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ABSTRAKT

Bakalarska prace se vénuje vybranym algoritmm sprdvy barev. V prvni Casti poukazuje
na zaklady samotného vnimani barvy a vysvétluje velmi dilezity pojem — barevna udalost.
Dale sleduje problematiku vyuziti barev v pocitaci a jednotlivé barevné modely. Zabyva se
spravou barev, konkrétné prevodem gamutli z jednoho zarizeni do druhého. V dalsi ¢asti
je rozebrana implementace ICC profilli, porovnani jednotlivych metod prevodu gamut(

a praktické vyuziti téchto prevodil v programu Matlab.

KLICOVA SLOVA

Barevna udiélost, barevny model, gamut, ICC profil

ABSTRACT

The Bachelor's thesis work follows the selected algorithms of the colour management.
In the first part it adverts to the basis of the colour perception itself and explains the
top important notion - colour event. Further it follows the issue of colour utilization in
the computers and individual colour models. It deals with colour management, in the
concrete by a transfer of gamuts from one facility to another one. In the next part the
implementation of ICC profiles is analyzed, as well as the comparison of single methods

of the gamut transfer and practical utilization of these transfers in computer programme
Matlab.
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UVOD

Tato bakalarska prace se zabyva zékladnimi vlastnostmi barvy a spravou barev.
Ve vlastni implementaci, jsem pomoci programu Matlab porovnaval rozdily mezi
ptivodnim obrazkem a obrazkem pievedenym do profilu jiného zaiizeni. Toto porov-
nani jsem provedl pro kazdou ze ¢ty metod prevodu gamutu. Déle jsem vytvoril
jednoduchy program, ktery tento pfevod mezi profilem vstupniho zafizeni a profi-
lem vystupniho zafizeni provadi. Vysledkem v tomto piipadé by mél byt obrazek,
ktery by vznikl tiskem ptvodniho obrazku. Tento program jsem vytvoril a odladil v
programu MATLAB verze 7.6.0.324 (R2008a).

Color management neboli sprava barev se ¢im dal vice dostava do podvédomi
lidi. A hlavné pozornost, ktera se vénuje oblasti ICC profilti se posledni dobou vy-
razné zvysuje. Béhem nékolika let znatelné pokrocila standardizace téchto profili.
Rada problémi, které se tu vyskytovaly, se matematicky vyftesily. Pokrok v této
oblasti pfinesl mnohem jednodussi a levnéjsi métici pristroje. Diky témto pfistro-
jim si uzivatelé mohou vytvorit ICC profil pro vlastni monitor. Diky spravé barev
se prifazuje hodnotdm RGB a CMYK konkrétni barevny vyznam. Sprava barev se
také zabyva jednotlivymi barevnymi modely, dynamickym rozsahem a barevnym

gamutem jednotlivych pristroju.
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1 BARVA A SVETLO

1.1 Barva

V soucasnosti se nejvice pouzivaji t¥i zakladni definice barvy

1. Barva je vlastnosti objektu: tato teorie je zalozena na tom, zZe barvy pritazu-

jeme objekttm (,trava je zelend“, ,nebe je modré“, ...)

2. Barva je vlastnosti svétla: tato definice je pravy opak definice prvni. Tvrdi,

ze ,barva je svétlo“ a kdyby nebylo svétla, nebude ani barvy.

3. Barva je vjem vznikajici v pozorovateli: v této definici ma hlavni podstatu

pozorovatel, v jehoz oku ¢i mozku barva vznika.

Spojenim vsech tii teorii vznikne spravna definice, ktera zodpovi otazku ,,Co to
je barva?“.

Barva vzdy vznika mezi tfemi icastniky, kterymi jsou: zdroj svétla, objekt a po-
zorovatel. Je to vjem, zplisobeny odrazem svétla, které dopadéa na sitnici lidského
oka. Svétlo, urc¢ité vinové délky, vyzarené zdrojem svétla dopada na rizné véci (ob-
jekty), které maji rizné vlastnosti. Kazdy material je schopny ¢ast svételnych pa-
prski pohltit a cast svétla odrazit. Jakmile se zméni jeden z téchto tii ticastnik,

vysledné barevna udélost mize byt jina [2].

1.2 Svétlo

1.2.1 Co je svétlo

V minulosti se spousta fyziki prelo, jestli je svétlo vlnového charakteru nebo ¢asti-
cového charakteru. Albert Einstein prosazoval kvantovou teorii. Podle néj se svétlo
sklada z Castic, nazyvanych fotony. V urcitém prostredi se fotony pohybuji stejné
rychle. Energie fotonu nema na rychlost vliv. Déle mtzeme Fici, Ze za urcitych podmi-
nek se svétlo chova jako vlna a jindy jako proud ¢astic. Svétlo je elektromagnetické
zafeni, které je charakterizovano frekvenci a vlnovou délkou. Frekvence je pocet
kmit (vln) za sekundu a jednotkou je Hertz. Vinova délka je vzdalenost mezi stej-
nymi fazemi dvou sousednich vin. Fotony s vys$si energii maji kratsi vinovou délku.
To znamend, ze fotony s vyssi energii urazi mezi dvéma pulzy kratsi vzdalenost.
Kazdé svétlo ma svou barevnou teplotu. V tab.[I1] jsou sepsany zakladni svételné

zdroje a jejich teploty [2].
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Teplota [K] | Typicky zdroj svétla
1200-1500 || Svicka
2500-3200 Bézn4 zarovka (40-200W)
30004000 | Vychod a zapad slunce
4000-5000 | Zativka
5000-6000 || Slunecni svétlo (Slunny den), fotograficky blesk
6000-7000 | Zamraceny a mlhavy den
7000-8000 | Fotografie ve stinu slunce
8000-11000 || Modré nebe (na horéach)

Tab. 1.1: Barevné teploty

1.2.2 Vlinové délky viditelného spektra

S elektromagnetickym zarenim se v bézném zivoté muzeme setkat napiiklad u roz-
hlasovych viln. Jejich vinova délka je velmi rozmanité, proto je délime do pasem.
Dlouhé vlny maji vlnovou délku az do desitek kilometri. Zato nejkratsi jsou ultra-
kratké rozhlasové viny —jejich vinova délka se métri v milimetrech. Jesté kratsi jsou
v8ak vlny napiiklad infracerveného zafeni (tepelné zareni), které ma viny dlouhé
tisiciny milimetru. VSechno toto zafeni je pro nas zrakem nepostifehnutelné, ale do-
kazeme je vnimat pokozkou jako teplo. Elektromagnetické zareni, které jsme schopni
vnimat jako viditelné svétlo, se pohybuje v rozmezi vlnovych délek okolo 400nm az
700nm . Toto rozmezi se také nazyva ,viditelné spektrum® (viz obr.[LT]).

Vjem toho, ze ¢lovék vidi v riznych ¢astech viditelného spektra rizné barvy je,
ze lidsky zrak reaguje na rtizné vinové délky jinym zptisobem. V ¢asti spektra okolo
700nm (fotony s nizkou energii) se nachézi odstiny ervené. Zatimco v ¢asti okolo
400nm se nachazi odstiny modré a fialové (tyto fotony maji vysokou energii). Mezi
témito hranicemi se nachazi odstiny oranzové, zluté a zelené. Viditelné spektrum si
muizeme rozdélit na neékolik ¢asti, avSsak poradi barev zlistava stale stejné.

Kdybychom vzali trojboky hranol a ve tmé jim nechali prochazet tenky paprsek
svétla, zjistili bysme, Ze na vystupu z hranolu se svétlo rozlozi na barevné prouzky.
To je zpiisobeno tim, zZe se svétlo pri prichodu z jednoho prostiedi do druhého lame.
Nejméné se ldmou nejvétsi vinové délky v rozmezi asi 610 az 700 nm, které clovék
vnimé jako Cervenou barvu, 585 az 610 vnimé jako oranzovou barvu, 550 az 585
nm je zlutd barva, 490 az 550 nm je zelena barva, 430 az 490 nm je modra barva
a nejvice se lame svétlo nejkratsi vlnové délky asi 380 az 430 nm, coz odpovida
fialové barveé [2], [4], [6].
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1.2.3 Vlnové délky mimo viditelné spektrum

Vinové délky, které se nachazeji pod vlnovymi délkami cervené barvy se nazyvaji

infracervena oblast. Toto zafeni mize zptsobit problémy ve spravé barev.

ViInové délky, které jsou o néco kratsi nez vinové délky fialové, se nazyvaji ultra-
fialové zareni. Rada vyrobct (napi. inkoustii a papirtt) pouziva ultrafialové zjastio-
vace, diky kterym toto zareni miize vyvolat fenomén, kterému se iika fluorescence,

absorpce a reemitace ultrafialového zareni. To mé za nasledek, Zze nékteré métici

pfistroje budou vnimat barvu rozdilné nez lidé 2], [6].

650-B00 nm
590-640 nm
550-580 nm

490-530 nm
460-480 nm

440-450 nm
390-430 nm

i Viditelné
Dlouhé viny \ spektrum Kriatké viny
‘ N
Radiové | Mikrovinné | Infracervené Ultrafialové | Paprsky X | Gamma
viny zareni svétlo svétlo zafeni

Obr. 1.1: VInové délky viditelného spektra
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2 BAREVNA UDALOST

2.1 Zdroj svétla

Zdrojem svétla jsou to predméty, které vyzaruji velké mnozstvi fotoni. Zakladni

zdroje svétla mizeme rozdélit na:

o Cerna télesa — vyzaiovani fotontl zavisi na teploté télesa (Zarovka, Slunce,

hvézdy)
e Elektrické vybojové lampy — plynem naplnéna trubice
e Pocitacové monitory — (CRT, LCD) [2].

Teplota jednotlivych zdroju svétla je sepséana v tab.[I 1l

2.2  Objekt

Kazdy objekt ma urcitou odrazivost a propustnost. Kdyz svétlo dopadne na povrch
objektu, dojde k interakci svétla s atomy na povrchu, které absorbuji nékteré fo-
tony a jiné fotony odrazi. Velikost odrazenych a absorbovanych fotont se nazyva
»spektralni odrazivost®.

Propustny objekt je na tom podobné s tim rozdilem, ze ¢ast fotont prochézi skrz
objekt [2].

2.3 Pozorovatel

Lidské oko je organ, ktery reaguje na svétlo. Diky rohovce a ¢occe je schopné za-
ostfovat objekty. Cocka také funguje jako ultrafialovy filtr. Mezi rohovkou a ¢ockou
se nachazi duhovka, ktera ovliviiuje mnozstvi svétla vstupujiciho do oka. Dale svétlo
prochazi sklivcem a na sitnici vytvori obraceny obraz.

Na sitnici se nachazi svétloc¢ivé prvky, nebo-li receptory. Ty se rozdéluji na ty-
¢inky a ¢ipky. Pocet ¢ipki je asi 7 milioni a tycinek se v lidském oku nachézi okolo
120 miliond. Ty¢inky jsou velmi citlivé (dokazi reagovat na jediny foton), zajistuji
¢loveéku vidéni pti nizkém osvétleni. Nedokéazi reagovat na barvu, proto se nam jevi,
ze v Seru vidime Cernobile. Zato ¢ipky jsou méné citlivé, ale dokazi vnimat barvu. To
je dano tim, ze ¢ipky jsou trojiho druhu: kratkovinné, stfednévinné a dlouhovinné
¢ipky. Dulezitym mistem v sitnici je zluta skvrna. Je to prohlubenl o priméru cca
0,2 az 0,5 mm a je to misto nejostiejsiho vidéni. Nachazi se tu zhruba 150000 ¢ipkit
a témér zadné tycinky. Sitnice lidského oka pracuje na principu trichromazie [4], [6],

.
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Duhovka
Zluta
skvrna
Panenka
Zrakovy
nerv
Rohovka .
Sitnice

Obr. 2.1: Prifez lidského oka

2.3.1 Trichrmazie

Pomoci tii dobfe zvolenych zakladnich barev, lze zobrazit témér kazdou barvu. Tri-
chromazie je velmi dilezita vlastnost lidského zraku, ktera je zalozena na rozliSovani

v8ech barev, za pomoci t¥{ druhit barevnych senzorti [2].

ciply
vnéjEi membrina
Mulierouy buriky
horizontalni buriky
bipolami bunky

amakiarinows bunky

gangliové bunky

vrstva nervouych
vldken T

unitni membrana

Obr. 2.2: Zjednodusené schéma sitnice [7]

2.3.2 Zakladni barvy

e Aditivni zékladni barvy (obr.2:3)) — do ¢erné, pomoci tii svétel (¢erveného,
zeleného a modrého) ptidavame jednotlivé vinové délky téchto svétel do té

doby, dokud nevytvoiime bilé svétlo [2].
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Obr. 2.3: Aditivni zakladni barvy

e Subtraktivni zédkladni barvy (obr.24) — zdkladem je bilé svétlo, které filtru-

jeme pomoci tii barev (azurové, purpurové a zluté). Vysledkem je barva cerna

2.

Obr. 2.4: Subtraktivni zakladni barvy

2.3.3 Teorie protibarev

V roce 1878 s touto teorii prisel Ewald Hering. Zatimco je ¢loveék schopny vidét od-
stiny naptiklad ¢erveno-modré (fialovd), Zluto-Cervené (oranzova), tak si nedokéze
predstavit nic takového jako cerveno-zelena a modro-zluta barva. Toto jsou vza-
jemné protikladné barvy. Z tohoto divodu mizeme fici, ze v lidském oku existuji
dalsi vazby nez pouze tti druhy samostatnych svétlocivych bunék. Receptory pracuji
i v protikladnych dvojicich, které jsou cervend —zelena, modra —zluta a svétla—tmava
21, [, [6].

Teorie zénového vniméni barev — sitnice je rozdélend na zoény, v jejiz prvni zéné
vznikaji signaly ze t¥1 druhti ¢ipki a v druhé zoné se signaly prekladaji na protikladné
(svétly-tmavy, ¢erveny-zeleny, modry-zluty). Na této teorii je pfesné zaloZen princip
prostoru CIE Lab.
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2.3.4 Metamerie

Je to ,chyba“ lidského zraku. Definuje, ze dva objekty, které maji rtiznou spektralni
charakteristiku, lidsky zrak vnima jako stejnou barvu. Nebo-li pod stejnym typem
osvétleni se zdaji barvy stejné a pod jinym typem osvétleni se zdaji rizné. Rozdily
nemusi byt jen mezi barvou stejného vytisku, ale také mezi vytiskem a monitorem,

s touto chybou samoziejmé ICC profil monitoru (viz ,sprava barev) nepoc¢ité [2].

2.3.5 Vlastnosti vidéni

Lidské oko mé dalsi vlastnosti, kterymi jsou vnimani jasu (achromaticka slozka barvy

¢i svétla), odstinu a sytosti (chromatické slozky barvy ¢i svétla).

e Achromaticka slozka

— Jas: je intenzita svétla (pocet fotont), kterd dopadd do lidského oka.
Cim bude vétsi intenzita, tim bude vétsi jas. Za Sera ¢lovék vidi pomoci

tycinek, které nedokazi rozeznat barvu, ale jasovou slozku ano [2], [6].
e Chromatické slozky

— Odstin — kazda barva obsahuje rtzné vinové délky. Ta vlnova délka, ktera
prevazuje, urcuje odstin barvy. Tato vlastnost urcuje barvé jeji hlavni
nazev (napf. Cervena, modra, zelend,...), ale pro pfesnéjsi urceni barvy
pfidavame k hlavnimu nézvu piivlastky (napf. syty, svétly, jasny,...).
Cervend je odstin barvy, kdezto rfizova ne, protoze riizovou lze popsat,

jako svétle cervena.

— Sytost — je schopnost lidského zraku, posuzovat ucast pestré syté barvy
na celkovém vjemu. Syté barvy neobsahuji bilou slozku. Barva, ktera ma
Siroké spektrum vlnovych délek se nam jevi jako nenasycend (desaturo-
vand), kdezto barva s uzkym spektrem vlnovych délek se ndm jevi jako

syté (saturovand) [2], [6].
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3 BARVY V POCITACICH

3.1 Kolorimetrie

Zabyva se tim, jak typicky ¢lovék vnima barevné shody (metamerie). Hlavnim tko-
lem kolorimetrie je vytvorit numericky model, ktery fekne, kdy ke shodé dojde a kdy
ne. Jinak feceno, model pii porovnani dvou barev, které ¢lovék vnimé jako stejnou

barvu, by mél témto barvam pfifadit stejné ¢islo [2].

3.2 Barevné modely

3.2.1 Zavislé na zarizeni

Hodnoty RGB a CMYK jsou zavislé na zafizeni, protoze barvy ziskané z téchto mo-
delti zavisi na zafizeni, které barvu vytvafi. I kdyz budeme mit stejné hodnoty RGB
(CMYK), mtze dojit k zobrazeni rtiznych barev na riznych zafizenich. Napiiklad
kazdy monitor zobrazi ¢ervenou barvu odlisné a musi pouzit vzorec pro ¢ervenou
podle vlastniho barevného prostoru. Jestlize chci zobrazit stejnou barvu na rtznych
zafizenich, musi se vzdy zménit sada hodnot RGB (CMYK) [2].

Model RGB - je to asi nejprirozenéjsi moznost jak vyjadrit to, co oko vidi.
Vyjadiuje jak moc ptsobi barevné svétlo na jednotlivé receptory. Kombinace tti
¢isel RGB pak vyjadiuje barvu i intenzitu svétla. Mezni hodnoty jsou pak v pocitaci
vyjadieny hodnotami 0 a 255.

Model CMYK — model CMY je subtraktivni model, tedy zalozeny na filtraci
pomoci azurové, purpurové a zluté barvé a je inverzni k modelu RGB. Cerné barva
je zde reprezentovana sloucenim vsech tifi barev, proto v tiskarnach se pouziva do-
plitkkova barva- ¢erna (K).

sRGB (standardni RGB) — je to nejznaméjsi a nejrozsirendjsi varianta. Tento
barevny prostor je urceny pro pouziti na monitoru a tiskarnach v domacim prostiedi
a kancelarich, je standardem Windows. Vytvotily jej firmy HP a Microsoft. Jsou
tu presné definovany zakladni barvy RGB, bily bod i gamma a odpovida realnym

moznostem vétsiny monitora [2], [6].

3.2.2 Nezavislé na zarizeni

Kolorimetricky systém CIE — je zaklad spravy barev. Z modelu CIE vychéazi
vétsina ostatnich modelt pro zpravu barev. Diky témto modelim jsme schopni nu-

mericky urcit barvu, jakou by vidél primérny pozorovatel. Prvnim matematickym
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modelem byl CIE XYZ. Dalsi standardy jsou pouze matematickou nadstavbou pt-
vodniho modelu a nesou nazvy: CIE LCh, CIE LUV, CIE xyY, CIE Lab,...[2].

Tyto modely popisuji barvu, kterou by uvidél ¢loveék s normalnim barevnym
vidénim, zato modely RGB a CMYK fikaji jednotlivym zafizenim jaké mnozstvi
jednotlivych barviv maji pouzit.

Transformace ze sSRGB do CIE XYZ se provadi pomoci néasledujicich vztahii:
Nejprve je potfeba hodnoty RGB normalizovat na rozsah od 0 do 1. To se napf. pro
osmibitova data provede

G/ _ ngit B/
255’ 255 255

Rt

R/ _ _ BSbit

. (3.1)

Déle je tfeba aplikovat nelinearni transformaci kompenzujici nelinearni tonélni cha-

rakteristiku monitoru,

ft) = 1;92 t < 0,04045, (3.2)
2.4

ft) = (W’) . t>0,04045, (3.3)

R=f(R), G=f(&), B=f(B). (3.4)

Poté je nutno provést linearni transformaci odpovidajici zméné primarnich barev:

X 0,4124 0,3576 0,1805 R
Y = | 0,2126 0,7152 0,0722 G | (3.5)
Z ) oo 0,0193 0,1192 0,9505 B

Tato transformace prevede normalizovanou bilou R = 1,G = 1,B = 1 na XYZ
tristimulu X = 0,9505, Y = 1,0000, Z = 1,0891.

X 1,0478  0,0229 —0,0501 X
Y — | 00206 09905 —0,0171 Y . (3.6)
Z —0,0092 0,0150 0,7520 Z

D50 D65

3.3 Dynamicky rozsah

Je rozsah jast, které je zafizeni schopné zpracovat a reprodukovat [2]. Dynamicky
rozsah je dan bilym bodem, coZ je u tiskdrny barva bilého papiru (u monitoru hodno-
tou (255, 255, 255)) a ¢ernym bodem, jenz u tiskarny je ddn smichanim maximalniho
mnozstvi vSech ¢tyf barev (u monitoru ¢erny bod vyjadfuje hodnota (0, 0, 0), ale
pii zméné nastaveni jasu zjistime, ze ¢erné je spiSe tmaveé Sedd). Nejvétsi dynamicky

rozsah m4 zafizeni pro zaznam filma [2], [6].
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3.4 Gamut

Je pevny barevny rozsah, ktery jsou barevnd zafizeni (monitor, tiskdrna) schopna
zobrazit.

Monitor nezobrazi jednotlivé barvy sytéjsi nez barvy, které jsou dany fyzikal-
nimi omezenimi monitoru. Vstupni zafizeni (digitalni fotoaparaty, skenery) zadny
gamut nemaji, protoze vzdy néjakou barvu zachyti, at pfed né postavime jakykoliv
predmét. Pro skenery vSak existuje takzvany efektivni gamut materiald, na které se
bude zachyceny obraz vytvaret ( to jsou napf. fotografické papiry). Efektivni gamut
material je vétsinou mnohem vétsi nez gamut vystupniho zafizeni.

Piistroj (naptiklad inkoustova tiskdrna) ma gamut mnohem mensi nez gamut
filmu, proto musime byt schopni zpracovat i ty barvy, které se nachézeji mimo
gamut daného zafizeni. Dalsi problém je, Ze sice gamut monitoru je vétsi nez gamut
tiskdrny, ale jsou barvy, které tiskarna vytiskne, ale monitor je nezobrazi (napf. syté
odstiny azurové).

Diky mapovani gamutti jsme schopni sladit jednotlivé gamuty vstupnich a vy-

stupnich zafizeni [2], [6].

Viechny viditelné
ﬁz/agm_ barvy

L2 / ﬁ.& Bily bod

0.7

09

Barevny
gamut

06
N A
04

|

03 T
\ T50 nm
0.2

Url
0 38)}:1&&- i

0 01 02 03 04 05 06 07 08

Obr. 3.1: Zobrazeni gamutu v prostoru xyY
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4 SPRAVA BAREV

vvvvvv

barev zapotiebi. K pfesné definovanym hodnotdm CMYK zarizeni byly prifazeny
jednotlivé hodnoty vystupniho zafizeni. Proto existovala velmi tésna zpétna vazba,
ktera pracovala s jednou sadou hodnot. Ale v dnesni dobé, kde existuje nespo-
¢et vstupnich a vystupnich zarizeni rtiznych druhit a znacek se tato zpétna vazba
rozpada na nespocet ¢asti. Proto byl ve spravé barev vytvoren ,prostor propojeni
profili“ (Profile Connection Space—PCS) [2].

4.1 Slozky spravy barev

4.1.1 PCS

Meéii a definuje barvy. Provadi transformaci mezi vstupnim zafizeni a vystupnim
zafizeni. Ze vstupniho zarizeni prichazi data do PCS, kde dojde ke konverzi a poté
jsou odesilana do vystupniho zarizeni. Specifikace ICC popisuje schopnosti zafizeni
ve vztahu k barevnym prostortim napi. CIE LAB a CIE XYZ. Kazdé zafizeni by mélo
mit sviij ICC profil. Je to soubor v pocitaci, ktery obsahuje barevné chovani zarizeni.

Do pocitace se dostane instalaci ovlada¢t nebo spektrofotometrickym méfenim[2].

4.1.2 Profily

Miizou popisovat jednotlivé zafizeni urcitého druhu, nebo celou t¥idu zafizeni a nebo
cely barevny prostor (CIE LAB). Profil pfifazuje jednotlivym hodnotam RGB (CMYK)

konkrétni vyznam (barvu)[2].

4.1.3 CMM

Uskute¢nuje prevod hodnot RGB (CMYK) pomoci dat uloZenych v profilech.[3]
Obsahuje metodu, ktera ze zdrojového barevného prostoru prevede hodnoty do PCS
a odtud dale do cilového barevného prostoru. Jestlize mame v pocitaci nainstalovano
vice rtiznych modulit CMM, miizeme si vybirat pomoci kterého budeme pfevod
uskutecnovat (ktery se nam bude zdat nejvérohodnéjsi). Prvni barva ktera se prevadi

ze zdrojového barevného prostoru do cilového barevného prostoru je ,bila“ [2].

4.1.4 Prevod gamuti

Jelikoz existuji barvy, které jsou obsazeny ve vstupnim zafizeni a vystupni zafizeni

je neni schopno reprodukovat, musime je nahradit jinymi barvami nebo je potieba
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barvy trochu posunout. Existuji ¢tyti riizné metody pro zpracovani barev, nachéze-

jicich se mimo gamut cilového zafizeni [2]:

e Perceptualni — upravuje vSechny barvy tak, aby odpovidaly barvam cilového
prostoru. (Kazda barva se mirné zméni). Zachovava vztahy mezi barvami. Tato
metoda je vhodnd pro obraz (fotku), ktera obsahuje vétsi mnozstvi barev mimo

gamut.

e Sytostni — tato metoda vytvari zivé barvy, na ukor presnosti. Tento zptisob
je vhodny pro obchodni grafiky, tam kde se vyskytuji grafy a diagramy. Tady

vvvvvv

obrazky.

e Relativni kolorimetricky — u tohoto zpisobu se barvy, které se naché-
zeji mimo cilovy gamut, prosté nahradi nejblizsi hodnotou z cilového gamutu.
VsSechny ostatni hodnoty nachézejici se v gamutu cilového zarizeni zachovava
beze zmény. Dale posouva vsechny barvy podle toho, Ze porovnava hodnotu
bilé barvy zdrojového gamutu s bilou barvou cilového gamutu. Jinak feceno

bilad na vystupu neni bilou zdrojového prostoru, ale je to bilad pouzitého papiru.

e Absolutni kolorimetricky — princip je stejny jako u relativniho kolorimetric-
kého systému s tim rozdilem, Ze bily bod nechava beze zmény. Tento zpiisob
se spiSe pouziva pro obtahy a nazornost jak barva papiru ovliviiuje celkovy
vysledek vytisténych barev [1], [2], [6].
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5 IMPLEMENTACE

Pti praktickém feseni zadaného tkolu jsem pomoci kalibra¢ni sondy Pantone Eye-

One Display 2 zkalibroval LCD monitor na vlastnim laptopu.

5.1 Kalibracéni sonda PANTONE

Kalibra¢ni sonda (viz obr.[5.1))je pfistroj, ktery kalibruje barvy monitoru, aby vypa-
daly co nejvérohodnéji.

Firma PANTONE je jedna z nejznaméjsich svétovych vyrobct barevnych vzor-
nikid. Zabyva se tiskarskymi sluzbami, grafickym designem a dalsimi podobnymi
sluzbami. Nedavno uzavtela partnerstvi s firmou GretagMacbeth, ktera se zabyva
vyrobou méricich pristroji pro spravu barev. Sonda Pantone Eye-One Display 2 je

Tato kalibrac¢ni sonda je urcend zvlasté pro obory, ve kterych jsou kladeny velmi
vysoké naroky na absolutni barevnou presnost a vyvazenost. Slouzi pro kalibraci
CRT a LCD monitorii a laptopi.

Sonda se k pocitaci pripojuje pomoci USB kabelu. Pfed samotnou kalibraci je
nutno nainstalovat potfebny software. Sondu pritiskneme na monitor a postupu-
jeme podle instrukei v nédvodu (nastaveni kontrastu, jasu, gamma a bilého bodu).
Poté program zac¢ne promitat barevné pole na sondu. Po dokonceni kalibrace, pro-
gram vytvori ptislusny ICC profil s moznosti prejmenovani a nasledného vlozeni do

systému (Windows) [5]

Obr. 5.1: Kalibra¢ni sonda PANTONE Eye-One Display 2

5.2 Implementace profili

V prostfedi MATLAB jsem porovnal obrazek ktery jsem nechal zobrazit s vyslednym

ICC souborem po kalibraci monitoru laptopu a stejny obrazek jsem zobrazil s ICC
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souborem standardniho RGB. Zména je patrnd pouhym pohledem na jednotlivé
obrazky. Nejvice je zména vidét u barev modré, cervené a zluté. Presnéjsi porovnani

je vidét z grafi téchto obrazkid v modelu RGB, které jsem nechal vykreslit pomoci

piikazu plot3.

200

Green (Band 2) Red (Band 3)

Obr. 5.3: Graf v prostoru RGB obrazku 5.2 s profilem sRGB

Blue (Band 1)

200

Green (Band 2) Red (Band 3)

Obr. 5.4: Graf v prostoru RGB obrazku 5.2 s profilem monitoru laptopu
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5.3 Zpusoby vykresleni

V této casti projektu jsem v programu ,,Adobe Photoshop CS3“ vytvofil barevny
ter¢ o 24 ruznobarevnych bodech, na kterych se zmény projevy nejvice (viz obr.[5.1]).
Tomuto obrazku jsem poté, piitadil profil SRGB a prevedl tento profil do profilu
»Web Coated FOGRA28“ (CMYK) s perceptudlnim prevodem gamutu. V Matlabu
jsem nechal pfepocitat hodnoty RGB ptivodniho obrézku (v profilu sSRGB) do pro-
storu Lab. To samé jsem udélal s obrazkem upravenym pfevedenym pomoci percep-
tualniho pfevodu gamutu a oba obrazky nechal vykreslit do grafu, pomoci prikazt
makecform a applycform. Cely postup jsem zopakoval pro sytostni, relativni kolo-
rimetrickou a absolutni kolorimetrickou metodu prepoctu gamutu. V grafech jsem
puvodni barvy zobrazil modfe a reprodukované barvy jsem zobrazil ¢ervené. Aby
bylo vidét, kam se jednotlivé body presunuly, vytvofil jsem mezi nimi tsecku. Pro
lepsi prehlednost jsem do prace vlozil od kazdé metody 2 grafy. Jeden v trojrozmeér-

ném zobrazeni o soutadnicich L, a, b a druhy v roviné a, b.

Obr. 5.5: Barevny terc
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5.3.1 Perceptualni transformace
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Obr. 5.6: Graf perceptualni transformace
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Obr. 5.7: Graf perceptudlni transformace (priamét do roviny ,a, b*)
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5.3.2 Sytostni transformace
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Obr. 5.8: Graf sytostni transformace
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Obr. 5.9: Graf sytostni transformace (pramét do roviny ,a, b*)
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5.3.3 Relativni kolorimetricka transformace
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Obr. 5.10: Graf relativni kolorimetrické transformace
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Obr. 5.11: Graf relativni kolorimetrické transformace (pramét do roviny ,a, b*)
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5.3.4 Absolutni kolorimetricka transformace
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Obr. 5.12: Graf absolutni kolorimetrické transformace
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Obr. 5.13: Graf absolutni kolorimetrické transformace (priamét do roviny ,a, b*)

7 téchto grafti mizeme vidét, Zze pii perceptualnim pfevodu gamutu se transfor-
muji vSechny barvy, z toho vyplyva, Ze tento zptisob udrzuje poméry mezi barvami.
U sytostni transformace se barvy, které se nachézeji mimo cilovy gamut, posunou
na okraj tohoto gamutu. Pii porovnani relativniho a absolutniho kolorimetrického
prevodu gamutu lze zjistit, Ze jsou si velmi podobné, pouze absolutni kolorimetricky

zpusob nechava ,bily bod“ beze zmény.
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6 PROGRAM PRO PREVODY GAMUTU

Jako dalsi bod bakalarské prace jsem vytvoril program pro pfevod obrazkt z profilu
sRGB do profilu Web Coated FOGRA 28 (CMYK). Tento program je velmi jedno-
duchy a intuitivni na ovladani (viz obr.[6.]). Po stisknuti tlacitka ,,Nac¢teni obrazku*
se objevi okno pro vybér ur¢itého souboru, implicitné nastaveného na ,,.jpg“ (vy-
brat se d4 samoziejmé i z ostatnich grafickych soubortt). Po potvrzeni této volby se
zobrazi nahled obrazku do levého horniho okna. V tomto kroku se rovnou pfiradi
profil SRGB. K tomuto obrazku si mtizeme nechat vykreslit graf, pomoci tlacitka
»Graf 1“ v prostoru Lab. V tomto grafu jsem vynechal tfeti soufadnici (jasovou),
kterd v nasem pripadé nehraje vyznamnou roli. Kazdy pixel obrazku je vykreslen
do grafu jako bod o uréitych soutadnicich. Dalsim krokem je vybér metody (per-
ceptudlni, sytostni, relativni kolorimetricky, absolutni kolorimetricky), podle které
se bude prevadét gamut vychoziho prostoru do gamutu cilového prostoru. Po stisk-
nuti tla¢itka , Uprava“ se zobrazi nahled pfepoéitaného obrazku do pravého horniho
okna. Stisknutim tlac¢itka ,Ulozit obrazek“ se otevie okno vybéru, kam chceme pii-
slusny obréazek ulozit. I z tohoto upraveného obrazku si mtzeme nechat vykreslit
graf pomoci tlacitka ,,Graf 2“ (v prostoru Lab) a opticky porovnat zménu, ktera

nastala oproti grafu ptivodniho obrazku.

-» NOVE []=)

Program pro pfeved obrazku z profilu sRGB do profilu Web Coated FOGRAZ28

Piivodni obrazek Upraveny obrazek
1 1

Naéteni obraziu
08 0.8

0.6 —Pfevody ——— 0.6

0.4 0.4

0.2 () Perceptualni 1z

0 . 0
0 05 1 () Sytostni 0 05 1

Graf plvodniho obrézku v prostoru Lak Grat upraveného obrazku v prostoru Lab

1 1
() Relativni kolorimetrickj

0.8 0.8

0.6 () Absolutni kolarimetricky 06

0.4 0.4
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0 0

] 05 1
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Obr. 6.1: Screenshot programu
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7 ZAVER

V této praci jsem se zabyval zdkladnimi vlastnostmi svétla a jejim piisobenim na
pozorovatele. Dale jsem vysvétlil, k ¢emu se sprava barev pouziva a jaké jsou jeji
zakladni slozky.

Pri vlastni implementaci jsem struc¢né popsal, jakym zptisobem se kalibruje mo-
nitor a jaké jsou rozdily mezi standardnim profilem RGB a profilem zkalibrovaného
monitoru. V dalsi ¢asti jsem pomoci Matlabu vykreslil grafy jednotlivych pfevodt
gamutu. Odtud lze zjistit, ze perceptudlni a relativni kolorimetricky pfevod gamutu
jsou nejvhodnéjsi pii pouziti u fotografii. Sytostni transformace se pouziva u obrazku
s malym poc¢tem barev, napriklad loga firem. Absolutni kolorimetricka transformace,
se pouziva pro obtahy nebo pro nazornou ukéazku jak ovlivni barva papiru celkovy
barevny dojem.

V dalsi ¢asti implementace jsem vytvoril grafické rozhrani programu, pro pie-
vod gamutu vstupniho zafizeni na gamut vystupniho zafizeni a pro optické po-
rovnani vysledkd, schopnost vykreslit grafy ptvodniho obrazku a upraveného ob-
razku. Tento program se nachéazi na pfilozeném CD a spousti se pomoci souboru
Prevod_gamutu.m, ¢imz se spusti matlab a prislusny m-file a nasledné klavesou — F5
se spusti samotny program. Déale jsou na CD vlozeny dva ICC profily, ve kterych je

prevod provadén, jiz zminény m-file a ulozené grafické okno s priponou ,,.fig“.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

CIE Mezinarodni komise pro osvétlovani — Commission internationale de

I’éclairage
CMM spréavce barev — color management modul
CMYK azurova, purpurova, zlutd — cyan, magenta, yellow, black
CRT katodova trubice — cathode ray tube
ICC Mezinarodni konsorcium pro barvu — International Color Consortium
LCD displej z tekutych krystalti — Liquid crystal display
PCS obecny propojovaci prostor — profile connection space
RGB cervena, zelena, modra — red, green, blue
sRGB standardni RGB — standard RGB

USB univerzalni sériové sbérnice — Universal Serial Bus
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