzkumu se Ucastnilo vice muz(i nez
Zen. Pokud tedy vysledna data prepocitdme na procenta, zjistime, Ze u druhé sady je
zastoupeni lisicich se muz( a Zen stejné, zatimco u sady jedna se odliSovalo vice Zen nez
muzd.

Tabulka 16: Lisici se hodnotitelé

LiSici se
Z toho muzi Z toho Zeny
hodnotitelé celkem
Sada 1 22 13 9
Sada 2 15 9 6

5.5.2 Porovnani subjektivniho a objektivniho hodnoceni

Vysledky objektivniho a subjektivniho hodnoceni byly dale zpracovany a
vyhodnoceny rliznymi zpUsoby, aby bylo mozné ziskat lepsi predstavu o obou soborech
a jejich vlastnostech. Nejprve byl vypocitan aritmeticky prlmér subjektivniho hodnoceni

ze viech probandi pro kazdy barevny vzorek zvlast.

X = X

S|

n
i=1
8

Za pomoci vzorce pro aritmeticky pramér, kde n je pocet hodnot, a x; jsou
jednotlivé hodnoty v souboru. Tyto vysledky jsou zapsany nize v tabulce ¢. 17. Dale byl
vypocitan pro kazdy barevny vzorek rozptyl, smérodatna odchylka a variacni koeficient,

které lépe charakterizuji datovy soubor, tyto hodnoty jsou uvedeny v pfiloze Cislo 1.
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Tabulka 17: Priimérné vysledky subjektivniho hodnoceni.

Sada 1 Sada 2
Barva Subjektivni Subjektivni
hodnoceni hodnoceni
Bila 2,23 4,15
Cerna 2,82 4,36
Cervena 2,69 3,23
Modra 2,99 3,5
Razova 2,22 4,13
Seda melir 1,26 1,98
Zelena 2,53 3,5
Zlutd 1,53 3,12

V nasledujici tabulce je uvedeno objektivni a subjektivni hodnoceni, které bylo
na zakladé predem vypocitanych pramérd prevedeno na odpovidajici stupné
zmolkovitosti. Jak miZeme vidét, hodnoceni se od sebe lisi u kazdého vzorku jinak.
Nejvyraznéjsi rozdil je asi u Sedého meliru z druhé sady, kde je objektivni hodnoceni 4 a
subjektivni 2. Tento vysledek muze byt zplsoben vice nez barvou materidlem, ktery se

od ostatnich odliSoval.
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Tabulka 18: Subjektivni hodnoceni prevedené na stupné Zmolkovitosti.

Sada 1 Sada 2
Barva Objektivni Subjektivni Objektivni Subjektivni
hodnoceni hodnoceni hodnoceni hodnoceni
Bila 1 5 4 4
Cerna 2 3 4 4-5
Cervena 1 2-3 4 3
Modra 1-2 3 4 3-4
Razova 1-2 2 4 4
Seda melir 1 1-2 4 2
Zelend 2 2-3 4 3-4
Zluts 1 1-2 4 3

Pro lepsi srovnani vysledk obou metod hodnoceni byl proveden Parovy T-test,
ktery porovnava stfedni hodnoty dvou vybér(, ¢imz urcuje, nakolik jsou soubory odlisné.
Nejprve je nutné stanovit si hypotézu [19]:

Ho: Stfedni hodnoty jsou shodné —soubory se od sebe statisticky vyznamné nelisi

Hi: Stfedni hodnoty nejsou shodné — soubory se od sebe statisticky vyznamné
lisi

Dalsim krokem je vypocet rozdilG parovych hodnot u vybérového souboru n a
z téchto rozdild je vypoditan aritmeticky priimér x a rozptyl s2. Takto ziskané hodnoty
pak dosadime do vzorce:

=l

t = —
52

n

9
Vyslednd hodnota se ndsledné porovnava s tabulkovou hodnotou tia/w)
uréenou dle stupnil volnosti v=n-1 a hladiny vyznamnosti, kterd je vtomto pripadé

a=0,05. Pokud vyjde t<ti-q/2w), prijima se nulovd hypotéza Hpa oba vybéry jsou shodné.
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V ptipadé, Ze t> ti-a/2(v), Se nulovd hypotéza zamita a stfedni hodnoty soubort shodné
nejsou, tedy nejsou shodné ani porovndvané soubory.

Po dosazeni vSech hodnot vyslo pro prvni sadu t;=5,07 a tabulkova hodnota
stupill volnosti je ti.a/21=1,895, po dosazeni vyjde 5,07>1,895, Ho se zamita. Stredni
hodnoty soubor(i nejsou shodné a soubory se od sebe statisticky vyznamné lisi. Stejny
vypocet byl proveden pro druhou sadu t,=1,87, kde vyslo 1,87<1,895 a nulova hypotéza
Ho se proto pfijima, stfedni hodnoty se od sebe statisticky vyznamné nelisi. Z vysledka
je jasné, Ze hodnoceni probandi u sady jedna je velmi odliSné od objektivniho, zatimco

u druhé sady ma hodnoceni vétsi shodu.

5.5.3 Prdmérna vzdalenost od objektivniho hodnoceni

Dal$im zplUsobem pro charakterizovani vztahu obou hodnoceni je priimérna
vzddlenost od objektivniho hodnoceni znacend jako av, kterd udava, jak moc se
respondenti celkové vzdalili od objektivniho hodnoceni, ale také vzdalenost
subjektivniho hodnoceni u jednotlivych vzork(. Pro tento vypocet byl pouzit nasledujici

vzorec [19]:

(xo - ys)z + (xo - ys)z + (xl - .'yj)2
n

av =

10

Nejprve byla od hodnoty objektivniho hodnoceni x, odectena hodnota
subjektivniho hodnoceni ys a vysledek se umocnil, takto ziskané hodnoty se secetli.
V dalsim kroku byly podéleny po¢tem n a vysledek byl odmocnén. Vypocet byl proveden
pro kazdého hodnotitele a pro kazdou sadu zvlast, kompletni vysledky jsou v pfiloze Cislo
2. Také byla vypocitana primérna vzdalenost subjektivniho hodnoceni pro kazdy vzorek,
vysledky (viz nasledujici tabulka) neuddvaji, jestli bylo subjektivni hodnoceni vétsi nebo

mensi nez objektivni, fikaji pouze, jak velka je mezi nimi vzdalenost.
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Tabulka 19: Priimérnd vzddlenost od objektivniho hodnoceni.

Sadal Sada 2

Bila 1,47 0,74
Cerna 1,02 0,71
Cervena 1,89 1,16
Modra 1,7 0,84
RGzova 1,17 0,77
Seda 0,45 2,22
Zelena 0,9 0,97
Zluta 0,76 1,19

5.6 Diskuse

Z vyse uvedenych vysledku jasné vyplyva, Ze jsou velké rozdily nejen v hodnoceni
sad, ale i u jednotlivych barev. JelikoZ materialy pochazeji z galanterie, nebylo mozné
ovlivnit jednotlivé odstiny. Barvy vzork( proto neodpovidaji ¢istym odstinim, vyrazné
se liSi rovnéz hodnoty jasu, namérené pomoci spektrofotometru. Ze ziskanych dat byl
vypocitan barevny rozdil mezi plvodnim materidlem a nazmoklovanymi pleteninami.
Vysledky ukazaly, Ze vlivem oZmolkovani doslo k mirné zméné barev, ktera je ale pro
dalSi hodnoceni nevyznamna.

Pokud se podivame na statistické vypocty, zjistime, Ze u vSech jsou pomérné
velké rozdily ve vysledcich mezi prvni a druhou sadou. Pfi porovnavani obou sad
s objektivnim hodnocenim bylo zjisténo, Ze prvni se odliSuje vice nez druha. Tento zavér
potvrzuje i parovy T-test, ktery ukazal, Ze se po porovnani stfednich hodnot oba soubory
statisticky vyznamné lisily. Oproti tomu byly stfedni hodnoty druhé sady objektivniho a
subjektivniho hodnoceni shodné. | z vysledk(l Kendellova koeficientu konkordance lze
vycCist, Ze hodnotitelé se méné shodovali u prvni sady a 22 respondentl se s ostatnimi
vlibec neshodovalo. CozZ je pfi poctu 50 hodnotiteld témér polovina. Tento rozdil je
zpusoben kombinaci nékolika faktord, mezi né je nutné zahrnou i vliv barvy a zménéné

struktury materialu. V sadé 1 jsou vzorky nejen pokryty Zzmolky hustéji nez v sadé 2, ale
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také jsou ¢asto mnohem vétsi, proto vrhaji vice stin a méni celkovy vzhled vzorku.
VSeobecné by vrhané stiny mély byt vice vidét na svétlejSich materiadlech, a proto by tyto
vzorky mély byt hodnoceny jako Zmolkovité;jsi, na zakladé vysledk( ale neni mozné toto
tvrzeni potvrdit.

U hodnoceni jednotlivych barev nejvice vybocoval vzorek Sedého meliru, ktery se pfi
srovnani objektivniho a subjektivniho hodnoceni v prvni sadé nejvice pfiblizil
objektivnimu stupni, naopak ve druhé sadé se stupném Zmolkovitosti pro subjektivni
hodnoceni 2 se nejvice vzdaloval objektivnimu hodnoceni se stupném Zmolkovitosti 4.
Jednim z faktor(, které mohou za tyto extrémy, je odliSny druh latky a melirovand barva
vzorku.

O hodnoceni barevnych vzork(i mGzeme fici, Ze se lisi jak pro jednotlivé barvy,
tak i stupném Zmolkovitosti, avSsak neni mozné urcit jednoznacénou pfic¢inu tohoto jevu.
Je nutné zminit, Ze Zmolky na vzorcich byly tvofeny pouze vldkny z testované textilie.
Proto nebyly v kontrastu oproti plvodnimu materidlu, zatimco Zmolky vytvorené pfri
noSeni obleceni na sebe ¢asto nabaluji jina vlakna a ¢3astice. Tyto Zmolky pak mohou byt
barevné odlisné od plvodni textilie. Dle vysledkl primérné vzdalenosti od objektivniho
hodnoceni nejlépe vysel zeleny vzorek, jelikoZ u obou sad je vzdalenost velmi podobna
a nepilis velkd — pro sadu 1 je to 0,9 a pro sadu 2 0,97.

Nejvzdalenéjsim byl v prvni sadé cCerveny vzorek, ve druhé sadé byl tretim
nejvzdalenéjsim. Pokud se podivdme na pfifazené stupné Zmolkovitosti na zakladé
subjektivniho hodnoceni, zjistime Ze, rozdil mezi nimi byl jen pul stupné, ackoli u
objektivniho hodnoceni byl rozdil mezi prvni a druhou sadou tfi stupné. Podobné maly
rozdil mezi prvni a druhou sadou u subjektivniho hodnoceni byl u modrého vzorku. Je
tedy vidét, jak velky rozdil v hodnoceni zplsobila zména barvy.

Vzorek bilé barvy v prvni sadé nedopadl| dle o¢ekavani — subjektivni hodnoceni bylo
pomérné vzdaleno od objektivniho, lepsich vysledk( dosahovaly kromé Sedého i vzorek
Zluty a razovi. U vzorku Cerné barvy je zajimavé, Ze jako jediny dosahoval v subjektivnim
hodnoceni priiméru 4,36, coz odpovida stupni 4-5. Tedy jako témér bez Zmolk(. Zde se
nabizi vysvétleni, Ze stiny Zmolkl nejsou na ¢erném vzorku viditelné, a proto je

hodnocen |épe nezZ pfi objektivnim hodnoceni.
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Obecné byly vzorky hodnoceny jako méné Zmolkovité, nez jak udavalo objektivni
hodnoceni. Je vSak nutné brat ohled i na fakt, Ze hodnotitelé byli zastupci laické
vefejnosti. Proto mohou byt vysledky jiné, nez kdyby respondenty byli odbornici,
poskytuje ndm to vSak informace o tom, jak je tato problematika vnimana béznymi lidmi.
Zajimavym faktem, ktery vyplynul pfi statistickém zpracovani, bylo, Ze hodnoceni muzu
a zen se nijak vyznamné neliSilo. Je vS8ak mozné, Ze pfi vy$Sim poctu respondent(l by se

rozdily mohly projevit.
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6 Zavér

Bakaldrska prace byla rozdélena na dvé ¢asti — teoretickou a praktickou, télo
textu tvofi pét hlavnich. Teoreticka ¢ast je roz€lenéna na ¢tyfi hlavni kapitoly, které se
nasledné déli na mnozstvi podkapitol. Prvni pojednava o Zmolkovitosti, nejprve je
popsan proces vzniku Zmolku a ddle vlivy, které se na ném podileji. Patfi mezi né
vlastnosti vldken, jejich jemnost, délka a prirez, zakrut ptize, elektrostatické vlastnosti,
technologické procesy Zmolkovani, uprava textilii apod. Druhd kapitola se zabyvala
metodami testovani Zmolkovitosti. Byly popsany subjektivni i objektivni metody, pro
praktickou ¢ast byla klicovou Modifikovana metoda Martindale, proto ji byla vénovana
nejvétsi pozornost.

Treti kapitola nastinila soucasny stav zkoumané problematiky a predstavila
nékolik vyzkumu, které se ji zabyvaly. Posledni kapitola teoretické cCasti se vénovala
barvam (kolorometrii).

Tato prace si dala za cil zjistit, jak vyznamny je vliv barvy vzorku na hodnoceni a
vnimani Zzmolkovitosti. Pro tento ucel bylo pouZito osm vzork( latek v riznych barvach.
Vzorek od kazdé barvy byl nazmolkovan na nizky i vysoky stupen Zmolkovitosti. Takto
upravené vzorky pak tvofily dvé sady, které byly testovdni pomoci objektivniho a
subjektivniho hodnoceni. Vysledky obou hodnoceni pak byly statisticky porovnavany.

Z vysledk statistického zpracovani jasné vyplyva ze barevnost vzork(i ma vliv na
hodnotitele. Ackoli byly pouzity naprosto stejné latky, s vyjimkou vzorku Sedého meliru,
jejich jedinym rozdilem byla barva, hodnoceni se pro kazdou barvu i miru Zmolkovitosti
lisi. Vysledky prokazaly vliv barvy na vnimani Zmolkovitosti, cerna barva mirné eliminuje
viditelnost Zmolkd, avSak pouze v ptipadé Ze jsou Zmolky tvoreny vyhradné vldkny
pGvodni textilie.

U jednotlivych barev se hodnoceni lisi, vysledky by mohli byt prikazné;jsi, pokud
by byl bily materiadl obarven laboratorné a tim se docililo podobnych sytosti a hodnot
jasu u chromatickych vzorkl. Poté by bylo mozné hledat lepsi vztahy mezi jednotlivymi

barvami a subjektivnim hodnocenim.
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Pro prakaznéjsi vysledky by také bylo mozné pouzit pfisté vice respondentd, ktefi
Iépe odpovidaji populaénimu rozloZeni spolecnosti. JelikoZz zde byl pouzit pouze uzky
vzorek populace.

MozZnosti pro dalsi badani vidim napfiklad ve vyzkumu vlivu rliznych druh( svétel
pfi hodnoceni Zmolkovitosti u barevnych vzorkd, nebo porovnani vlivu barev pfi

hodnoceni Zmolkovitosti na tkanych a pletenych materialech.
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Priloha 1

Poradi Barva vzorku Stupen Zmolkovitosti
1. Cernd 2
2. Modra 1-2
3. Zelend 4
4, Zlutd 4
5. RGzZova 1-2
6. Cervend 4
7. Bila 4
8. RdzZova 4
9. Seda 1

10. Zlutd 1
11. Zelena 2
12. Modra 4
13. Cerna 4
14. Bila 1
15. Cervend 1
16. Sedd 4
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Priloha 2

Sada 1 Pohlavim/z | Bila Cerna Cervend Modra ROzZova Seda Zelend Zlutd
1. m 35 3,5 4 4 3,5 2,5 3,5 2
2. m 2 2,5 3 2,5 15 1 2,5 1,5
3. ; 2,5 2 3 2,5 2,5 1,5 2 1
4, m 3 3 3 2,5 1 1 3 2
5. m 2,5 3,5 3,5 3,5 15 1,5 2,5 1,5
6. m 2,5 3 3,5 2 2 1 3,5 2
7. m 2 1,5 2,5 2,5 2 2 3 1,5
8. i 3 3,5 2,5 45 2,5 1,5 3,5 1
9. m 2 2,5 3,5 3,5 2,5 1,5 3 1
10. m 3 2 3 3 1 1 2 1
11. m 2 2,5 2 3,5 2,5 1 3 1
12. m 2,5 2,5 1,5 3,5 45 1,5 3,5 2,5
13. i 2 3 3 4 4 1,5 3,5 2
14. m 3,5 2,5 4 3,5 1,5 1,5 3,5 1,5
15. m 2,5 3 3,5 3,5 3 1,5 3,5 2,5
16. m 2,5 2 2,5 1 2 1 2,5 1,5
17. m 1 3 3 4 3 1 2 1
18. i 3 2 4 3 3 1 3
19. m 3 3 3 2 3 1 2 1
20. m 1 3,5 1 3 2 1 2 1
21. i 4 3 3,5 4 45 2 4 3
22. i 3 2,5 3 1,5 1 1 3 1
23. m 2 3,5 2 2,5 2 1 2 1
24, i 2 3 3,5 2 3 2 2 1,5
25. i 3 3 2 1 1 1 1
26. i 1,5 3 1,5 3 1 1 1,5 1
27. : 2,5 3 2 2 1 1 2,5 1
28. m 1,5 1,5 1,5 1,5 3,5 1,5 2 2
29. i 3 3 2 2 1 1 3 2
30. i 1 3,5 3 3,5 1,5 1,5 2 1,5
31. : 2 3 3 2,5 2 1 3 2
32. m 35 2 3,5 2,5 15 1,5 3,5 2
33, m 2 3 3,5 3 2 1 2 1,5
34. m 1 3 1,5 4 2 1 15 1
35. m 2,5 2,5 1,5 3 2 1 2,5 1,5
36. i 1 4 2 4 1 1 3 1
37. i 1,5 3 2 3,5 2,5 1 2,5 1
38. i 2 3,5 2 3 2 1 2 1
39. m 3,5 2,5 2,5 3,5 3,5 1,5 3,5 1,5
40. i 2,5 3 3 4 2 1 3 2
41, m 2 1,5 3 2,5 2 1 3 1,5
42. i 1,5 3,5 1,5 2,5 15 1,5 2,5 1,5
43 m 1 2,5 1,5 2 2 1 2,5 1,5
44, m 2,5 3 2 3 15 1,5 2 1,5
45, : 2,5 3 2 4 3,5 1,5 2
46. m 1 3,5 2 2,5 3 1 2 1
47. m 3 3 4 4 3 1 2 2
48, m 1 3 4 4 1 1 1 1
49, : 3 4 4 4 3 2 2 1
50. m 1 1,5 2 2,5 2 1 1 2,5

Prameér 2,23 2,82 2,69 2,99 2,22 1,26 2,53 1,53
Rozptyl 0,64 0,38 0,7 0,67 0,86 0,13 0,53 0,3
Smérodatn odchylka 0,81 0,62 0,84 0,83 0,94 0,37 0,74 0,56
Variacni koeficient 36,3 22,01 31,39 27,75 42,24 29,17 29,18 36,41
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Sada 2 Pohlavi m/? Bila Cernd Cervena Modra ROZova Seda Zelend Zlutad
1. m 4 5 4 4 5 3,5 4 4
2. m 45 4 4 3,5 45 1,5 3,5 3
3, 3 45 45 3,5 4 45 2 4 4
4, m 4 5 2,5 5 5 2 2 2
5. m 4 45 4 3,5 45 35 3,5 2,5
6. m 45 5 4 45 5 3,5 4 3
7. m 5 45 3 4 3,5 1 3,5 3
8. 7 4 5 4 45 45 35 3,5 2,5
9. m 45 45 35 3,5 4 1,5 4 3
10. m 4 5 2 3 4 2 3 2
11. m 45 4 3 4 4 1 3,5 3,5
12. m 5 45 45 45 3,5 1,5 3,5 45
13. i 45 45 4 4 45 3 45 45
14. m 45 45 35 3,5 45 1,5 2,5 3,5
15. m 3 3 2,5 4 3 3 3 2,5
16. m 45 4 4 3,5 3,5 1,5 3
17. m 4 5 4 3 5 1 4 2
18. i 4 4 4 3 5 2 3 4
19. m 4 4 3 3 4 1 2 2
20. m 2,3 4 2 3 2 1 3 2,5
21. i 4 45 3 4 45 3 5 5
22. i 4 5 1 4 3 4 3,5 3
23. m 4 4 3 3 5 1 3,5 3,5
24, 7 3 4 3 3 5 2 5 5
25. i 3 4 1 3 4 1 2 2
26. i 5 3,5 4 2,5 4 1,5 3 2
27. i 3 45 15 3,5 3,5 1,5 2 2,5
28. m 1,5 2 3,5 2 2 3,5 1,5 3,5
29. i 4 5 4 4 5 2 4 3
30. i 45 5 3 3,5 45 2 2,5 3
31. i 5 4 3,5 4 4 1,5 2 2,5
32. m 4 45 2,5 4 3,5 3,5 3,5 2,5
33, m 4 4 3 3,5 5 2,5 4 2
34, m 4 4 4 2 2 1 4 3
35. m 4 45 3 3,5 3,5 1 3,5
36. i 5 5 2 3 4 3 3 3
37. i 45 4 3,5 2 4 3 3,5 2,5
38. i 5 5 3 4 4 2 4 4
30. m 45 45 45 45 45 2,5 45 4
40. 3 5 4 3 4 4 2,5 4 3
41, m 45 4 3 4 45 1 4 3,5
42. i 45 45 2,5 3,5 45 1,5 45 3,5
43, m 4 3 3 2,5 4 1 3 3
44, m 4 4 2,5 3 45 3 3,5 3
45, i 5 45 3 3 45 1 45 4
46. m 3 5 4 3 4 1 4 3
47. m 5 5 45 3,5 4 1 45 45
48, m 4 5 3 4 5 1 4 2
49, i 5 5 5 4 5 3 5 3
50. m 4 45 3 2,5 4 1 3 3,5
Pramér 4,15 4,36 3,23 35 4,13 1,98 35 3,12
Rozptyl 0,53 0,37 0,74 0,46 0,58 0,87 0,69 0,64
Smérodatnd odchylka 0,73 0,61 0,87 0,69 0,77 0,94 0,84 0,81
Variacni koeficient 17,68 14,1 26,94 19,57 18,6 47,58 23,97 25,81
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Priloha 3

Odlisnost jednoho hodnotitele od

Primérna vzdalenost hodnotitele od objektivniho

ostatnich hodnoceni
Hodnotitel | Pohlavi Sada 1 Sada 2 Sada 1 Sada 2
1. m 0,4694 0,5326 2,04 0,53

2. m 0,4689 0,5322 0,92 1,02
3. 2 0,4753 0,529 1,03 0,79
4. m 0,4755 0,5355 1,24 1,47
5. m 0,4696 0,5353 1,39 0,66
6. m 0,4753 0,5313 1,29 0,68
7. m 0,4807 0,5314 0,94 1,26
8. i 0,4699 0,5363 1,62 0,73
9. m 0,4689 0,5292 1,31 1,02
10. m 0,4733 0,5293 1,15 1,37
11. m 0,4704 0,5314 1,02 1,16
12. m 0,484 0,5445 16 1,05
13. i 0,4734 0,5361 1,66 0,53
14. m 0,4732 0,5307 1,67 1,12
15. m 0,4693 0,5485 1,6 1,09
16. m 0,4832 0,5358 0,83 1,06
17. m 0,4713 0,5314 1,3 1,41
18. i 0,4846 0,5381 1,64 0,94
19. m 0,4769 0,5297 1,2 1,54
20. m 0,4757 0,5419 0,77 1,74
21. i 0,48 0,5484 2,25 0,75
22. : 0,4762 0,5493 1,09 1,24
23. m 0,4691 0,531 0,83 1,25
24. : 0,4795 0,5465 1,22 1,12
25. i 0,4756 0,5309 0,97 1,87
26. : 0,4701 0,5355 0,73 1,36
27. ; 0,475 0,5335 0,79 1,6
28. m 0,498 0,5783 0,87 1,78
29. i 0,48 0,5312 1,03 0,94
30. : 0,4741 0,53 1,16 1,12
31. ; 0,4705 0,5329 1,08 1,31
32. m 0,4783 0,5389 1,46 0,83
33. m 0,4684 0,5326 1,17 1,03
34. m 0,4718 0,543 1 1,5
35. m 0,4725 0,5294 0,85 1,22
36. : 0,4712 0,5339 1,25 1,12
37. : 0,4693 0,5354 0,97 1

38. i 0,4691 0,5315 0,92 0,94
39. m 0,4759 0,5355 1,56 0,68
40. : 0,4675 0,532 1,4 0,81
41. m 0,4735 0,5315 0,98 1,16
42. i 0,4759 0,5312 0,75 1,12
43. m 0,4763 0,5355 0,43 1,38
44, m 0,4717 0,5335 0,94 0,85
45. i 0,4743 0,5322 1,45 1,26
46. m 0,4745 0,5386 0,9 1,27
47. m 0,4719 0,5382 1,71 1,22
48. m 0,4744 0,5299 1,48 1,41
49. i 0,4717 0,5354 1,82 0,94
50. m 0,4898 0,5315 0,85 1,31
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