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ABSTRAKT

Cilem prace je navrhnout orientacni metodu méfeni barev pomoci digitalniho fotoaparatu.
Metoda by méla byt orientacni, levnéjsi a dostupnéjsi nez standardni kolorimetricka nebo
spektrofotometrickd méteni. Vysledky porovnam pomoci barevného vzorniku

a pocitacového programu GIMP.

Kli¢ova slova: barva, barevné prostiedi, méfeni barev, GIMP, barevny vzornik CMYK

BASIC, CMYK, RGB, HSV, RAW, digitalni fotoaparat



ABSTRACT

The main objective of this work is to propose an indicative method of color measurement
by using a digital camera. The method should be indicative, cheaper and more accessible
than standard colorimetric or spectrophotometric measurments. The results will be
compared by using a color sampler and a computer program GIMP.

Key words: color, colorful environment, color measrement, GIMP, color sampler CMYK
BASIC, CMYK, RGB, HSV, digital camera
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UvVOD

Existuje barevné spektrum viditelnych a méfitelnych elektromagnetickych vin. Jednotlivé
délky lze n¢jakym zptisobem pojmenovat, napt. modra nebo ¢ervena. To vSak v oblastech
vyzadujicich pfesné barevné vyjadieni neni dostaCujici, a proto existuje nauka, kterd se

zabyva definici méfeni barev a barevnych tonl a nazyva se kolorimetrie.

V prvni poloviné 20. stoleti vyvrcholily snahy o standardizaci a sjednoceni udaji o barvach
ve vzniku kolorimetrického prostoru, ktery mél jasné definovat barevny prostor a pozici
konkrétnich barevnych toni v ném. Vyslednym dilem Mezinarodni komise pro osvétlovani
(CIE) se stal trojrozmérny model kolorimetrického prostoru, ve kterém je poloha barvy
definovéna pomoci tfech soutfadnic chromatickych barev RGB. S trojrozmérnym piipadem
se sice muzeme setkat, Cast€jSi je ovSem varianta jednodussi - ploSny diagram
chromatic¢nosti, na ktery uz zcela urcité narazime naptiklad v materialech tykajicich se nasi
inkoustové nebo laserové tiskarny. Poloha jednotlivych barev je definovana body na

soufadnicich osy x ay.

Mezi dalsi zpisoby, jak pracovat s barvami, patii metody optické, coz je soubor metod,
jejichz spoleénym znakem je jejich mechanismus, zalozeny na interakci hmoty
a elektromagnetického zafeni. Tyto metody nazyvame spektroskopické. Pro mechanismus
spektroskopickych metod je typické, ze se pii interakci s elektromagnetickym zafenim
excituji nebo deaktivuji atomy, molekuly, ionty ¢i radikaly, popt. jejich soubory, a hmota
se zatenim si vyménuji energii. Proto jsou spektroskopické metody spojeny s absorpci
nebo emisi elektromagnetického zafeni. U nespektroskopickych metod dochazi pfi
prichodu zareni vzorkem pouze ke zménam jeho urcitych vlastnosti, jako je rychlost,

rovina polarizace apod.

V této praci se budu zabyvat tim, zda existuje moznost, jak zméfit barvy urcitych druht
potravin pomoci jednodus$si a levnéjsi metody, tedy na zakladé digitalniho fotoaparatu

a grafického editoru GIMP.
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1 BARVA A JEJI VNIMANI OKEM A DIGITALNIM
FOTOAPARATEM

1.1 Barva

Barva je velmi mnohoznacny vyraz, ktery ma spoustu vykladt. Jednim z nich je, Ze barva
je vlastnost zrakového pocitku (patii tedy tento pojem do oblasti psychosenzorické).
Rozlisujeme dvé bezstrukturni ¢asti zorného pole stejného tvaru a rozméru. Bezstrukturni
¢ast je zbytek vjemu po odecteni prostorového rozlozeni, rozmérti a ¢asu od zrakového
pocitku. Tato odlisnost je zavisla na slozeni svételného zateni, které vstupuje do oka.
Rozdil mezi uvedenymi dvéma castmi zorného pole je tedy zpravidla dan rozdilem ve
spektralnim slozeni zafeni. (Vyjimkou jsou metamerni barvy, které i pifi rozdilném
spektralnim sloZeni vzbuzuji stejny pocitek barvy.) Tato vlastnost - zbytek pocitku (vjemu)

se obvykle vyjadiuje slovy &erveny, zeleny, modry, Zluty apod. (CSN 01 1718).

1.1.1 Vyznam barvy

Pangborn uvadi, Ze barva potravin slouzi jako okamzity ukazatel dobré nebo Spatné
kvality. Pfi ndkupu surovin, kde je barva dilezitym faktorem kvality, je méfeni barvy
jednim z dulezitych kritérii (Kress-Rogers, 2001). Barva je jednim z nejzakladnéjsich
parametr urcujicich kvalitu dané potraviny. Posouzeni tohoto smyslového parametru je
zasadni a je problémem potravinaiského prumyslu (Du & Sun 2004). V této souvislosti Ize
senzorické vlastnosti potravin odhadnout podle barvy potraviny na povrchu, coz je
vizudln€ hodnoceny parametr. Na zéklad¢ tohoto vjemu muze hodnotitel odmitnout nebo
pifijmout vyrobek jesté predtim, nez byl vlozen do ust (Pedreschi, Leon, Mery a Moyano,
2006).

V soucasné dobé se pouzivaji nové pristroje k méfeni zmeén barevné charakteristiky
potravin. Jednim znich je pocitatova technika, kterd je alternativou senzorického
hodnoceni. Efektivni posouzeni barev na monitoru V potravinafstvi vyzaduje proces
kalibrace, ktery spociva v pfepoCtu barev tak, aby korelovaly s barvami produktu
Vv realném vidéni (Mendoza, Dejmek a Aguilera, 2006). Pocitacové vidéni se vztahuje ke
zpracovani obrazu a analyze, umoznuje barevnou Klasifikaci, kvantifikaci a kvalifikaci
prvkll z4jmi. Vyuziti pocitace jako nastroje pro odhad zmén barevnych vlastnosti na
potravinach je velmi vyhodné, kdyz se pouziva jako nahrada odpovidajicich vzorkd na

snimcich pofizenych pomoci videokamery a poté jsou vzorky analyzovany pomoci
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pocitacovych algoritma (Saldafia, Siche, Lujan a Quevedo, 2013). Tim se snizuji naklady,
Cas a subjektivita barevnych méteni, takze odhad je spolehlivy a védecky (Brosnan & Sun,
2004). Kombinace digitalniho fotoaparatu a jeho zpracovani obrazu pomoci softwaru,
ktery nahrazuje tradi¢ni méfici nastroje a poskytuje levnéjsi a univerzalnéjsi formu, jak
meéfit barvu v mnoha potravinach (Blasco, Aleixos a Molto, 2007; Mendoza a kol., 2006;
Pedreschi a kol., 2006).

1.2 Elektromagnetické zareni

Elektromagnetické zafeni se &ifi pfiblizng rychlosti 300 000 km.s™. Sklada se ze dvou
slozek - elektrické a magnetické energie. Zafeni z riznych vinovych délek tvofi spektrum,
V némz je mozné rozlisit rizné druhy zéfeni.

e Radiové viny

e Mikroviny

e Infracervené zaieni

e Ultrafialové zatreni

e Rentgenové zareni

e (Gama zareni

Nejvyssi energie Nejnizsi energie

Vinova délka (nm)—»
1.0'7| 10° 107 1p‘ 10° 10° 10" 10"

Infragervens: Mikrovinné | Frokvence
zafe 3‘.~,>_rzifoni radiovych vin

Gama ERentgenové EW
zareni | zareni ‘zafen

EER
TSy el

10" 10% 10° 10° 10° 10°

1

10° 10" 10"

Viditelné <+— Frekvence (s)
zafeni

400 500 6(1)0 700 750mm

Oblast viditelného zareni

Obrazek ¢.1 Spektrum elektromagnetického zateni

V padsmu mezi infraervenym a ultrafialovym zafenim se nachazi mala oblast vinovych
délek (piiblizné 380-740 nm), uvniti které svételné paprsky vyvolavaji v lidském oku

svételny vjem. V zavislosti na vinové délce je vnimame jako barvu.
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Tabulka ¢. 1 Vinové délky barev (Dannhoferova, 2012)

Barva Vinova délka

Cervena 625-740 nm

Oranzova 590-625 nm

Zluta 565-590 nm

Zelena 500-565 nm

Azurova 485-500 nm

Modra 440-485 nm

Fialova 380-440 nm

1.3 Struktura oka

Jednotlivé ¢asti oka pracuji podobnym zplisobem jako ¢asti fotografického piistroje. Kazda

¢ast je dulezita pro zfetelné vidéni.

Ear side

\ _— Vitreous body
‘-‘ Optical axis Fovea centralis
\' i

Optic nerve

Iis  Choroid Retina
I ' .
H

! H
: Diaphragm Black bc =
Photographic lens g oo Eil

Shutter

Obrazek ¢.2 Oko vs. fotoaparat
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Zrakovy analyzator ma 3 ¢asti:

0ko - z biofyzikalniho hlediska nejlépe prozkoumana ¢ast, v niz optickou a fotochemickou
cestou vznika primarni obraz vnéjsiho svéta

optické drahy - systém nervovych bunék, tvoficich kanal, jimz se informace zachycena a
zpracovana okem dostava do mozku

zrakové centrum - oblast mozkové kiry, v niz si obraz vnéjsiho svéta uvédomujeme

(Mornstein, Forytkova, 2015).

1.3.1 Anatomie oka

Tuha nejzevnéjsi vrstva oka se nazyva bélima, udrzuje tvar oka.

Pfedni asi Sestina této vrstvy se nazyva rohovka. Veskeré svétlo musi po vstupu do oka
nejdiive projit ptes rohovku. K bélimé je ptipojeno 6 okohybnych svali.

Cévnatka (hlavni ¢ast Zivnatky) je druhou vrstvou oka. Obsahuje cévy, které zasobuji krvi
struktury oka. Predni ¢ast cévnatky ptechazi do dvou struktur:

B Rasnaté téleso — obsahuje svaly a je spojeno s Gotkou. Kontrakce a relaxace téchto
svall zpisobuji zmény zaktiveni Cocky pii zaostfovani (akomodaci).

B Duhovka (iris) — barevna ¢ast oka. Barva duhovky je dana barvou vazivové tkan¢ a
pigmentovymi bunikami. Mén¢ pigmentu zpusobuje, Ze o¢i jsou modré, vice
pigmentu zpusobuje hnédé zbarveni. Duhovka je pfizptsobiva blana s otvorem
uprostied, nazyvajicim se zornice (pupilla).

Uvnit oka se nachazeji dva kapalinou vyplnéné oddily oddélené ¢ockou. VéEtsi zadni oddil
obsahuje ¢irou gelovitou latku zvanou sklivec (corpus vitreum).

Mensi predni oddil obsahuje ¢irou vodnatou tekutinu, zvanou komorova voda.

Tato Cast oka je rozdélena na dva oddily zvané ptedni a zadni komora (pfed duhovkou a za
duhovkou). Komorové voda je produkovéana fasnatym télesem.

Duhovka ma dva svaly:

e M. dilator pupillae zmensuje duhovku a tim zvétSuje zornici a mnozstvi svétla
vstupujiciho do oka;
e M. sphincter pupillae duhovku zvétSuje a zmenSuje zornici stejné jako mnozstvi

svétla vstupujiciho do oka.

Primér zornice se méni od 2 do 8 mm. To znamena, ze mnozstvi svétla vstupujiciho do

oka se muZze zménit tficetindsobng.
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Prtihledna ¢ocka (lens crystallina) je umisténa tésné za duhovkou. Je to ¢ira dvojvypukla
struktura s primérem ptiblizn¢ 10 mm. Je udrzovana v oplosténém stavu tahem vlaken
zavésného aparatu. Cocka mize ménit svij tvar, protoze je piipojena ke svalim fasnatého
télesa, které ptisobi proti tahu zavésnych vlaken.
Jestlize jsou ciliarni svaly

e relaxované, zakfiveni ¢oc¢ky se zmensuje, dochazi k oplosténi Cocky

e kontrahované, zakiiveni cocky se zvétSuje, Cocka je vypuklejsi (coz je jeji

pfirozeny stav).

Tyto zmény umoziuji oku ptizptisobit opticky systém oka pro pozorovani vzdalenych i
blizkych predmétu.
Cocka je slozena ze 4 vrstev, ve sméru od povrchu ke stfedu to jsou: kapsula,

subkapsularni epitel, kiira a jadro (Mornstein, Forytkova, 2015).

Obr. 1 Anatomie a cévni zasobeni oka

1 — rohovka. 2 — komorovy thel, 3 — du-
hovka, 4 — rasnaté télisko, 5 — sitnice, 6 —
ter¢ zrakového nervu, 7 — arterie a véna
centralis retinae, 8 — kratké cilidrni arté-
rie, 9 — dlouha ciliarni artérie, 10 — véna
vorticosa, 11 — cévnatka, 12 — okohybny
sval a pfedni ciliarni arterie

Obrazek ¢.3 Anatomie oka

1.3.2 Optické vlastnosti oka

Model Gulistrandirv
Vychazi z ptedstavy oka jako centrované optické soustavy se schopnosti automatického
zaostfovani, nebere vSak ohled na urcité rozdily v zakfiveni pfedni a zadni plochy rohovky

ani na rozdily v indexu lomu jadra a okraje cocky (Mornstein, Forytkova, 2015).
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1.3.2.1 Akomodace

Akomodace je schopnost o¢ni ¢o¢ky ménit svoji optickou mohutnost v zavislosti na

vzdalenosti pozorovaného objektu (zvétSenim zakiiveni piedni plochy ¢ocky).

e Bod daleky - punctum remotum (R)

e Bod blizky - punctum proximum (P)

Obrazek ¢.4 Bod blizky a bod vzdaleny (Mornstein, Forytkova, 2015)

1.3.2.2 Sitnice — biologicky detektor svétla

Sitnice — ¢ast oka citliva na svétlo. Obsahuje ty¢inky odpovédné za vidéni pii slabém
osvétleni a Cipky zodpovédné za vidéni barev a detaild. Jakmile na tyto dva typy bunck
dopadne svétlo, dojde k sérii sloZitych biochemickych reakci. Svétlem aktivovany rodopsin
zane vytvaret elektrické impulsy, které jsou dale vedeny optickym nervem. Plati, Ze vné&jsi
segment tyCinek je dlouhy a tenky, zatimco vnéj$i segmenty Cipka maji spiSe kuzelovity
tvar.

V centralni ¢asti sitnice se nachazi macula lutea (zluta skvrna). Uprostied makuly se je
oblast zvana fovea centralis. V ni jsou pouze Cipky a jejich vysoka hustota umoziuje

rozliSovani detaila (Mornstein, Forytkova, 2015).
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1.3.2.3 Slepa a Zluta skvrna

Od 7luté skvrny k periferii ¢ipkli ubyva. Maximalni hustota ty¢inek je v kruhu asi 20° od
zluté skvrny. Nervova vlakna vedouci podrazdéni z fotoreceptorii se sbihaji bazaln¢ od
zluté skvrny, kde tvoii papilu zrakového nervu. Toto misto neobsahuje zadné fotoreceptory

a nazyva se slepa skvrna (Mornstein, Forytkova, 2015).
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Obrazek ¢. 5 Slepa skvrna (Mornstein, Forytkova, 2015)

1.3.2.4 Tyéinky a éipky

Vnéjsi segment ty€inky nebo Cipku obsahuje fotosenzitivni latky. V tycinkach je touto
latkou rodopsin. Analogické latky v ¢ipcich jsou oznacovany jako barevné pigmenty nebo
jodopsin.

Sitnice obsahuje asi 100 miliont ty¢inek a asi 7 miliont ¢ipku (Mornstein, Forytkova,
2015).

A Tyéinka B Cipek

+—— disky

synaptickd ——
zakoncenfi

Obrazek ¢. 6 Tyc¢inky a ¢ipky (http://skolajecna.cz, 2015)
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1.3.2.5 RozliSovani barev a teorie barevného vidéni

Lidské oko je citlivé na svételné paprsky v oblasti spektra 400-760 nm. Paprsky kratsi nez
400 nm jsou za normalnich okolnosti pohlcovany Cockou. Kdyz testujeme citlivost oka na
ruzné slozky svételného spektra za fotopickych podminek (pii adaptaci na svétlo)
a za skotopickych podminek (pii adaptaci na tmu), ziskame dvé rozdilné kiivky citlivosti.
Fotopicka ¢ipkova citlivost md maximum pii 550 nm (zelenozluté barva), a skotopickd ma
maximum pfi vlnach kratSich, tj. 507 nm (modrozelené barva). Tyc¢inky nejsou citlivé na
¢ervenou barvu (650-750 nm). Proto ¢ervené bryle propoustéji jen tu ast svétla, na kterou
reaguji pouze Cipky, a tyCinky zUstavaji adaptovany pouze na tmu. Této skutecnosti se
vyuziva tam, kde je tfeba rychlé adaptace na tmu (rentgenologie, no¢ni vojenské operace).
V sitnici ¢lovéka byly nalezeny tfi ¢ipkové pigmenty s absorbénim maximem 445, 535
a 570 nm, které odpovidaji modrému, zelenému a Zlutému pigmentu. Lidsky zrak je
schopen rozeznat rozdil vinové délky 1 nm. VéEtSinou pozoruje ¢ast barevného spektra o
ruzné vinové délce. Tyto barvy nazyvame odstiny. Jestlize je k barvé ptimichano bilé
svétlo, hovofime o odstinech nenasycenych. Barvy zakladni, ervena, zelena a modra, jsou
nasycené. Pfi maximalnim zvySeni intenzity svétla vnimame Zlutobilou barvu. Schopnost
barevného vidéni maji pouze Cipky, které k tomu potiebuji urcitou hladinu osvétleni. Pii
niz$i hladin€ oko barvy nevnima, jedna se o tzv. skotopické pasmo vidéni. Barevné vidéni
se uskutecnuje ve fotopickém pasmu. Intenzita osvétleni, kdy funguji jak Cipky, tak
ty¢inky, se nazyva mezopické pasmo. Za fotopickych podminek je zrak nejcitlivéjsi na
Zelenou barvu o vinové délce 555 nm. Pti skotopickém vidéni je citlivost nejvétsi okolo
500 nm, tedy na modrozelenou barvu. Posun citlivého maxima popsal J.E.Purkyné. Rozdil
prahu citlivosti pro svétlo a pro urcitou barvu nazyvame fotochromaticky interval.
U cCervené barvy je prah pro svétlo a Cervenou barvu totozny. SmiSenim tii zdkladnich
barev Cervené, zelené a modré 1ze vytvorit jakoukoliv jinou barvu. Pfitomnost tii riznych
fotoreceptorti v sitnici s citlivosti pro tfi zakladni barvy podminiuje trichromatické barevné

vidéni (Synek, Skvorkovska, 2004).
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Obrazek ¢. 7 Cipky citlivé na Gervenou barvu

Obrazek ¢. 8 Cipky citlivé na zelenou barvu

Obrazek ¢&. 9 Cipky citlivé na modrou barvu (Mornstein, Forytkova, 2015)

1.3.3 Elektrofyziologie barevného vidéni

Barevna informace je zpracovavana v sitnici horizontdlnimi buiikami, které pftijimaji
signaly z Cipkli a vyznacuji se elektrickymi potencidly (S-potencidly) v odpovédi na
stimulaci sitnice riznymi slozkami barevného svétla. Jedna se o tzv. oponentni kodovani,
¢ervend barva pisobi hyperpolarizaci a zelend depolarizaci, druhy systém je modra a zluta
barva, modra zplisobuje hyperpolarizaci a zlutd depolarizaci. Stejny systém je i ve vysSich
etazich zrakové drahy, on-reakce gangliovych bunék na zacatku osvétleni a off-reakce po

vypnuti svétla (Synek, Skvorkovska, 2004).
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2 BAREVNE PROSTORY

2.1 Gamut

Gamut je rozsah vSech barev, které jsou dosazitelné v ur¢itém barevném prostoru. Jedna se
tedy o Skalu barev, kterou je dané zafizeni schopno zaznamenat a reprodukovat (zobrazit ¢i
vytisknout). Mimo dosazitelnou oblast gamutu je mozné barvy reprodukovat jen ptiblizn¢.
To znamend, ze takové barvy budou nahrazeny nejbliz§i dostupnou barvou v gamutu.
Gamut je jednim z hlavnich kritérii pro urcovani schopnosti technickych zafizeni
reprodukovat barvy. Zadné zafizeni zatim neni vlivem svych technickych omezeni schopné
reprodukovat vSechny barvy z viditelného spektra. Pracuje vzdy jen s urCitou omezenou
danou barevnou $kalou, kterou predstavuje pravé gamut. Obecné nejveétsi gamut ma tedy
lidské oko, gamut kazdého technického zatizeni bude vzdy mensi. To plati naptiklad i pro
fotografické piistroje. Zadna fotografie tak nikdy nemiize byt vémym odrazem reality
zaznamenan¢ lidskym okem (Dannhoferova, 2012).

Pokud bychom porovnali gamut odliSnych zafizeni, tak naptiklad rozsah vSech barev
reprodukovatelnych na monitoru bude vzdy vétsi neZ skala barev ofsetového tisku. To
znamena, ze nékteré barvy barevného prostoru RGB, které pouzivaji monitory, se nachazi
mimo barevny prostor CMYK pouZivany tiskarnami, a nebude je tak mozné vytisknout. I
pfesto lze vytisknout omezenou skupinu barev, jez na monitoru nikdy nespatiime. Proto se
Vv predtiskové piipravé provadéji urcité korekce tak, aby vSechny barvy zobrazené na
monitoru pocitace bylo mozné vytisknout (Dannhoferova, 2012).

Jeden z nejvétsich gamutd ma barevny prostor L*a*b, ktery se pouziva jako standard
v grafickém formatu TIFF a grafické editory jej pouzivaji jako referen¢ni prostor pro
konverzi barev mezi jednotlivymi barevnymi prostory. Uvadi se, ze pokryva asi 97 %

gamutu realnych barev (Dannhoferova, 2012).

Obrazek ¢. 10 Gamut
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2.2 Barevny prostor RGB

Typickym modelem, ktery vytvaii riizné barvy, kombinace n¢kolika zakladnich barev
viditelného spektra, a ktery vyuziva aditivni skladani barev, je barevny prostor RGB.
Barevny prostor RGB odpovida tomu, jakym zplisobem vnima barvy lidské oko.

Zakladem tohoto barevného prostoru jsou tii barevna svétla — Cervené (Red), zelené
(Green) a modré (Blue), ktera lze zobrazovat v rizné intenzité. Jsou-li umisténa dostate¢né
blizko sebe, pak lidské oko vnimé pouze jejich vyslednou barvu. Tyto tfi zdkladni barevné
slozky prostoru RGB se v pocitatové grafice oznacuji jako barevné kanaly. Kazdy barevny
obraz se tedy sklada ze tii barevnych kanalt: ¢erveného, zeleného a modrého.

Skladanim barevnych svétel podle aditivniho principu michani barev se vytvaii vSechny

ostatni barevné odstiny:

e Cerna — predstavuje nulovou intenzitu zékladnich barevnych svétel,

e bila — odpovidd maximalni intenzité vSech tii barevnych svétel,

e stupné Sedych barev — lze ziskat postupnym sklddanim tii barevnych svétel se
stejnou, ale postupné se snizujici intenzitou,

e ostatni barvy — se ziskavaji skladanim tii barevnych svétel s riznou intenzitou.

Obrazek ¢. 11 RGB (http://www.kirupa.com,2015)

V kazdém barevném prostoru RGB jsou vSechny barvy vytvafeny postupnym piidanim
(pricitanim) tii barevnych svétel s riiznou intenzitou do ¢erné. Se zvySujici se intenzitou
barevnych svétel se vysledna barva piiblizuje bilé.

Intenzita kazdé primarni barvy se vétSinu uvadi v celo¢iselném rozsahu 0 az 255, kde:

e Hodnota 0 odpovida 0%, tedy nulovému zastoupeni barevné slozky

e Hodnota 255 odpovida 100%, tedy maximalni intenzité dané barevné slozky

(Dannhoferova, 2012).
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U kazdé¢ primarni barvy (Cervené zelené, modré) lze rozlisit celkem 256 stupiili intenzity.
Protoze ostatni barvy vznikaji skladanim téchto tii zékladnich barev, dohromady tak
dostavame 256° barevnych kombinaci, tedy 16 777 216 milioni rtznych barevnych

odstinu.

2.2.1 Reprezentace barevného prostoru RGB

Barevny prostor RGB lze v prostoru graficky reprezentovat jednotkovou krychli umisténou
v osach barev r (red), g (green) a b (blue). Kazdému bodu krychle, ktery reprezentuje
barevny ton, odpovidd jeden barevny vektor, jehoz slozky nabyvaji hodnot
z intervalu <0,1>. V pocatku soustavy soufadnic se naléza vektor [0,0,0], ktery odpovida
¢ernému bodu, zatimco vrchol o soufadnicich [1,1,1] odpovida bilému bodu. Body na
pomyslné diagonédle mezi ¢ernym a bilym bodem odpovidaji odstiniim Sedé barvy.

S barevnym prostorem RGB pracuji vSechny pfistroje, které pfimo vyzatuji svétlo. Tti
zakladni barvy tohoto aditivniho prostoru jsou samy zdrojem svétla, proto tento prostor
nepotiebuje k zobrazeni barev zadné vnéjsi svétlo.

Fakt, Ze zdkladni barvy prostoru RGB jsou zdrojem svétla, ptredurcuje jeho technické
vyuZiti v praxi. Barevny prostor RGB je ur¢en zejména pro displeje, které pouzivaji
luminiscen¢ni prvky a rozsvécuji ¢erné obrazovky. Pouziva se pro vyjadieni barev nejen
na obrazovkach, ale také na monitorech, projektorech ¢i displejich fotoaparati

(Dannhoferova, 2012).

2.2.2 Barevné prostory odvozené od RGB

Barevny prostor RGB je matefskym prostorem pro vétSinu zobrazovacich zafizeni
(zejména monitort, projektort a displejit). Protoze nemé uplné ptesnou specifikaci svych
barev, vzniklo n€kolik barevnych prostorit odvozenych od tohoto modelu. Nejznaméjsi a

v

nejrozsitené;si jsou barevné prostory sRGB a Adobe RGB.

e Barevny prostor sSRGB definovaly firmy Microsoft a Hewlett-Packard jako
standard pro periférie pocitaci. Jelikoz odpovidé redlnym moznostem zobrazeni
pramérného monitoru pocitace, podporuji jej kromé téchto firem 1 jini vyrobci
piidavnych zatfizeni. Podporovan je také konsorciem W3C jako standardni
paleta barev pro jazyk HTML, ktery se pouziva pro tvorbu webovych stranek.
Barevny prostor sSRGB rozsifuje prostor RGB co do poctu odstinli barev.

V dnes$ni dobé€ jej vyuzivaji napiiklad digitalni fotoaparaty. I kdyz se muze
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zdat, ze barvy tohoto prostoru jsou ponékud omezené, je pro ucely digitalni
fotografie zcela dostacujici. VétsSina monitora a tiskéaren totiz nedokéze zobrazit
¢1 reprodukovat uplné vSechny barvy prostoru sSRGB.

e Barevny prostor Adobe RGB byl vytvofen firmou Adobe. Samotny prostor
pouzivd mirn¢ odlisné barvy a jeho rozsah barev je o néco vétsi nez gamut
barevného prostoru sSRGB. Tento barevny prostor je pouzivan nejen nékterymi
fotoaparaty, ale ptredev$im v predtiskové piipravé (DTP). VétSina béznych
monitord nedokaze zobrazit vSechny barvy, které lze v tomto prostoru

reprezentovat (Dannhoferova, 2012).

2.2.3 RGBa

V praxi se muzete setkat také se zkratkou RGBa (nebo také RGBA), nejednd se vSak
o odvozeny barevny prostor. Barvy vyjadiené v barevném prostoru RGB jsou pouze
doplnény (na dalSich 8 bitech) o dalsi informaci, ktera se tyka priihlednosti kazdého pixelu.
Pro kazdy barevny bod obrazu je navic krom¢ barvy ulozena také hodnota v rozmezi 0-1,
ktera udéava jeho prithlednost. Hodnota 0.0 znamend zcela neprihledny pixel, hodnota 1.0
udava zcela prithledny pixel. Informace o prihlednosti (tzv. a-kanal) nema vyznam pfti
zobrazeni samotného barevného obrazu. V pocitacové grafice je vyuzivana hlavné pii
kombinaci vice barevnych ptedloh do jednoho celku (napf. postupnd pfeména jednoho

obrazku v druhy) (Dannhoferova, 2012).

2.3 Barevny prostor CMY

Barevny prostor CMY je typickym piikladem subtraktivniho systému michani barev.
Zakladem tohoto modelu jsou tfi barevné pigmenty — tyrkysovy (Cyan), purpurovy
(Magenta) a zluty (Yellow), které slouzi pro michani ostatnich barevnych tona.

Kazda barva vytisténa na bilém papiru totiz pohlcuje urcitou c¢ast viditelného spektra
barev. Bila barva dopadajici svételné paprsky v maximalni mife odrazi, ¢erna barva je zase
absolutné pohlti. Barevny model CMY tedy vychazi ze situace, kdy bily papir odrazi
svétlo. Pi tisku se na néj nanési rtiznobarevné inkousty, jejich ukolem je snizit schopnost
bilého papiru odrazet dopadajici svétlené paprsky.

V barevném prostoru CMY jsou barvy vytvafeny odec¢itanim zékladnich barev od bilé. Se

zvySujicim se odecCtem se vyslednd barva blizi ¢erné (Dannhoferova, 2012).
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2.3.1 Reprezentace barevného prostoru CMY

Stejn¢ jako barevny prostor RGB byvéa také barevny prostor CMY reprezentovan
jednotkovou krychli umisténou v osadch zdkladnich barev ¢ (cyan), m (magenta) a y
(yellow). Kazdou barvu tohoto modelu Ize opét vyjadrit barevnym vektorem, jehoz slozky
nabyvaji hodnot z intervalu <-0, 1->, a kterému odpovida jeden bod krychle.

Zasadni rozdil oproti modelu RGB je ten, ze v pocatku soutfadnicovych os se nachazi
vektor [1,1,1] pro bily bod, zatimco vrchol o soufadnicich [0,0,0] odpovida ¢ernému bodu.
Subtraktivni barevny prostor CMY svétlo odrazi, proto potfebuje vnéjsi zdroj svétla.
Subtraktivni princip michani barev je typicky zejména pro tiskafské techniky. Je mozné se
s nim setkat naptiklad pfi tisku na barevnych tiskarnach. Zakladni barevné tonery tiskéren
a pouzivané tiskaiské barvy vétSinou odpovidaji primarnim barvam modelu CMY.
Barevny prostor CMY Se vyuzivd zejména v DTP pii pocitatové piipravé obrazové

reprodukce na osvit (Dannhoferova, 2012).

2.4 Barevny prostor CMYK

K primarnim barvam modelu CMY se Vv polygrafické praxi Casto ptidava ctvrta tiskova
barva — ¢erna (s oznacenim K — black nebo také Key — kli¢ova). Z duvodu, Ze samostatné
vytiS§téna Cernd barva vypada mnohem lépe.

V praxi je velmi dulezité, aby barevné pigmenty nebyly dokonale kryci, nebot’ nové barvy
vznikaji vzajemnym prekryvanim tfi zdkladnich barevnych pigmentd. Soutiskem tfi
zékladnich barev (azurové, purpurové a zluté) do jednoho mista ve skute¢nosti nevznika
barva Cerna, ale Spinavé hnéda.

Pouzije-li se samostatny cerny pigment, zlistane malé pismo dobie Citelné a barevny
obrazek neztrati svij kontrast. Vysledny vizudlni dojem bude daleko kvalitnéjsi a Cerna
barva bude vice kontrastni. Dal§im divodem, proc¢ tisknout cernou barvu samostatné, je
také ekonomické a ekologické hledisko. Dojde nejen ke snizeni spotfeby barevnych
pigmentd, které jsou drazsi, ale také k rychlejSimu zasychani vytisténé barvy.

Moderni tiskdrny urcené zejména pro tisk fotografii dnes bézné pouzivaji vice barevnych
inkoustt. Ctyfi zakladni barevné inkousty CMYK byvaji navic doplnény naptiklad
inkousty photo magenta (svétle purpurova) a photo cyan (svétle azurovd) (Dannhoferova,

2012).
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Obrazek ¢. 12 CMYK

Obrazek ¢. 13 RGB a CMYK

2.5 Barevné prostory HSV a HLS

Diive popsané barevné prostory RGB a CMY(K) maji jednu nevyhodu — jsou totiz
orientované piedevS§im na vlastnosti konkrétnich vystupnich zafizeni (monitory nebo
tiskarny). To je dtvod, pro¢ vznikaly dal§i barevné prostory zaméiené zejména na
uzivatele. Zakladem pro definici barev nejsou u téchto barevnych prostorti tfi zékladni
barvy, ale tfi veli¢iny oznacované jako odstin, sytost a jas.

Typickym piikladem jsou barevné prostory HSV a HLS (n¢kdy oznaCovany také jako
HSB). Nazvy téchto barevnych prostorti byly odvozeny z pocatecnich pismen anglickych

pojmd, které piedstavuji tii zakladni parametry:

e H (Hue) — barevny ton — vyjadiuje zakladni spektralni barvu, jejiz hodnota se
vetSinou vybird ve stupnich (0 stupiiti az 360 stupni) podle toho, jak jdou barvy
duhy za sebou v kruhu. Stupn€ jsou pak v pocitaci piepocitany na Ciselné
hodnoty 0-255, jsou-li pro reprezentaci jedné barvy k dispozici 3 byty
(TrueColor).

e S (Saturation) — sytost — urCuje pfimés jinych barev, konkrétné¢ udava pomér

Cisté barvy a bilé barvy a vyjadiuje se v rozsahu hodnot 0 az 1.
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e V (Value), L (Lightness), B (Brightness) — jasova hodnota — udava mnozstvi
bilého svétla, tedy pomér Cisté barvy a Cerné barvy, vyjadiuje se v rozsahu

hodnot 0 az 1.

Tyto barevné prostory nejlépe odpovidaji zptisobu, jakym pracuji s barvami malifi. Nové
barvy nevznikaji tak, jak je pro ¢lovéka ptirozené. Zakladni spektralni barvy se upravuji

pridavanim bilé a ¢erné barvy, ¢imz vznikaji dal$i nadech a odstiny (Dannhoferova, 2012).

2.5.1 Reprezentace barevného prostoru HSV

Barevny prostor HSV (Hue, Saturation, Value) Ize reprezentovat v prostoru jako Sestiboky

jehlan postaven na svém vrcholu, ktery lezi v po¢atku soustavy soufadnicovych os H, S, V.

e Soutadnice barevného tonu (H) reprezentuje uhel a méni se v rozsahu 0 az 360
stupiit. Cisté spektralni barvy jsou rozmistény po obvodu podstavy.

e Soufadnice sytosti (S) se méni v rozsahu 0 az 100. Sytost tedy roste od osy
jehlanu smérem k plasti, na kterém se nachéazeji barvy v plné sytosti.

e Jasova soufadnice (V) se méni v rozsahu 0 az 100. Jas roste od vrcholu jehlanu,
ve kterém je umisténa Cernd barva, smérem ke stftedu podstavy, ve kterém se

nachdzi barva bila (Dannhoferova, 2012).

Saturation

Obrazek ¢. 14 Barevny prostor HSV (http://robocraft.ru, 2015)


http://robocraft.ru/
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2.6 Barevny prostor L* a* b*

Barevny prostor L* a* b* je charakterizovan pravouhlymi osami L*, které udavaji jas
a hodnotami a* a b*, které jsou soufadnicemi barevnosti a ukazuji nam barevné sméry
(Zmeskal et al., 2002). Tento systém vyuziva rovnomérného kolorimetrického prostoru,
v némz stejné subjektivné vnimanym rozdilim vjemu barvy odpovidaji stejné vzdalenosti
a naopak (Musilovda a kol., 2001). CIE je =zkratkou Commission Internationale
de 1’Eclairage (mezindrodni komise pro osvétleni), kterd se vénuje celosveétové spolupraci
a vymeéne¢ informaci tykajicich se svétla, osvétleni a barvy (www.cie.co.at, 2014).

Nejvyznamnéjsi veli¢inou je svétlost L*, ktera je funkci reflektance, tj. poméru intenzity
svétla odrazeného ku intenzité Svétla dopadajiciho; u bilé barvy ma hodnotu 100 %,
u éerné 0 %. Barevny odstin je charakterizovan pomoci koeficienti a* a b*(Pipek, 1997).
Soutadnice a* predstavuje cast spektra vinovych délek odpovidajici barvam od zelené (—a)
po cervenou (+a) a souradnice b* od modré (-b) po Zlutou (+b). Komplementarni barevny
syst¢ém je zaloZzen na rozdilech tfi elementidrnich barevnych part: cerveno-zelena,

zluto-modré a Cernobild (Musilova a kol., 2001).

h -
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blue a*
green magenta
blue b—

Obrazek ¢. 15 LAB
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3 SPEKTRALNI OPTICKE METODY

Patii mezi spektrofotometrické metody. Tyto optické metody jsou fyzikalni metody, které
jsou zalozeny bud’ na interakci vzorku s elektromagnetickym zafenim, nebo na emisi
elektromagnetického zafeni vzorkem (Klouda, 2003).

Nejcastéji pii téchto metodach dochazi k vyméné energie mezi hmotou a zéafenim
(Nedoma et al.,, 1994). Tyto metody jesté dale rozdélujeme na metody emisni
a absorpé¢ni (Klouda, 2003).

3.1 Emisni metody

M¢éiime zafeni, které je vysilano (emitovano) vzorkem. K emisi dochazi dodanim tepla,
elektrické energie, proudem elementarnich ¢astic nebo elektromagnetickym zafenim. Po piijeti
této energie se atomy nebo molekuly dostanou do mén¢ stabilnich energeticky bohatych

stavil. Pfebytek energie je odvadén v podobé elektromagnetického zéateni (Klouda, 2003).

3.1.1 Atomova emisni spektrofotometrie

Je metoda zaloZend na sledovani emise elektromagnetického zafeni volnymi atomy latek
v plynném stavu (Klouda, 2003). Vzorek pievedeme do excitovaného stavu
(napf. jiskrovym vybojem) a pifi navratu vyzaii svétlo urcité vinové délky, které je
charakteristické pro dany atom. Intenzita je imérnad koncentraci atomi. Emitované zateni
rozlozime na monochromatoru a pomoci fotoflankti méfime intenzitu jednotlivych

svételnych car (Hrdlicka, 1998).

3.1.2 Plamenova fotometrie

Je modifikace atomové emisni spektrofotometrie, pficemz budicim zdrojem je plamen.
Kapalny vzorek je nasavan do proudu okyslicovadla, které se smisi s plynnym palivem
a hoti v hotdku. Teplota plamene byva v rozmezi 2000 az 3000 °C v zavislosti na druhu
pouzitého okyslicovadla a paliva. Pro méfeni pouzivame atomovy absorpéni spektrometr

s plamenovou atomizaci bez duté katodové lampy (Klouda, 2003).
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3.2 Absorpéni metody

Pfi pouziti absorpénich metod dochazi k pohlcovani (absorpci) zafeni vzorkem.
Vyuzivame ptitom vinové délky riznych oblasti spektra elektromagnetického zatreni. Déle
muzeme absorpéni metody rozdélit podle charakteru pouzitého zateni (Klouda, 2003). Do

absorp¢nich metod se fadi (Nedoma et al., 1994):

3.2.1 Absorpéni spektrometrie

Pii této metod€ se sleduje absorbance vzorku v zavislosti na vinové délce svétla.
Vyjadienim zavislosti je kiivka, ktera je tvofena charakteristickymi maximy a minimy.
Tuto kiivku nazyvame absorpénim spektrem. Absorpcni spektrometrie se pouziva pro
identifikaci a ur€eni struktury organickych latek pfedevS§im v infracervené oblasti
(Hrdlicka, 1998). Atomy v molekule vibruji kolem dané rovnovazné polohy. Molekula je
v daném vibranim stavu a ma urCitou vibra¢ni energii. Pokud molekula absorbuje
elektromagnetické zateni, dojde ke zméné vibracniho stavu v rozmezi vlnoct

od 50 do 400 cm™. Vznikne tak spektrum pasového charakteru (Nedoma et al., 1994).

3.2.2 Fotometrie

Jednoduché¢ a levné varianty spektrofotometrie, pii kterych se pifisn€é nepouziva
monochromatické svétlo. Vysledky jsou méné presné (Hrdlicka, 1998).

Fotometrie je metoda objektivni, zaloZzena na méteni proslého zativého toku. Pro méteni se
vyuzivad jednodussich fotometrli (vymezeni intervalu pomoci barevnych filtrl) nebo
spektrofotometrti, které obsahuji monochromator. Vyuzivame jedno nebo dvoupaprskové
piistroje (Klouda, 2003). Fotometrické veli€iny zohlednuji citlivost oka na rizné vlnové
délky. Pfi méfeni fotometrickych veli¢in se pouZivaji senzory, které maji co mozna
nejblizsi spektralni citlivost k lidskému oku. Fotometrické veli¢iny jsou analogické
radiometrickym. Pro pfepocet se pouziva spektralni hustoty radiometrické veliCiny.

e Svitivost

Analogicka veli¢ina k zafivosti (zafivost vyjadiuje zafivy tok vyzafeny do jednotkového
prostorového hlu ve sméru daném vektorem 71 ). Znadi se | a jednotkou je kandela (cd).
Patfi mezi zdkladni jednotky soustavy SI. Je definovana jako svitivost zdroje
monochromatického zafeni o kmitoétu 54010 Hz (vinové délce 5552 nm)

e .01
a zarivosti — W,
683
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e Svételny tok
Analogicka veli¢ina k zafivému toku (energic vyzafena bodovym zdrojem svétla do
daného prostorového tihlu za jednotku Casu). Znaci se @ a jednotkou je lumen (Im). V Sl
je 1 Im definovan jako svételny tok, ktery izotropni zdroj o jednotkové svitivosti vysila do

jednotkového prostorového uhlu.
e Osvétleni

Osvétleni vyjadiuje svételny tok 1 Im dopadajici na osvétlovanou plochu. Jednotkou je lux

Ix, ktery je definovén jako svételny tok dopadajici na plochu 1 m% Znadi se E.
e Svétleni

Svétleni H je definovano pro plosny zdroj zéfeni a je analogické k intenzit¢ vyzarovani
(intenzita vyzafovani vyjadiuje energii vyzafenou do volného poloprostoru 2z jednotkou

povrchu plosného zdroje AS za jednotku ¢asu)

e Jas
Jas L odpovida v radiometrii mérné zativosti (mérna zativost (také zar) vyjadiuje zativost
¢asti povrchu plosného zdroje o jednotkovém priimétu do roviny kolmé k zadanému sméru
paprski zafeni). Jednotkou jasu je nit (nt), ktery je definovan jako jas ¢asti povrchu

plosného zdroje o svitivosti 1 cd, jejiz primér do roviny kolmé ke sméru pozorovani je

1 m? (Cerna, 2014).

3.2.3 Kolorimetrie

Kolorimetrie je metoda, ktera je zalozena na vizualnim porovnani intenzity zbarveni
neznamého vzorku se vzorky o znamé koncentraci. Stanoveni se provadi srovnavanim za
pouziti stejnych kyvet a porovnadnim barevnosti s barevnosti standardnich roztoki

(Nedoma et al., 1994).

3.2.3.1 Kolorimetr

Kolorimetry jsou jednoduché, vétSinou pienosné pristroje pro méfeni barev. Funguji na
jednoduchém principu, kdy se odraz méfeného vzorku porovna se standardnimi zdroji
RGB a z nich se vypocitavaji nami zadané hodnoty barevnych soufadnic. Jsou vhodné jak
do laboratofi, tak do provoztl. Casto jsou uZivany v potravinaistvi (http://www.anamet.cz,
2015).


http://www.anamet.cz/technika/kolorimetry

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 34

4 SPEKTROSKOPIE

Je to obor, ktery se zabyva studiem interakci latek a elektromagnetického zafeni. Mnozstvi
absorbovaného nebo emitovaného zatreni nam poskytuje udaje o energetickych hladinach,
z kterych miizeme vyvodit informace o struktufe molekul nebo krystall, jimz dané spektra
ptislusi (Novotna et al., 2011).
Spektroskopii délime podle vinovych délek elektromagnetického zatfeni:
e radio-spektroskopie
e submilimetrova spektroskopie
e opticka spektroskopie
o infracervena spektroskopie
o UV/VIS spektroskopie
e rentgenova spektroskopie
e spektroskopie gama zaieni (Novotna et al., 2011)
Klasické chemické metody, jeZ se vyuZivaji pro kontrolu falSovani potravin, jsou finan¢né
I Casové naro¢né. V poslednich letech se vytvotily nové metody pro detekci falSovani,

které jsou zaloZeny na optické spektroskopii (Zhen-hua et al., 2010).
4.1 Opticka spektroskopie

4.1.1 UV/VIS spektroskopie

Ultrafialovo-viditelnou spektroskopii fadime mezi elektromagnetické spektroskopické
metody (Novotna et al., 2011). Podstatou této spektroskopie je absorpce ultrafialového
a viditelného zafeni (200-800 nm). Pfi absorpci dochazi k excitaci valen¢nich elektroni,
které jsou soucasti molekulovych orbitald. Tato spektra jsou svou podstatou elektronova
spektra (Klouda, 2003). Tato metoda je ptfesna, rychla, citlivd a je nenarocna. Tuto
spektroskopii vyuzivame pro identifikaci neznamych latek a stanoveni koncentraci

znamych latek (Novotna et al., 2011).
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4.1.1.1 Metody pro méieni UV/VIS spektroskopie

Jednou z metod méfeni je kolorimetrie. Pfedpokladem kazdého kolorimetrického stanoveni
je, aby urcovana latka byla barevna. Jeji barevnost se projevuje schopnosti zadrzovat svétlo
v urcité spektralni oblasti. Tento jev nazyvame svételnou absorpci. Nasim zrakem
postihujeme svételnou absorpci jako barevnost latek pouze ve viditelné casti spektra, tj.
V rozmezi vlnové délky 400 az 750 nm. Tak napt. slaby roztok manganistanu draselného
pohlcuje svételné paprsky viditelného spektra v okoli 530 nm a propousti zbytek
viditelného svétla v doplitkovém (komplementarnim) zabarveni jevicim se naSemu oku v
cervenofialovém tonu. Jiné latky absorbuji svétlo naSemu zraku jiz nepfipustné, a to jednak
Vv oblasti ultrafialové o kratsich vlnovych délkach, jednak v infracervené s del$imi
vlnovymi délkami nez ma svétlo viditelné. ,,Barevnost®, resp. absorpci takovych roztoki
pak posuzujeme pomoci vhodnych méfticich ptistrojt, které¢ usnadiuji jeji hodnoceni nejen
Vv téchto spektralnich oblastech, ale i ve svétle viditelném.

Prochazi-li tedy svazek paprskit monochromatického svétla definované vinové délky
homogennim hmotnym prostfedim, v naSem piipad€ roztoky o urcité barevnosti, tu se
svételnou absorpci zeslabuje jeho pocatecni svételnd intensita a jmenované prostiedi
opousti pouze Cast ptvodniho svétla zmenSena o podil svétla absorbovaného. Rozptyl
svétla v homogennim prostfedi kapalin, pfipadné i plynt, je minimalni, a tudiz

zanedbatelnou veli¢inou (Malat, 1956).

Jednou z metod je metoda zied’ovaci, kdy se fedi standard do koncentrace roztoku vzorku.
Hodnoceni barvy odpovidd Lambert — Beerové zdkonu:
Ci- |1 =Cy- |2
kde: c; je koncentrace stanovované slozky,
I1 je tloustka vrstvy stanovované latky,
Cy je zndma koncentrace v porovnavaném vzorku,

I, je tloust’ka vrstvy porovnavaného vzorku (Nedoma et al., 1994).
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5 SOFTWARE A DIGITALNI FOTOAPARAT

5.1 Software pro zpracovani digitalnich fotografii

Grafiku v pocitacich de€lime na vektorovou a bitmapovou. Jsou dva odlisné zpiisoby,
jakymi se ukladaji a zpracovavaji obrazové informace v digitalni podobé. Vektorovymi
editory se vytvareji schémata, nakresy s ostrymi hranami, technické vykresy, diagramy atd.
Nekteré z nich podporuji vytvareni animaci. Bitmapové editory (nebo - li také rastrové)
jsou vhodné ptedevsim pro Upravu digitalnich fotografii a ilustraci. Nékteré bitmapové
editory, jako napf. GIMP nebo Photoshop, umoZziuji vytvareni vektorovych objektl
(kruznic, lomenych c¢ar), naopak vektorové editory se uéi vybranym funkcim od

bitmapovych (napf. rozostiovani) (http://technet.idnes.cz, 2015).

5.2 GIMP 2.8 — 0open source

Bitmapovy program pro editaci fotografii, pivodné dostupny pouze pro Linux. Nachazeji
se v ném podobné néstroje, jaké jsou ve Photoshopu, a proto je bran jako jeho zdarma
dostupna alternativa. Nabizi podporu dlouhé fady bitmapovych formati a Sirokou paletu
edita¢nich nastroji pro kresleni, praci s vrstvami, filtry a efekty, nastroje na vybér Casti

obrazku, upravy barev, jasu ¢i kontrastu a mnoho dalsiho (http://technet.idnes.cz, 2015)..

5.2.1 Historie Gimpu

Nazev Gimp byl piivodné akrynomem ze slov "General Image Manipulation Program".
Historie Gimpu se zacina psat v roce 1995, kdy ho vytvofili jako skolni projekt Spencer
Kimbal a Peter Matis na univerzit¢ v Berkeley.

Gimp si ziskal popularitu diky Larrymu Ewingovi, ktery v ném v roce 1996 vytvofil
maskota Linuxu.

Od roku 1997, kdy se Gimp stal oficialni ¢asti GNU projektu, se jeho nazev zmeénil
na "GNU Image Manipulation Program".

Gimp byl prvni program s otevienym zdrojovym kodem, ktery nebyl uréen pro
programatory, ale pro bézné uzivatele. Diky jeho uspéSnosti zacaly vznikat dalsi projekty
s otevienym kodem pro bézné uzivatele, jako napt. KDE, Gnome, Mozilla, Open Office
a mnoho dalsich.

Do verze 2.0 vyvojovy tym Gimpu vyvijel jen pod Unix/Linux. Porty Gimpu pro ostatni
OS (MS Windows, Apple OS X) byly vyvijeny mimo hlavni proud, coz vyvolavalo rizné
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pochybnosti o jejich kvalité¢ a budoucnosti. Od verze 2 se ale v§e zménilo a vyvojovy tym
Gimpu vyviji Gimp jiz pro vSechny OS, ¢imz je zajisténa jeho stejnad funkcnost pod

libovolnym OS (http://www.linuxsoft.cz, 2015).

5.2.2 Vlastnosti
GIMP mé mnoho funkci pro praci s grafikou. Mezi tyto funkce patii naptiklad:

e rozsahla skala nastroju (Stétec, pero, tuzka, rozprasovac, guma, razitko atd.)

e prace s kandly, vrstvami a cestami

o grafické filtry

e prace s grafikou v prostoru RGB(a), stupnich Sedi, nebo indexované paleté,
s maximalné 8 bity na kanal

e Uplnad podpora veétsiny vyznamnych standardnich rastrovych
formati: PNG, JPG, GIF, TGA, BMP aj.

e plnd podpora vlastniho nativniho forméatu XCF a c¢aste¢na podpora nativniho

formatu Adobe Photoshopu (PSD)

e import vektorovych obrazkl ve formatu SVG, ptipadné dokumentti v PDF
Gimp miiZeme pouZzivat v rezimu s jednotlivymi okny pro samostatné dialogy a oteviené
obrazky (fotky). AvSak od verze 2.8 je Kdispozici rezim s jednim oknem, ktery lze
nastavit. Okna je mozné seskupovat do tzv. doki. Tento rezim se samostatnymi okny byva
kritizovan nékterymi uzivateli, jinymi naopak velmi kladné¢ hodnocen. Negativum je
zvlasté vtom, Ze uZivatelé operacniho systému Windows nemohou aplikaci vy¢lenit
samostatnou pracovni plochou.
Mezi velké nevyhody bitmapového programu GIMP mizeme zatadit schazejici podporu
barevnych hloubek vysSich nez 8 bitl. Prace v barevném prostoru CMYK tak vyzaduje
instalaci pluginu.
Jednou z velkych vyhod je velka konfigurovatelnost a skriptovatelnost, velmi nizka
hardwarova naro¢nost a vysoka rychlost zpracovani, dostupnost velkého mnozstvi filtr,
podpora velkého mnoZstvi souborovych formatl, pfirozend podpora mnoha platforem
a podpora mnoha jazykd, véetné Cestiny.
Ve své praci pracuji predevsim s kreslicim nastrojem pipeta, pomoci které zjistim barvu
nafoceného vzorku v RGB, kterou nasledné¢ pomoci vzorce piepocCitdm do barevného
prostoru CMYK a samotny GIMP rovnéz tyto hodnoty potvrdi. Pipeta rovnéz vytvoii

pramérny vzorek, aby bylo méfeni co nejobjektivngjsi (JELINEK, Lukas, 2015).


http://www.linuxsoft.cz/
http://cs.wikipedia.org/wiki/RGB
http://cs.wikipedia.org/wiki/Portable_Network_Graphics
http://cs.wikipedia.org/wiki/JPEG
http://cs.wikipedia.org/wiki/GIF
http://cs.wikipedia.org/wiki/TGA
http://cs.wikipedia.org/wiki/BMP
http://cs.wikipedia.org/wiki/Adobe_Photoshop
http://cs.wikipedia.org/wiki/PSD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Scalable_Vector_Graphics
http://cs.wikipedia.org/wiki/Portable_Document_Format
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5.2.3 Barevné moduly

e RGB
e CMYK
e HSV

Gimp dokéze pracovat s obrazky v maximdalni barevné hloubce (True Color) v RGB.
Kromé¢ toho umi pochopiteln¢ pracovat i s indexovanymi paletami a odstiny Sedi.
Neptijemné je, ze Gimp pracuje jen v barevném modelu RGB (http://www.linuxsoft.cz,
2015).

5.3 Adobe Photoshop

Adobe Photoshop je rovnéz bitmapovy graficky editor pro Gpravu grafiky (napiiklad

fotografii) je jednim z produktti softwarové firmy Adobe Systems.

5.3.1 Historie

Prvni verze (1.0) vysla v unoru roku 1990 pro Mac OS pod zastitou firmy Adobe Systems.
V soucasné dobé je k dispozici ¢trnactd verze. Pivodné je Photoshop dilem bratri
Thomase a Johna Knolla. Nejvyznamnéjsi krok byl vznik verze pro operaéni

systém Microsoft Windows v roce 1996 (verze 4.0). Posledni verze je dostupna i z Cloudu.

532 C6

Photoshop prosel ve verzi CS6 obrovskou designovou proménou. Vykon Photoshop CS6 je
vysoky oproti pfedchozim verzim diky pouZiti vylepSeni Mercury Enginu, ktery umoziuje
vyuzit potencial grafické karty na vys§i Groven, nez pifedchozi verze
(http://www.adobe.com, 2015; www.help.adobe.com, 2015).

Tento program, jsem ve své praci nezvolila, protoZze neni dostupny zdarma a pii praci

s barvami je program GIMP naprosto dostacujici.


http://www.linuxsoft.cz/
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C3%9Anor
http://cs.wikipedia.org/wiki/1990
http://cs.wikipedia.org/wiki/Mac_OS
http://cs.wikipedia.org/wiki/Opera%C4%8Dn%C3%AD_syst%C3%A9m
http://cs.wikipedia.org/wiki/Opera%C4%8Dn%C3%AD_syst%C3%A9m
http://cs.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Windows
http://cs.wikipedia.org/wiki/1996
file:///C:/Users/Romanka/Desktop/(http:/cs.wikipedia.org
file:///C:/Users/Romanka/Desktop/(http:/cs.wikipedia.org
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5.4 DIGITALNI FOTOAPARAT

5.4.1 Princip fotografického pristroje

Svétlo, jez prochazi objektivem, dopada na svétlocitlivy material (film nebo obrazovy
snimac), kde se zobrazovana scéna ,,obtiskne®.
Svétla nesmi dopadat na film ¢i obrazovy snimac ani malo ani moc. To zajist'uji:
zavérka — reguluje dobu, po kterou je obrazovy snima¢ (film) osvétlen (expozi¢ni ¢as)
clona - reguluje mnozstvi proslého svétla
Objektiv: soustava velkého mnozstvi optickych prvka (spojek, rozptylek), ktera zajist'uje
co nejostiejsi obraz.
Objektivy délime na:
* s pevnym ohniskem — vysoka svételnost a ostrost snimkii, ale nelze snadno ménit
kompozici
» zoomy (az 18 ¢ocek) — lze lehce ménit kompozici
ale za cenu snizené ostrosti a svételnosti (mnoho
cocek pohlti ¢ast svétla)
AF senzor vytvoii jemnym posunovanim c¢ocek posloupnost snimkti a vyhodnoti
nejkontrastnéj$i z nich. Jeho nastaveni ¢ocky ponecha pro konecny snimek.
Expozi¢ni senzor je senzor méfici osvétleni, podle toho automaticky nastavi zaskrceni
clony a expozi¢ni dobu.
Svétlo prochazi objektivem a jeho cesta k obrazovému snimaci je zatim pteruSena
polopropustnym zrcatkem (diky tomu vznik nazev zrcadlovka). Dfive, nez se obraz
svéta otiskne na obrazovy snimac, odrazené svétlo od zrcétka je vyuZito na:
* m¢éfeni zaostfovani (AF senzory)
* mgéfeni mnozstvi prochazejiciho svétla (expozi¢ni senzor)
» kontrole scény fotografem — odrazené svétlo od zrcatka vytvoii obraz na
matnici, kterou si fotograf prohlizi skrz hledacek (hranol slouzi k narovnani
prevraceného obrazu)
Poté, co pfistroj zaostti a stanovi kombinaci clony a ¢asu expozice, domacknutim spousté
se odklopi zrcatko a svétlo dopada skrze otevienou zavérku na obrazovy snimac (senzor)

(http://www.bigyzr.cz, 2015).


http://www.bigyzr.cz/
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5.4.2 Optika

Ohniskova vzdalenost

Ohnisko ¢ocky je bod, ve kterém se protne soustava rovnobéznych paprski. Vzdalenost
ohniska od stfedu ¢o¢ky se nazyva ohniskova vzdalenost. Objektivy jsou vytvoiené tak,
aby ostry obraz predméti vznikal v ohniskové roving, takze tam musi byt umistény
obrazovy snimac.
Zorny thel
Rozméry obrazového snimace a ohniskova vzdéalenost maji velky vliv na zorny uhel (thel
zabéru). Cim je vétsi ohniskova vzdalenost, tim je mensi zorny thel a naopak.
Ohniskova vzdalenost je jednim ze zdkladnich parametrii objektivu. Urcuje, jaké typy
fotografii jim mizeme pofidit.
Dlouha ohniska (vice nez 50 mm) maji maly zorny thel, pouZivaji se na:

* portréty, detaily (50 — 100 mm)

« fotografovani vzdalenych objektu (ptaci, zvifata, fotbalisté...), objektivy s ohniskovou

vzdalenosti 100 — 300 mm se nazyvaji teleobjektivy.

Kratka ohniska (méné€ nez 50 mm) maji velky zorny uhel, pouZzivaji se na:

* krajiny (17 - 35 mm)

* interiéry, kde je malo mista
Objektivy s kratkou ohniskovou vzdalenosti nazyvame Sirokouhlé.
Extrémné kratkou ohniskovou vzdalenost (8 — 12 mm) maji tzv. rybi oka.
Velice praktické jsou objektivy s pohyblivou ohniskovou vzdalenosti (zoom objektivy),
které pfesnou zménou vzajemné polohy ¢ocek dokazi ménit ohniskovou vzdalenost a tim

i zorny uhel (http://www.bigyzr.cz, 2015).

5.4.3 Elektronika

Obrazovy snima¢

Je zakladni elektronicka soucastka digitalniho fotoaparatu. Je to polovodiCova soucéstka,
ktera pracuje na principu fotoelektrického jevu. Snima¢ je pokryty miliony citlivych
fotobunck (pixely). Svétlo, které na fotobunky dopada vytvaii elektricky ndboj. Tento
naboj je pak vyhodnocovan dal§imi elektronickymi soucastkami a vysledkem je zmapovani
mnozstvi svétla, které dopadlo na jednotlivé pixely. Chybi ovSem informace o barve, tu
ziskame prostiednictvim Bayerovy masky. Filtry propusti pouze svétlo ptislusné barvy. Na

¢tvefici sousednich pixelt se pouziji dva zelené, jeden Cerveny a jeden modry filtr.


http://www.bigyzr.cz/
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Obrazové informace se dale uklada do paméti ve formatu RAW, vysledny barevny obraz v
tomto formatu se vypocita az pfi zobrazeni vystupnim zafizenim (monitorem, displejem

fotoaparatu...) (http://www.bigyzr.cz, 2015).

Bayerova maska
typu RGBG

Senzor je barvoslepy

a kazdy pixel registruje
jen barvu podle masky
nad nim

Interpolace - kazdy pixel
obrazu potfebuje pro
ziskani vSech RGB barev
4 okolni pixely senzoru

Obrazek ¢. 16 Bayerova maska

Meéreni expozice

Dnesni expozicni senzor digitalnich fotoaparati ma za kol zméfit mnozstvi svétla na
scéné (opét elektronickd soucastka vyuZivajici fotoelektrického jevu) a stanovit pokud
mozno idedlni expozici pro vSechny bunky senzoru. Pfitom expozi¢ni senzor miize byt
specialni CCD/CMOS ¢ip uréeny jen k tomuto ucelu (u zrcadlovek) ¢i ptfimo hlavni
senzor fotoaparatu (vétSina kompaktnich fotoaparati).

Snimek se rozdéli na dany pocet zon. V kazdé zoné je potom zméfeno mnozstvi svétla
a spolecn¢ s fadou dalSich udajii (zvoleny zaosttovaci bod, ohnisko objektivu, vzdalenost
k fotografovanému objektu, barva na scéné atp.) jsou tyto hodnoty porovnany
s rozsédhlou databazi typickych scén a znamych situaci. Podle nalezené odpovidajici
scény je potom nastavena trojice expozi¢nich hodnot ISO, clona a cas

(http://www.bigyzr.cz, 2015)

544 RAW

RAW neni graficky format, je to zptisob ulozeni dat ze snimace fotoaparatu a mod kvality
obrazkt. VétSina profesiondlll vam dnes potvrdi, Ze oproti formatu JPEG ma zaznam
Vv RAW dvé velké vyhody. Zaprvé poskytuje obraz té nejvyssi kvality, protoze snimky
nejsou ,,ztratoveé™ komprimovany (soubory JPEG jsou zkomprimovany na mensi velikost
upravou a redukovanim pivodnich dat) a zadruhé obrazek vypada presné tak, jak jej

zachytil senzor vaseho fotoaparatu, bez dalSiho zpracovéani jeho elektronikou (kdyz


http://www.bigyzr.cz/
http://www.bigyzr.cz/
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fotografujete do JPEG, fotoaparat provadi barevnou korekci, zosteni atd., aby obrazek
vypadal dobte). Kdyz fotografujeme do RAW, pfistroj zadné automatické upravy
neprovadi — musime si je udélat sami (takze miizeme vyvazeni bil¢, expozici, stiny a jiné
veéci upravit az po pofizeni snimku) v Adobe Photoshopu nebo ve specializovaném
programu vyrobce fotoaparatu. Profesionalni fotografové maji radi moc, kterou jim dava
do rukou, protoze mohou pracovat (a experimentovat) ptimo s piivodnimi daty (digitalnim
negativem)

a navic se nemuseji obavat, zZe je poskodili.

Kdyz fotografujeme do formatu RAW, neplnime na karté v§echno misto snimky (ponechte
si rezervu na snimek nebo dva), protoze by mohlo dojit k poskozeni karty a ztraté vsech
snimkil. Stava se proto, Ze n€které snimky RAW na karté zabiraji vice mista nez jiné, ale
fotoaparat pocet zbyvajicich snimki odhaduje podle jejich primérné, ne skutecné,

velikosti. A proto jeden nebo dva snimky ponechame volné (Kelby, 2007).

Nevvhody fotografovani do RAW

Témi hlavnimi jsou: soubory RAW jsou vétsi, takze se vam na pamét'ovou kartu vejde asi
o tfetinu méné snimkul a jejich ukladani trva déle. Potteba pifevodu a opravy na pocitaci
neumoziuje snimek ithned pouZit a znamena urcitou ¢asovou ztratu.

Kdyz snimky ve formatu RAW pieneseme do pocitace a otevieme je napiiklad v Adobe
Photoshopu, objevi se zcela novy dialog. Je to okno pro zapracovani souborit RAW a jehoz
autorem je Thomas Knoll, tentyz ¢lovek, ktery pivodné vyvinul Photoshop. Dialogové
okno je navrzeno naprosto vyte¢né. Zpracovani snimku RAW probiha jednoduSe a snadno
— muzeme si vybrat libovolné vyvazeni bilé, nastavit expozici, stiny, stfedni tony a asi
desitku dalSich voleb, takZze nez snimek zaCnete retuSovat a dolad’ovat Vv béZném
photoshopu, muzeme jej vyladit podle libosti (a dokonce muzete opravit i chybnou
expozici nebo vady objektivu). A hlavné — nikdy nezméni nas pivodni snimek, takze si ze
svého digitdlniho negativu miZeme kdykoliv udélat novy, tfeba jinak ,.exponovany*
snimek. A nezapomeite — tento zvlastni dialog se objevi jen tehdy, kdyz naS fotoaparat

fotografuje do formatu RAW (Kelby, 2007).
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6 CHARAKTERISTIKA POUZITYCH PRISTROJU

6.1 DIGITALNI FOTOAPARATY

6.1.1 Canon PowerShot SX150 is

cerny

Obrazovy snimac:

Typ: 1/2,3 typu CCD

Efektivni pixely: Ptibl. 14,1 megapixelu
Typ barevného filtru: Primérni barvy
Obrazovy procesor:

Typ DIGIC 4 s technologii iSAPS
Objektiv:

Ohniskova vzdalenost: 5,0 — 60,0 mm
(ekvivalent pro 35mm film: 28 — 336
mm)

Zoom Opticky: 12nasobny

Svételnost: 1/3,4-f/5,6

Konstrukce: 11 prvka v 9 skupinéch (1
¢ocka UD, 1 oboustranna asféricka
¢ocka)

Stabilizace obrazu: yp s posunem
objektivu, 4krokova, inteligentni IS
Vyvizeni bilé:

Typ: TTL

Nastaveni: Automatické (véetné vyvazeni
bilé pti detekci obliceje), Denni svétlo,
Zatazeno, Zarovka, Zarivka, Zarivka H,

Vlastni

Zaostirovani:

Typ: TTL

Systém zaostfovani / AF body: Detekce
obliceje, 1bodové automatické
zaostfovani (pevné€ nastavené na stired)
Rezimy automatického zaostfovani: Po
snimcich, souvislé (k dispozici pouze v
reZimu Smart Auto), automatické ostfeni
Servo AF / expozice AE, automatické
zaostfovani se sledovanim

Volba AF bodu: normalni, malé
Pomocné svétlo AF, ru¢ni zaostfovani
Nejmensi zaostfitelna vzdalenost: 1 cm
od objektivu (S) v rezimu makro
Displej:

7,5cm (3,0”) displej TFT, ptibl. 230 000
boda

Pokryti pfibl. 100%

Pamét’ové karty:

SD, SDHC, SDXC

Typ souborii:
Foto: JPEG (kompatibilni se standardem

Exif 2.3 [Exif Print])
(https://www.alza.cz, 2015)


https://www.alza.cz/slovnik/hsm-ostreni-art4961.htm
https://www.alza.cz/slovnik/detekce-obliceje-art4449.htm
https://www.alza.cz/slovnik/detekce-obliceje-art4449.htm
https://www.alza.cz/slovnik/sdxc-karta-art4934.htm
https://www.alza.cz/
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6.1.2 Canon EOS 600D

Obrazovy snimacd

Typ CMOS, velikost 22,3 x 14,9 mm
Efektivni pixely pfibl. 18,0 megapixelu
Pixely celkem piibl. 18,7 megapixelu
Pom¢r stran 3:2

Obrazovy procesor

Typ Procesor DIGIC 4
Objektiv

Upevnéni objektivu EF/EF-S
Ohniskova vzdalenost
1,6nasobné ohniskové
objektivu

Zaostirovani

Typ TTL-CT-SIR se senzorem CMOS
Systém zaostfovani/body AF 9 AF bodi
(15,6 kitizovych ve stiedu, vyjimecna
citlivost pii 1/2,8)

Rozsah automatického zaostfovani (AF)
EV 0,5-18 (pfi 23 °C a ISO 100)

Rezimy automatického zaostiovani (AF)
Inteligentni automatické zaostfovani
Inteligentni pribézné zaostfovani

Vybér bodu AF Automaticky vybér, rucni
vybér

Ekvivalent
vzdalenosti

Zavérka

Typ Elektronicky fizend Sté€rbinova
zéverka

Vyvazeni bilé

Typ Automatické vyvazeni bilé pomoci
obrazového snimace

Nastaveni AWB (Automatické vyvazeni
bil¢), Denni svétlo, Stin, Zatazeno,
Zarovkové osvétleni, Bilé

Zarivkové osvétleni, Blesk, Vlastni.
Kompenzace vyvazeni bilé:

1. Modré/jantarova +9

2. Purpurové/zelené +9

Uzivatelské vyvazeni bilé Ano, Ize
zaregistrovat 1 nastaveni vyvazeni bilé
Posouvani vyvazeni bil¢ +/-3 Grovné v
krocich po jednotlivych trovnich

3 snimky s rGznou expozici pii spusténi
zéaverky.

Volitelny posun k modré/jantarové nebo
purpurové/zelené

Hledacek

Typ Zrcadlovy (pentamirror)
Fotografovani

Barevny prostor sSRGB a Adobe RGB
Zpracovani snimku Priorita jasnych tonQ
Automatickd  optimalizace jasu (4
nastaveni)

Potlaceni Sumu dlouhé expozice
Potlaceni Sumu pii vysoké citlivosti ISO
(4 nastaveni)
Automaticka korekce
osvétleni objektivu
Kontinualni snimani max. pfibl. 3,7
snimku/s pro pfibl. 34 snimkl typu
JPEG!, 6 snimkil typu RAW?

Typ Pamétové karty

SD, SDHC nebo SDXC

Typ souboru

Typ snimku JPEG: nizkd komprese,
normalni komprese (kompatibilni s Exif
2.30) / Standard DCF (Design rule for
Camera File system) (2.0),

RAW: RAW (14bitovy, Canon original
RAW 2. verze),

Kompatibilni s formatem DPOF [Digital
Print Order Format] verze 1.1

Simultdnni  ukladani ve  formatech
RAW+JPEG Ano, RAW + Velky JPEG
(http://www.czc.cz, 2015)

periferniho
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II. PRAKTICKA CAST
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7 METODIKA ORIENTACNIHO MERENI BAREV

Bylo zjisténo, ze kolorimetrické analyzy mohou byt nahrazeny prostfednictvim hodnot
RGB pomoci digitalniho fotoaparatu, ktery poskytuje preciznéjsi a presnéjsi vysledky.
Systém barev RGB je zastoupen tfemi slozkami barev (Cervenda, zelena a modrd). Je
dalezitym indexem pro vyjadieni barvy.

Digitalni fotoaparaty zabudované v mobilnich telefonech a podobnych zatizenich byly
vyvinuty jako obrazové detektory. Tyto mobilni chytré telefony jsou dnes dostupné za
nizké ceny.

Mezi opera¢nimi systémy je Android nejpopularnéj$i pii vyvijeni aplikaci, diky jejich
nizké cené smartphonti, ale také tim, Ze maji bezplatnou licenci na program a rozsahlou
komunitu vyvojari.

Existuje tedy jiz novy kolorimetricky analyzator zaloZzeny na mobilnim telefonu se
systémem Android pro pouziti v oblasti zeméd¢lstvi. Podatfilo se navrhnout a vytvofit
vhodnéjsi zafizeni pro stanoveni dostupného fostoru v puade. V operacnim systému
Android byl vytvofen softwarovy program pro zdznam a analyzu RGB barev obrazu, ktery
vylepsil pfesnost a preciznost vysledkd prostfednictvim kontroly osvétleni na vzorku
béhem pofizovani fotografie.

Vyvinuta metoda byla uspéSné aplikovana pii vhodném stanoveni obsahu fosforu v padé

(Moonrungsee , 2015).
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7.1 Metoda foceni

Pro foceni jsem pouzila digitalni fotoaparat Canon PowerShot SX150 is, stativ znacky
Hama, bily papir a barevny vzornik CMYK BASIC. Tento vzornik je zakladni barevna
paleta. Obsahuje 1200 barev. Kazdy list ma 50 barevnych vzorki se stfedovym
porovnavacim otvorem, kazdy o plose 210 mm® Pod vzorkem barvy je uvedena jeji

CMYK hodnota.

V prvni fazi jsem pouzila 10 barev zbarevného vzorniku CMYK BASIC, které
neobsahovaly ¢ernou barvu (K=0). Tyto barvy jsem pouzila jako vychozi experimentalni
vzorky a nafotila je za stejnych svételnych podminek. Pro zjisténi spravnosti barev bylo
dulezité jednotlivé barevné ramecky ze vzorniku fotit proti bilé barveé, aby vysledky byly
CO nejpiesné;si.

Jednotlivé vzorky barev jsem piekryla bilym papirem a fotila pod pfimym svétlem zafivky.
Stativ jsem umistila do vzdalenosti 6 cm od barevného vzorniku. Ziskané fotografie jsem
ulozila do pocitate a zpracovala v bitmapovém programu GIMP. Tento program mi
pomoci kresliciho nastroje pipeta zjistil primérnou barvu vzorku a primérnou barvu bilého
pozadi (papiru) Vv barevném prostoru RGB a barevném prostoru CMYK. Hodnoty CMYK

jsem jesté pomoci nasledujicich vzorct prepocitala ruéné a zapsala do tabulky v Excelu.

»
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Obrazek ¢. 17 CMYK BASIC (http://www.dtpstudio.cz, 2015)
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7.2 Vysledky méreni

7.2.1 Vzorec pro prepocet z RGB do CMYK

Hodnoty R, G, B jsou déleny ¢islem 255 (bila barva) a zméni rozsah od 0 - 255do 0 - 1:
R'=R /255
R je ¢ervena barva.
G'=G /255
G je zelend barva
B'=B /255

B je modra barva

Stémito hodnotami R', G', B' jsem dale pracovala, abych piepocetla hodnoty
Z barevného prostoru RGB do barevného prostoru CMYK pomoci nasledujicich vzorcii pro
jednotlivé barvy.
Cerna barva (K), se vypo¢ita z éervené (R"), zelené (G") a modré (B"), barvy.
K=1-max (R', G', B")
Tyrkysova (C), je vypo&tena z &ervené (R") a Gerné (K) barvy:
C=(01R-K)/(1-K)
Purpurova barva (M) se vypoéita ze zelené (G ) a ¢erné (K) barvy:
M=(1G"-K)/(1-K)
Zluta barva (Y) se vypoéita z modré (B") a ¢erné (K) barvy:
Y=(1-B-K)/(1-K)
(Rapidtables.com, 2015)

Nakonec jsem vysledek pfepocetla na skuteCnou hodnotu, a to tak, Ze jsem hodnoty

vynasobila stem.

Vypocitané hodnoty uvedené v tabulce se li$ily jenom minimalné s hodnotami v programu

GIMPu, avsak byly naprosto odlisné od hodnot v barevném vzorniku.

Bila barva odpovida v barevném prostoru RGB hodnoté 255, proto bylo nutné zjistit, zda
Ize tuto hodnotu piepocitat, aby hodnoty, které¢ jsem nafotila, odpovidaly skutecnosti.
Tento fakt je dasledkem toho, Ze neni k dispozici kvalitni fotoaparat s vyvazenim bilé

barvy, ktery foti naptiklad obrazky pifimo do formatu RAW a nikoliv JPEG.


http://www.rapidtables.com/

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

49

Tabulka ¢. 2 Vysledky prvnich deseti vzorku barev

| CMYKvzornik | RGBfoto | CMVYK foto pfepocet CMYK GIMP
80 20 {100 | O 61 | 115 | 50 47 0 56,5 | 549 | 47 0 57 55
0 80 | 20 0 J196| 65 | 112 0 66,8 | 42,9 | 23,1 0 67 43 23
100 | 40 | 40 0 24 1 83 | 631711 0 24,1 | 67,5 71 0 24 67
60 0 0 0 88 | 159 |197] 55,3 | 19,3 0 22,7 55 19 0 23
100 0 0 0 14 | 106 |159] 91,2 | 33,3 0 37,6 91 33 0 38
60 0O |100| O 80 | 147 | 36 | 45,6 0 75,5 | 42,4 | 46 0 76 42
20 0 80 0 1157|181 47 ] 13,3 0 74 29 13 0 74 29
20 1100 | 20 0 J175| 38 | 92 0 783 | 47,4 | 31,4 0 78 47 31
0 40 | 20 0 1195|150 | 168 0 23,1 | 13,8 | 23,5 0 23 14 24
80 | 100 | 40 0 70 | 37 | 88 ] 20,5 58 0 65,5 20 58 0 65
Tabulka ¢. 3 Vysledky bilé barvy u prvnich deseti vzorkti
CMYK vzornik | Bils RGB | Bild CMYK

80 20 100 0 198 197 196 0 1 1 22

0 80 20 0 187 187 189 1 1 0 26

100 40 40 0 188 189 191 2 0 1 25

60 0 0 0 188 189 192 2 2 0 25

100 0 0 0 190 190 191 1 1 0 25

60 0 100 0 181 184 187 3 2 0 27

20 0 80 0 183 186 188 3 1 0 26

20 100 20 0 193 192 195 1 2 0 24

0 40 20 0 186 188 191 3 2 0 25

80 100 40 0 182 182 186 2 2 0 27

Tento prepocet je, jak jsem zjistila, je nevhodny a touto metodou tedy nelze zjistit skute¢né

barvy prostfednictvim doméaciho fotoaparatu.
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7.2.2 \zorce pro piepocet v RGB

Zjistila jsem, zZe naméteni barvy pomoci bitmapového programu GIMP je nedostacujici a
barvy nejsou presné, tak jsem se pokusila pomoci nasledujicich vzorcli vytvofit prepocet

pomoci barevného prostoru RGB.
Hodnoty RGB jsou od 0 do 255

Cervena barva (R) se vypoéte z azurové (C) a Eerné (K) barvy:

R=255 (100) (100

Zelena barva (G) se vypocéte z purpurové (M) a ¢erné (K) barvy:

G=255" (100) (100

Modra barva (B) se vypocte ze zluté (Y) a ¢erné (K)barvy:

B=25- (100) (100

(Rapidtables.com, 2015)

Hodnoty CMYK vzornik v tabulkach ¢. 4, 5, 6, 7, 13, 14 jsou z barevného vzorniku
CMYK BASIC. RGB foto jsou hodnoty z fotografie zjisténé pomoci bitmapového
programu GIMP, totéz plati pro sloupec RGB bila. Hodnoty RGB vzornik jsou vypoéteny

ze vzorcl uvedenych vyse.

Ve sloupci RGB pfepocet jsem k vysledku dosla pomoci linedrni regrese a hodnot
naméfenych z RGB foto. Linearni regresi jsem vypocitala ze vSech hodnot RGB foto
a hodnot RGB vzornik.

Pro vypocet piepocitavajicich koeficientll jsem pouzila linearni regresi v pocitacovém

programu Excel.

Funkce LINREGRESE vypocita pomoci metody nejmensich Ctverct statistické hodnoty
pro piimku, ktera nejlépe odpovida uvedenym datim, a vrati matici s parametry piimky.
Funkci LINREGRESE lze také pouzit spolecné s dalSimi funkcemi, které vypoctou
statistick¢é hodnoty pro dal§i typy linedrnich modeli s neznamymi parametry, vcetné
polynomickych, logaritmickych, exponencidlnich nebo mocninnych fad. Vzhledem

k tomu, Ze tato funkce vraci matici hodnot, musi byt zadana jako maticovy vzorec.


http://www.rapidtables.com/
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Ve funkci jsem pouzila vSechny hodnoty RGB foto a v§echny hodnoty R z RGB vzornik
pro vypocet piepocitavajiciho koeficientu cervené barvy. Dale vsechny hodnoty RGB foto
a hodnoty G z RGB vzorniku pro vypocet piepocitavajiciho koeficientu zelené barvy.
Nakonec vSechny hodnoty RGB foto a vSechny hodnoty B z RGB vzornik pro vypocet

prepocitavajiciho koeficientu pro modrou barvu.

SUMA v X v i =LINREGRESE(L3:L13;F3:H13;1,'1)|

A ['BJcIDJEJFJG[HTII JIKJILIM]INT]JOJPJQ]IR[S]T
1 CMYK vzornik RGB foto RGB bila RGB vzornik RGB prepocet suda
2 Cislofotal| C M Y K R G B R G B R G B R G B |[RIG|B
3 1458 40 60| 100 o[ 127 79 29| 197 196] 198] 153] 102 0 153 91| -20§ 0 [-11]-20
4 1457 20 80 80 0 165 56 42| 199 198| 200| 204 51 51| 198 17 69)-6(-34| 18
5 1456 60| 100 80 0| 102 40 51| 200] 199| 201| 102 0 51 93 17| 101)-4|17 |50
B 1454 0 40 0 0| 185 139| 153| 190| 190 192| 255| 153| 255| 261 191 243} 6|38|-12
7 1453 40 60 20 0 130 74| 103| 193| 193] 194| 153| 102| 204 152 76| 197)-1|-26| -7
8 1452| 100| 100 0 0 46 37 78| 194 193] 196 0 0| 255 14 41| 163]14| 41 [-92
9 1451 100 20 0 0 AT 87] 161] 193] 193 194 0 204| 255 -9 170 299)-9|-34| 44
10 1450| 100 40 60 0 24 78 77| 193 192| 195 0 153 102 0 148 82) 0| -5]-20
11 1449 100 80| 100 0 34 44 36) 190] 190 192 0 51 0 1 66 3001[15(30
12 1448 80 60| 100 0 61 67 39| 191| 190 192 51| 102 0 51| 102 7101 0| 7
13 1447 0 0 0 0l 185| 185| 1801 191| 190( 192] 2551 255| 255| 281| 294 238)26|39|-17
14
15
16
17
18
19
20
21
(22 CMYK vzornik
23R A1) 1046 146 68
24 |G -0 228 -06 -14
25 B 28 -17 033 -59

Obrazek ¢. 18 Priklad vypoctu linearni regrese z pocitatového programu Microsoft Excel

Po vypoctu koeficientu jsem navrhla vzorec, ktery pocita se vSemi barvami z RGB foto
a se vSemi koeficienty pro danou barvu. Kdyz jsem piepocitavala ¢ervenou barvu, vzala
jsem z tabulky vsechny jeji hodnoty z RGB vzorniku a v§echny ptepocitavajici koeficienty
pro Cervenou barvu a dosadila do vzorce. TotéZ jsem aplikovala, kdyZ jsem piepocitavala
barvu zelenou a modrou.

Musela jsem pro pfepocet vzit v potaz vSechny barvy a jejich koeficienty, aby hodnoty

vysly co nejptesnéji.
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Obecny vzorec pro prepocet tedy je nasledujici:

Re-Ko,+Gy Koy+Bi Ko, +Ko, = RGB PREPOCET

Kde :

Re ¢ervend barva foto

Koy koeficient pro cervenou barvu

Gy zelena barva foto

Kog koeficient pro zelenou barvu

B¢ modra barva foto

Koy koeficient pro modrou barvu

Kok koeficient pro ¢ernou barvu

SUMA b ® & Jx| =BS23*H3+CS23*G3+F3*DS23+ES23 I
A | BIC|ID|E[F[G[H]IT[J[K[L[M[N]O[P[aQ][R[S[T

1 CMYK vzornik RGB foto RGB bila RGB vzornik RGB prepocet suda
2 Gslofota ¢ [ M | Y [ K [R][ G| BJRJ]G[BJRJ[]G]|[BJRI|GI]EBI]R[G[B
3 [ 1458 40| 60| 100] 0| 127p 79 29/ 197] 196] 198| 153 102]  0|:523 | 01 -20] 0[-11]20
4 1457] 20 80 80| 0| 165 56| 42| 199] 198] 200] 204] 51| 51| 98] 17| 69|-6]-34[18
5 1456 60| 100 80 0| 102] 40| 51| 200] 199] 201] 102] 0] 51| 98] 17| 101|-4|17[50
6 1454] 0] 40| 0] 0] 185] 139] 153] 190] 190] 192| 255] 153] 255] 261] 191] 243|6[38|-12
7 1453] 40| B0 20 0| 130] 74| 103] 193] 193] 194] 153] 102| 204] 152] 76| 197|-1|-26] 7
8 1452] 100] 100] 0] 0] 46| 37| 78] 194] 193] 196] 0] 0] 255] 14| 41| 163|14[41[-92
9 1451] 100] 20| 0] 0| 17| 87| 161] 193] 193] 194 0| 204] 255 -] 170] 299|-0|34[44
10 ___1450] 100] 40| B0] 0] 24| 78] 77| 193] 192] 195 0] 153] 102] 0] 148] 82| 0]5]-20
11 ___1449] 100] 80| 100] 0| 34| 44| 3s] 190] 190] 192] 0] 51| 0 1] 66 30| 1[15]30
12 __1448] 80| 60| 100] 0] 61| 67| 30| 91| 190] 192] 51| 102] 0] 51| 102] 7j0[ 07
13 __1a47] 0] 0 0] 0| 1es[ 1es] 180] 191] 190] 192| 255] 255] 255] 2ed| 204] 238|26[39 17
14
15
16
17
18
19
20
21
22 CMYK vzornik
23R [ -l 04e] 146] -6¢]
24 |G 0 228 06 -14
25 B 28 17 033 59

Obrazek ¢ 19 Piiklad vypoctu RGB piepoctu z pocitacového programu Microsoft Excel

Z lichych stran vzorniku CMYK BASIC jsem vybrala barvy, jejichz naméfené

a prepocCtené¢ hodnoty mély byt referencni a barvy ze sudych stran vzorniku mély byt

ovétovaci. Barevné vzorky ze vzorniku jsem vybirala s hodnotami bez ¢erné barvy (K=0),

aby vyhodnoceni bylo co nejptesné;jsi.
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7.2.2.1 Vypocitané hodnoty pro RGB v dennim osvétleni a v osvétleni pod zdiivkou

Tabulka ¢. 4 Hodnoty vzorkt z lichych stran barevného vzorniku CMYK BASIC pii ve svétle

Zatrivky
CMYK vzornik RGB foto RGB bila RGB vzornik |RGB prepocet
Cislo fota Y K

1472 20| 0 [100|0]149(178| 25 |197|197|198]204|255| 0 |210(214| 4
1482 O | O |60 (0]177|190| 66 |195|194|197]255|255|102|253|253| 69
1481 20 | 80 |100|0]163| 58 | 32 |197|196|198]204| 51 | 0 |203| 11 | 76
1480 | 0 |20 |20 |0f190|174|157]197|196|198] 255|204 |204]262]296 214
1479 0 |100| 20 {0]192| 35 | 79 |197|196|198]255| O |204|239| -4 |166
1478 60 |100| 40 |Of107| 45 | 72 1197|198 |197]102| O |153]111| 55 |118
1477 100|{100| 80 (0] 41 | 36 | 39 197197198} O O |51] 9 |49 49
1476 100| 80 | 60 (0] 43 | 51 | 62 ]196|195|196}) O | 51 {102} 14 |92 | 76
1475 40| O O |0J137| 65 |182]195(193|195]153(255|255]153|164 280
1474 80 | 20 | 60 |0] 56 |107| 87 |196(195|198| 51 [204|102| 45 |200| 91
1473 ]100| O |100({0] 12 |107| 57 J198|196|198] O [255| O |-20(200| 30

Tabulka ¢. 5 Hodnoty vzorktl z lichych stran barevného vzorniku CMYK BASIC pii
dennim osvétleni

CMYK vzornik RGB foto RGB bila RGB vzornik | RGB pfepocet
Cislo fota Y |K

1461 0 | 20 | 20 {0]192|171|159]198|196|197|255|204(204]247|218|220
1471 20 | 80 [100|0|167| 50 | 40 }198|196|197]204| 51 | O |197| O | 58
1470 0 O | 60 (0181|181 74 1195(195|196]255|255[102})250|271| 70
1469 20| O [100|0f155|167| 27 |196|195|196]204|255| O |216|267| -9
1468 100 O |100|0] 16 {114| 64 |198|197|197] O |255| O |-13(215]| 45
1467 80 | 20 | 60 |0 58 |116| 95 |198|197|198] 51 |204|102| 44 |188|105
1466 40| 0 0 |0]139(174|187]1197|195|196]153|255|255]164 (245|256
1465 |100| 80 | 60 [0] 44 | 58 | 68 | 199|198|199] O | 51 |102] 11| 75| 78
1464 100|{100| 80 (O} 41 | 37 | 42 1197|196|197] O 0 [51] 5 |38)|41
1463 60 [100| 40 |0|108| 46 | 74 }199|198|1991102| O |153|102| 13 | 105
1462 O |100| 20 {0194 29 | 84 1198 |197|198]255| 0 (204]222|-74 |146
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Rozdily v tabulkéch €. 6,7, 10, 11, 15, 16 jsou rozdily hodnot ze sloupce RGB vzornik a
RGB piepocet, kdy:

R (rozdil) = R vzornik — R prepocet
G (rozdil) = G vzornik — G prepocet
B (rozdil) = B vzornik — B prepocet

Tabulka €. 6 Rozdil licha zarivka Tabulka ¢. 7 Rozdil pii dennim svétle

Rozdil licha zarivka Rozdil licha denni svétlo

6 -8 14 -8 14 16
-2 -7 | 51 -7 -51 58
-1 -5 16 -5 16 -32
7 12 | 12 12 12 9
-16 | -13 | 40 -13 -40 45
9 -7 | -16 -7 -16 3
9 11 | -10 11 -10 1
14 | 11 | 24 11 24 -24
0 > 38 5 38 -10
-6 0 13 0 13 -48
-20 | 33 | -74 -33 -74 -58

Z tabulek je patrné, ze 1 svétlo ma velky vliv na vyslednou hodnotu meéteni (foceni).
Rozdily (tabulka ¢. 6 a 7) jsou velmi vyrazné, piestoze se jednd o stejny vzorek, ale
nafoceny za jinych svételnych podminek. Ani jiné svételné podminky nemaji vliv na
pozitivni vysledek méteni orientacnich barev.

Z vysledkt v uvedenych tabulkach je patrné, Ze pfepocet RGB neni piesny a ani hodnoty
nejsou orienta¢ni. V dasledku toho jsem zjistila, Ze tuto metodu neni mozné aplikovat a ze

orienta¢ni méteni barev cenové dostupnym digitalnim fotoaparatem (3 000 - 8000 K¢) neni

mozné.
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Tabulka ¢. 8 Hodnoty vzorkt ze sudych stran barevného vzorniku CMYK BASIC pii ve

svétle zarivky

CMYK vzornik RGB foto RGB bila RGB vzornik [RGB prepocet
Gislo fora TG i v _ G S G e i e

1458 40 | 60 |100 127 79 | 29 }197|196|198]153|102| O J153| 91 | -20
1457 20 | 80 | 80 165| 56 | 42 1199|198 |200)204 | 51 | 51 J198| 17 | 69
1456 60 [100| 80 102| 40 | 51 }200|{199|201)102| O | 51 | 98 | 17 |101
1454 0|40 | O 185]139|153]1190|190|192]255|153|255]261|191|243
1453 40 | 60 | 20 130| 74 |103]193|193|194]153|102|204]1152| 76 |197
1452 ]100|100| O 46 | 37 | 78 1194|193|196] O | O |255] 14 | 41 |163
1451 100 20| O 17 | 87 |161]1193|193|194] 0 |204|255] -9 (170|299
1450 ]100| 40 | 60 24 | 78 | 77 J193|192|195] O |153|102] O |148| 82
1449 ]100| 80 |100 34|44 | 36 1190|190|192] O |51 | O | 1 |66 | 30
1448 80 | 60 | 100 61 | 67 | 39 |1191/190|192] 51 |102| O | 51 |102| 7
1447 0| 0|0 185|185(1801191|190|192]255|255|255]281|294|238

oO|O|OoO|OoO|0O|O|O|O|O|O|O

Tabulka ¢. 9 Hodnoty vzorkti ze sudych stran barevného vzorniku CMYK BASIC pfti dennim

osvétleni

CMYK vzornik RGB foto RGB bila RGB vzornik [RGB piepocet
Cistofota [TCTAY v | (ENGH RSN ERNNGYNEN NG EN

1435 40 | 60 |100 118| 71 | 39 1191|191|1931153|102| O J142| 81 | -9
1436 20 | 80 | 80 159| 50 | 47 1194|193 /1951204 | 51 | 51 J199| 20 | 78
1437 60 |100| 80 92 | 38 | 47 1190|190|192]102| O |51]93 |21 |90
1438 0 40| 0 182(143|154]191|191|192]255|153|255]260|192|230
1439 40 | 60 | 20 129| 76 |105]192|192|193]153|102|204]1160| 79 |207
1441 ]100|100| O 39 |36 | 741189|189|190) O | O |255| 10 | 34 |173
1442 1001 20| O 13 {102 |159]1189|191|191] 0 |204|255]-11 (172|302
1443 ]100| 40 | 60 22 | 89 | 87 |197|196|197] 0 |153|102] -1 |151| 89
1444 ]1100| 80 |100 33 148 | 38]194|194/194] 0 |51 | O | 5 |67 |21
1445 80 | 60 | 100 65 | 71 | 43 |194|195|195| 51 (102 O | 60 |102| -8
1446 0| 0| O 190|190 (1871194 | 194 |196]255|255|255]286|283|234

OO0 0Ooj0ojo|jojo|jo|o|o
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Tabulka ¢. 10 Rozdil suda zafivka

Rozdil suda zarivka

0 -11 -20

-6 -34 18
-4 17 50
6 38 -12
-1 -26 -7

14 41 -92
-9 -34 44

1 15 30

26 39 -17

Tabulka €. 11 Rozdil sudé pfi dennim svétle

Rozdil suda denni svétlo

-157 -21 -9
-5 -31 27
-9 21 39
5 39 -25
7 -23 3
10 34 -82
-11 -32 47
-1 -2 -13
5 16 21
9 0 -8
31 28 -21

Z vysledkt z bitmapového programu vime, zZe neni mozné piimo z fota zjistit piesné barvy.

U ptepoctu vSak byly velké rozdily i u barev na sudych stranach barevného vzorniku

CMYK BASIC. Vzorky potvrdily, Ze orientaéni metoda méteni barev béZnym digitalnim

fotoaparatem neni mozna.
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7.2.3 Vzorce pro prepocet z barevného prostoru CMYK do HSV

Jak jsem v teoretické Casti zminovala, existuje vice barevnych prostort.. Jednim z nich je
pravé HSV. Zkousela jsem tedy, jestli lze takovymto zpilisobem zméfit barvy pomoci
programu GIMP. Pomoci kresliciho nastroje pipety jsem opét nasala barvy a zjistila jejich
barevny ton, sytost a jasovou hodnotu. Pomoci nasledujicitho vzorce jsem piepocetla

hodnoty z barevného vzorniku CMYK BASIC a vyhodnotila vysledky.

Hodnoty R, G, B jsou déleny ¢islem 255 (bila barva) a zméni rozsah od 0 - 255 do O - 1:

R'=R /255
R je Cervena barva
G'=G /255
G je zelend barva
B'=B /255
B je modra barva

Cmax = max(R', G', B")
Cmin =min(R’', G, BY)
A =Cmax - Cmin
(Rapidtables.com, 2015)

Tabulka ¢. 12 Vysledky v barevném prostoru HSV

Cislo CMYK vzornik HSV foto HSV vzornik Rozdil

fota Y K| H S|V H S Vv H S |V
1472 20 0 100 0O} 71 |8 |70 72 | 100 | 100])] 1 14 | 30
1482 0 0 60 | 0] 66 |65|75] 60 60 [ 100} -6 | -5 | 25
1481 20 80 (100 | O] 12 (80 |64] 15 | 100 | 80 3 120 1|16
1480 0 20 20 | 0O) 31 17|75 0 20 | 100})-31| 3 |25
1479 O [100| 20 | 0|343|82|75]|312|100 | 100]-31| 18 | 25
1478 60 | 100 | 40 | 01334 (5842|280 |100| 60 |-54| 42 |18
1477 | 100 | 100 | 80 | 0324 |12|16]240 100 | 20 |-84| 88 | 4
1476 | 100 | 80 | 60 | 0 }J215|31|24]1210|100| 40 | -5 | 69 | 16
1475 40 0 0 027764 |71]1180 | 40 | 100 | -97 | -24 | 29
1474 80 20 60 | 01156 |48 |42 140 | 75 80 |-16| 27 | 38
1473 100 0 100 | 0 J148 (89|42 120|100 | 100 1-28 | 11 | 58

Jak je vidét ve vysledcich v tabulce, tak rozdily hodnot jsou rovnéz velké, proto ani tato

metoda v tomto barevném prostoru neni vhodna pro orientacni méteni barev.
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7.2.4 Hodnoty prepo¢itané z formatu RAW

Jak je jiz vySe uvedeno, digitalni fotoaparat pro domaci pouziti neni schopen vyfotit takové
fotografie, abychom zjistili skutecné barvy. Rozhodla jsem se proto, zkusit pouzit
kvalitnéjsi fotoaparat, ktery nevyfoti fotografie pouze ve formatu JPEG, ale i ve formatu
RAW.

Nafocené fotografie jsem musela zménit na jiny format TIFF (8bit), protoze format RAW
GIMP neni schopen oteviit. Format jsem ménila pomoci programu Raw Therapee. Takto
zménéné fotografie mély velikost cca 100 MB.

Postup vyhodnocovani byl stejny jako u predeslych vzorki.

Tabulka ¢. 13 Hodnoty vzorki z lichych stran barevného vzorniku CMYK BASIC
z formatu RAW

Nazev CMYK vzornik RGB foto RGB bila RGB vzornik | RGB prepocet
fota Y

raw46 |20 | 0 |100 70 | 73 | 1]136|136|144]204|255| O |179(206| 6

raw 0 0| 0|60 113|123 |42]1120|139|156]255|255|102]1255|310| 70

raw10 | 20 | 80 | 100 61 | 23 |13]162|164|172]204| 51 | O |230| 22 | 82

raw 14 0 |20 20 114 | 98 |87|148|150|158])255|204|204]1300|200|219

raw 18 0 |100]| 20 42 | 7 |19]159|161|169|255| 0 |204]1185| -4 | 119

raw 22 | 60 |100]| 40 15| 5 |10)148|150|158]102| O |153) 87 | 44 |104

raw 27 ]100|100| 80 5| 4 |5])144|145|152]1 0 | O | 51|51 |61 |94

raw 31 ]100| 80 | 60 6 | 11 |{13]154|156|162] O | 51 |102] 42 | 86 | 111

raw34 40| 0 | O 57 | 79 |{90]139|140|148]153|255|255]|117 (239|262

raw 38 | 80 | 20 | 60 7 | 18 |{13]145|146|153] 51 {204|102| 34 |111|105

O|O|0Oj0O|0O|O|O|O|O|O|O|R

raw42 ]100| O |100 3 121|8]149|150|{158] O (255| O | 14 |132| 90
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Tabulka ¢. 14 Hodnoty vzorkl ze sudych stran barevného vzorniku CMYK BASIC

Z formatu RAW

.. CMYK vzornik RGB foto RGB bila RGB vzornik | RGB prepocet
Cislo fota

Y K B B B B
raw50 | 40 | 60 [100|0| 44 | 29 | 12 |156|157|163|153|102| O |155| 96 |-34
raw54 | 20 | 80 | 80 |0| 46 | 19 | 13 |161|161|168]204| 51 | 51 |175| 26 | 61
raw58 | 60 (100| 80 |OfJ 21| 9 | 10 |164|165|1724102| O |51} 87 | 22 (101
raw 63 O |40 | O |0 8 | 62 | 71 145|147 |154)255|153|255)277|176|268
raw66 | 40 | 60 | 20 (0] 34 | 21 | 28 | 158 |160|167|153|102({204]123| 59 |176
raw 70 |100|[100| O |0} 9 | 5 | 18 |167(169|176) O | O [255| 43 | 20 | 201
raw75 |100| 20| O [Of] O | 30|49 ]1164(165(173] O |204|255]-26|186|273
raw 79 |100| 40 | 60 |[O) 4 | 24 | 21 1163|164 (172] O |153|102) O |153]| 65
raw 83 |100| 80 [100(0f 6 | 11 | 8 ]168(168(178) O | 51| O | 25| 72 |55
raw87 | 80 | 60 |100|0f 18 | 21 | 11 J165(166(174]) 51 |102| O | 61 |106| 7
raw 91 0 0 0 [0]139|138|137])154|156|163]255|255|2551392(505(279

Tabulka ¢. 15 Rozdil licha RAW Tabulka ¢. 16 Rozdil suda RAW

Rozdil licha raw Rozdil suda raw

25| -49 | 6
0| 55 [-32

26 | -29 | 82

45 | -4 | 15

70| -4 |-85

-15 | 44 | -49

51 | 61 | 43

42| 35 | 9

36| -16 | 7

-17| -93 | 3

14 | -123 | 90 137 | 250 | 24

Z vysledki v tabulce a jejich rozdili vidime, Ze 1 kdyZ pouZijeme kvalitni digitalni

fotoaparat, tak je méfeni barev nepifesné.
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7.2.5 Meéfeni barev v programu GIMP na monitoru

Posledni ovéfeni, zda je digitalni fotoaparat schopen zjistit skute¢né barvy, bylo
prostiednictvim bitmapového programu GIMP a monitoru na notebooku.

V programu jsem vytvorfila na bilém podkladu obdélnik o ptislusné RGB barvé (RGB
GIMP). Tento obdélnik jsem vyfotografovala za Gplné tmy. Osvétlenim byl pouze sam

monitor. Vysledky jsem zapsala do tabulky ¢. 20.

Tabulka ¢. 20 M¢feni barev v programu GIMP na monitoru

RGB GIMP RGB foto RGB bila RGB vzornik |RGB prepocet Rozdil

Cislo fota
9266 200|100( 50 J138| 61 | 51 1191|199|189]1200|100| 50 J199| 72 | 22| -1 |-28|-28
9267 1001100100 63 | 80 | 99 1183/189|1911100|100|100]1 85 {109|115})-15| 9 | 15
9068 50 |{200|100]1 49 |204|169)216(217|217] 50 200|100 44 (177 | 74 | -6 |-23|-26
9269 50 |{200|250] 62 |163(206]185(201|194] 50 |200|250] 65 |145|213}| 15 |-55|-37
9270 50 {100|2501 47 | 92 [183]1186(194|192] 50 |{100|250) 55 (114|278} 5 |14 | 28
9271 20 {100 20130 | 70 | 42 1190|204 (196} 20 |{100| 20143 |123| 18 23|23 | -2
9272 250100 20 1187 | 63 | 45 |185|200|189]1250({100| 20 }270| 53 | -7 | 20 |-47|-27
9273 250 50 | 10 J185|200|1891192|204|202]1250| 50 | 10 |238|116| 86 |-12| 66 | 76
9275 200| 80 (220])147|116|165)187|204|189]1200| 80 (220})197| 87 |176) -3 | 7 |-44
9276 120150 | O | 60| 22 | 23]191/203|197§120|{50| O 194 |85 |45]-26|35 |45
9277 20 [100|100f 25 | 70 | 89 1193(206(200] 20 |100|100) 33 |120|119113 | 20| 19

Rozdily po pfepoctu byly opét velké. Orientacni méfeni barev digitdlnim fotoaparatem

neni mozné.




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 61

DISKUSE A ZAVER

Cilem diplomové prace bylo zjistit, zda lze vytvofit metodu, pomoci niz by bylo mozné
béznym digitalnim fotoaparatem zjistit skute¢né barvy, které potraviny obsahuji, a nahradit
tak drahé pfistroje pro méfeni barev. To je vV dne$ni dobé mozné pomoci spektralnich
a spektroskopickych metod, jez jsou ovSem ndkladné. Mezi nejbéznéjsi a cenove
nejdostupnéjsi piistroj patéi kolorimetr. Kolorimetr je jednoduchy, vétSinou pienosny
pfistroj pro méfeni barev. Funguje na jednoduchém principu, kdy odraz méten¢ho vzorku
porovna se standardnimi zdroji RGB, a z nich vypocitava nami zddané hodnoty barevnych

soufadnic. Pro méfeni barev jsem si vybrala ¢okolady a syry.

Pro metodu orienta¢niho méfeni barev jsem méla k dispozici barevny vzornik CMYK
BASIC, digitalni fotoaparat (Canon PowerShot SX150 is a Canon EOS 600D) a bitmapovy
program GIMP a Microsoft Excel. Vzorky z barevného vzorniku CMYK neobsahovaly

¢ernou barvu.

V prvotni fazi jsem nafotila snimky barevného vzorniku CMYK BASIC a fotografie
vyhodnotila v bitmapovém programu GIMP. Pomoci vzorcl jsem si ovéfila spravnou
funk¢nost programu a piesnost. GIMP vysledky pouze zaokrouhluje. Zjistila jsem, Ze
vygenerované hodnoty se vyrazn¢ lisi. Takze pouhé zmétfeni barev CMYK v programu
GIMP nestaci. Proto jsem se rozhodla vytvofit pfepocitavajici vzorec, ktery je v barevném
prostoru RGB. Nejprve jsem si musela pfepocitat pomoci vzorce hodnoty z barevného
vzorniku CMYK BASIC do hodnot RGB. Poté jsem pomoci linedrni regrese v programu
Microsoft Excel vytvofila prepocitavajici koeficienty, které byly vztaZzeny na vSechny
barvy RGB z fotografii a vSechny hodnoty ze vzorniku RGB (skute¢né barvy). Samotny

pfepocet jsem pak uskutecnila nasledujicim vzorcem.

R¢Ko,+G¢ Koy+B¢ Ko, +Ko, = RGB PREPOCET

Kde:
R+ ¢ervena barva foto
Koy koeficient pro cervenou barvu
Gt zelena barva foto
Kog koeficient pro zelenou barvu
Bt modra barva foto
Kop koeficient pro modrou barvu

Kok koeficient pro ¢ernou barvu
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Aby bylo méfeni co nejpiesnéjsi, je pro prepoCet nutné zahrnout vSechny barvy.
Vynésobila jsem kazdou barvu ptislusnym ptepocitavajicim koeficientem pro danou barvu.
Cervenou barvu Rs jsem vynasobila koeficientem pro ¢ervenou barvu Koy, zelenou barvu
Gt jsem vynasobila koeficientem pro zelenou barvu Kog, modrou barvu By jsem vynasobila
koeficientem pro modrou barvu Kop. VSechny hodnoty jsem secetla a nakonec jsem
pficetla jesté prepocitavajici koeficient pro cernou barvu Kok. Vysledkem byla hodnota,
ktera byla sice pfijatelnéjsi, nez hodnota vygenerovana z bitmapového GIMP, ale rozdil
hodnot byl veliky. Zjistila jsem tedy, Ze tato metoda neni aplikovatelnd pro orientacni

méfeni barev.

Tento fakt jsem se rozhodla ovéfit i jinym digitalnim fotoaparatem (Canon EOS 600D),
ktery uklada fotografie ptimo ve formatu RAW a ma lepsi vyvazeni bilé barvy. Fotografie
v tomto formatu program GIMP neumi otevfit. Proto jsem musela zménit format pomoci
programu Raw Therapee, ktery fotografii zkonvertoval do formatu TIFF (16bit). GIMP je
vSak schopen oteviit pouze TIFF (8bit), takze si fotografii jesté jednou zkonvertoval.
Piepoctené hodnoty z tohoto formatu byly o néco presnéjsi, ale chyba méteni byla piilis
velka. Vysledkem bylo, Ze ani s kvalitngj$im digitdlnim fotoapardtem nelze aplikovat

metodu pro orienta¢ni méfeni barev.

Pokusila jsem se zjistit, zda lze orientatné zméfit barvu i v jiném barevném prostoru.
Barevny prostor HSV lze rovnéz v programu GIMP vygenerovat. Pomoci vzorce jsem
hodnoty z barevného vzorniku CMYK BASIC piepocetla do HSV vzorniku a vysledky

vyhodnotila. V tomto barevném prostoru rovnéz nelze orientacné zméfit barvy.

Zjistila jsem, ze barvy, které jsou malo svétlé a malo tmavé, maji presnéj$i hodnoty.
Fotoaparat totiz neni schopen rozeznat tmavé a svétlé barvy. Bila (RGB 255) se na
fotografii jevi jako Seda. A proto ani oproti ni nelze barvy méfit. V dusledku toho nebylo
mozné orienta¢né zméfit barvy pivodné myslenych potravin.

Rovnéz osvétleni ma na vysledky pravdépodobné velky vliv. Pfi foceni byly podminky

stejné, ale vysledky pod dennim svétlem a zafivkou byly odlisné.

Pokud analyza probihala v mistnosti s fizenym osvétlenim a a byl k dispozici kvalitni
digitalni fotoaparat, tak by tato metoda byla pravdépodobné piesnéjsi. To je vSak

predmétem dalSiho zkoumani.
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PRILOHA II:UKAZKA PRACE V PROGRAMU GIMP PRO FOCENI
MONITORU
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