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Plan wyktadu

Swiatfo, kolor, zmyst wzroku

Obraz: fotgrafia, poligrafia, grafika cyfrowa
Grafika rastrowa: typowe narzedzia i techniki
Grafika wektorowa: elementy i techniki
Elementy grafiki 3D
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Spektrum — wptyw atmosfery ziemskiej




Energia fali elektromagnetyczne;

E = hv

@ wysokie czestotliwo$ci = wysokie energie

@ niskie czestotliwosci = niskie energie
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VAW CRENAE

e Odbicie
e Dyfrakcja (ugiecie), interferencja, polaryzacja

o Refrakcja (zatamanie) i dyspersja
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Zjawiska falowe — zatamanie

o Zalezno$¢ wsp. zatamania od gestosci optycznej materiatu

c sin o

Vmat  Sinf

Nmat =

Nwater = 1.33, Nglass = 1.52,  ngiamond = 2.24
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Zjawiska falowe — dyspersja

@ Zalezno$¢ od czestotliwosci padajacej fali
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Zastosowanie — spektroskopia
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Charakterystyka zrodet Swiatta
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Percepcja wzrokowa
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Teoria tréjchromatycznosci — budowa siatkéwki

e T. Young & H. Helmholz — teoretyczny model 1802-1850

13 /44



Teoria tréjchromatycznosci — budowa siatkéwki

e T. Young & H. Helmholz — teoretyczny model 1802-1850

@ G. Svaetichin — doswiadczalne potwierdzenie 1956
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Teoria tréjchromatycznosci — krzywa odpowiedzi precikéw

Rode response to incident wavelength
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Teoria tréjchromatycznosci — krzywe odpowiedzi czopkéw

Cone response curves



Teoria tréjchromatycznosci — idealizacja

Cone response curves - idealized
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Teoria tréjchromatycznosci — schemat dziatania czopkéw
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Kilka faktéw anatomicznych
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o Czopki stanowia ok. 5% komérek $wiattoczutych

o Naczelne s3 tréjchromatyczne, liczne ssaki —
dwuchromatyczne, drapiezniki nochne — monochromtyczne z
reakcja na podczerwien

@ Inne kregowce (ptaki, ryby) moga by¢ cztero- lub
pieciochromatyczne

o Rekordzista s morskie skorupiaki z rodziny ustonogich — 12
rodzajéw czopkéw!

@ W chromosomach 50% kobiet zapisana jest potencjalna
mozliwosc wyksztatcenia czterochromatycznej siatkdwki.
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Kilka faktéw anatomicznych — cd.
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o W siatkéwee cztowieka jest ok. 130 mln. fotoreceptoréw: 120
min. precikéw i 6 min. czopkéw

e W centrum dotka Srodkowego (2°) znajduje sig 150 tys.
czopkéw na mm?. Srednia odlegto$¢ czopkéw — 2.5 pm

@ Dotek srodkowy ma $rednice ok. 1,5 mm (5°) i lezy w
centrum plamki z6ttej o rozmiarze ok. 10°.

@ Gestos¢ czopkdéw spada wraz z odlegtoscig od osi oka
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Model XYZ reprezentacji koloru
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Model XYZ reprezentacji koloru
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Psychologia percepcji koloru

Teoria barw przeciwstawnych (K.E. Hering 1892)
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Psychologia percepcji koloru

Teoria barw przeciwstawnych (K.E. Hering 1892)

@ Niektére pary barw tacza sie w naturalny sposéb...
- ‘-
@ ... podczas gdy inne nie:
HE N ‘Il

o WNIOSEK: mézg analizuje takze réznice odpowiedzi czopkdw

21 /44



Ztudzenia wzrokowe
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Ztudzenia wzrokowe
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Przetwarzanie sygnatéw z siatkdwki
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Przetwarzanie sygnatéw z siatkdwki

Nature Reviews | Neuroscience

o Komorki zbiorcze w gtebszych warstwach siatkéwki integruja
sygnaty z sasiednich fotoreceptoréw

@ Komorki poziome, dwubiegunowe, amakrynowe, zwojowe —
sygnat do nerwu wzrokowego

@ Wzmacnianie kontrastu sasiednich obszaréw — poprawa
ostrosci widzenia
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Psychologia percepcji koloru

o Powidoki s3 wynikiem zmeczenia czopkédw okreslonego typu i
czasowego ostabienia ich odpowiedzi

@ Zastosowania: czerwone oswietlenie przyrzadéw w kokpitach
samolotéw, czerwone tylne $wiatta samochodéw



Whadystaw Strzeminski (1893-1952)
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Wihadystaw Strzeminski (1893-1952)

WEADYSLAW

STRZEMINSKI
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Kolor przedmiotéw

@ Pigmenty zmieniajg kolor odbitego $wiatta przez selektywna
absorpcje fal okreslonej dtugosci

L ¥4

kolor przedmiotu = kolor swiatfa odbitego = biaty - kolor absorbowany

@ Obserwowany kolor przedmiotu zalezy od koloru o$wietlenia

L Y
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Modele i przestrzenie koloru

@ Modele koloru — parametryczne reprezentacje koloru w
uktadach wspétrzednych: RGB, HSV, Lab, CMYK, ...
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Modele i przestrzenie koloru

@ Modele koloru — parametryczne reprezentacje koloru w
uktadach wspétrzednych: RGB, HSV, Lab, CMYK, ...

(226,189,15) = (0, 0.164, 0.934, 0.114) = (49,93,89)

ProPhoto RGB

o

Adobe RGB

@ Przestrzen koloréw — ustalenie punktéw
odniesienia przez specyfikacje
czystych barw, np. R, Gi B

SRGB

2200 Matt Paper

o Gamut — zbiér barw danej przestrzeni

\

Horseshoe Shape of Visible Color

74




RGB — model addytywny




RGB — model addytywny

255, [255,255,
255,0 [255
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Kostka RGB
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Kostka RGB

R=G=B = odcienie szarosci
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CMY(K) — model subtraktywny

C = bialy— R, M = bialy— G, Y = bialy— B
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Konwersja RGB — CMYK
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Konwersja RGB — CMYK

o C = biaty— R, M = bialy—G, Y = biaty— B

N lizaci R G b B
ormalizacja 255, g 255, 755

e Poziom czerni: K = 1 — max{r, g, b}
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Konwersja RGB — CMYK

o C = biaty— R, M = bialy—G, Y = biaty— B

Normalizac R G ,_B
(*] ormalizacja.: r = — = — [
J 255" € 7 255’ 255

e Poziom czerni: K = 1 — max{r, g, b}

1-K-—r 1-K—g 1-K-—»b
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Konwersja RGB — CMYK

o C = biaty— R, M = bialy—G, Y = biaty— B

Normalizac R G ,_B
(*] ormalizacja.: r = — = — [
J 255" € 7 255’ 255

e Poziom czerni: K = 1 — max{r, g, b}

1-K—r 1-K-—g 1-K—b
C=1x M=% V= 1k

@ S3 to uproszczone formuty konwersji miedzy modelami RGB i
CMYK.
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RGB — CMYK

Gamut CMYK jest ubozszy od RGB i zalezy w duzym stopniu od
uzytej techniki druku.
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RGB — CMYK

Gamut CMYK jest ubozszy od RGB i zalezy w duzym stopniu od
uzytej techniki druku.
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H=0,..,30, S,V

0,...,100%
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H=0,...,360°, S,V

0,...,100%
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HSV, HSB, HSL, HSI

@ Przy pomocy parametréw RGB trudno jest uzyskaé np.
podobny kolor o potowe mniejszej jaskrawosci,

(-31, +14, +59)

—_—

186, 132, 92
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HSV, HSB, HSL, HSI

@ Przy pomocy parametréw RGB trudno jest uzyskaé np.
podobny kolor o potowe mniejszej jaskrawosci,

(-31, +14, +59)

—_—

186, 132, 92

@ Modele “cylindryczne” rozwiazuj3 ten problem: H — indeks
barwy, S — nasycenie, trzeci parametr opisuje jasnos¢

@ Precyzyjne okreslenie S zalezy od przyjetej miary jasnosci
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Miary jasnosci

e Value: V =max{R, G, B}
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Miary jasnosci

e Value: V =max{R, G, B}
o Lightness: L =3 (max{R,G,B} + min{R,G,B})
o Brightness: B =1(R+ G+ B) (takze | - intensity)

e Luma: Y =0.3R + 059G + 0.11B
(standard dla analogowego video)

e Luma: YY =0.21R 4 0.72G + 0.07B
(dla telewizji HD, sRGB)

o Lightness L w przestrzeni CIE Lab — konwersja posrednia
(zalezna od standardu RGB) na XYZ oraz

| 116 /Y /Yo — 16 Y/ Yo > 0.008856
] 903.3Y/Yy W przeciwnym razie

gdzie Yy — punkt bieli.

37 /44



Miary jasnosci

V =max{R,G,B}
_ max{R,G,B}+min{R,G,B}

L
B R+§+B

Y=0.3R+0.59G+0.11B
YY=0.21R+0.72G+0.07B
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RGB — HSB

Erightness = 25% Brigtness = 50%

Brighmess = 75% B
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RGB — HSB

Saturation = 20% Saturation = 70%

20 0 G

(a) (b
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RGB — HSB

Hue = 330 degrees Hue = 0 degrees
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Commission Internationale de I'Eclairage Lab

@ Standard CIE Lab zblizony do ludzkiej percepcji koloru.
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@ Standard CIE Lab zblizony do ludzkiej percepcji koloru.

o CIE Lab jest matematyczng transformacja udoskonalone;
przestrzeni XYZ (odnoszacej sie do wrazliwosci oka na rézne
dtugosci $wiatta).

— 1163/ Y 16, 2= [ X LY _ A4
L=116¢/3- 16,a_500< % Y°>,b_2oo< Ve Zo)

gdzie Xo, Yo, Zo s3 wspotrzednymi bieli.

o Zwykia odlegtos¢ Euklidesowa |/(AL)2 + (Aa)? + (Ab)2
dobrze oddaje réznicowanie barw przez ludzkie oko (Lab
pomyslana jest tak, by niwelowaé nieliniowe efekty XYZ)

@ Poniewaz Lab jest w zatozeniu najwierniejszym modelem
ludzkiej percepcji koloru, system ten jest stale doskonalony
wraz z postepami neurofizjologii.

42 /44



+b

Lab model

43 /44



Przestrzen Lab
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Przestrzen Lab

+b

+b

Lab model

-b -b

@ Gamut Lab jest wiekszy niz zakres percepcji ludzkiego oka

@ Przestrzen Lab jest uniwersalna, RGB i CMYK s3 sprzetowo
zalezne

e Profile ICC urzadzen: ¢ : P, — Lab

monitor RGB N Lab A drukarka CMYK

Konwersja danych graficznych przez V=1 o ¢
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Standardy: Pantone

e Pantone — miedzynarodowy
standard identyfikacji koloréw
do celéw przemystowych (w tym
poligraficznych) opracowany i
aktualizowany przez amerykanska
firme Pantone Inc.
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standard identyfikacji koloréw
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poligraficznych) opracowany i
aktualizowany przez amerykanska
firme Pantone Inc.

@ System Pantone standaryzuje kolory bazowe proceséw CMYK

@ Wiekszos$¢ z 1114 podstawowych barw Pantone nie daje sie
wiernie reprezentowaé w procesie CMYK. Wymagaja one
uzycia do 14 bazowych pigmentéw.
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Standardy: Pantone

e Pantone — miedzynarodowy
standard identyfikacji koloréw
do celéw przemystowych (w tym
poligraficznych) opracowany i
aktualizowany przez amerykanska
firme Pantone Inc.

@ System Pantone standaryzuje kolory bazowe proceséw CMYK

@ Wiekszos$¢ z 1114 podstawowych barw Pantone nie daje sie
wiernie reprezentowaé w procesie CMYK. Wymagaja one
uzycia do 14 bazowych pigmentéw.

o Wiele krajow uzywa standardu Pantone do precyzyjnego
okresdlania barw swoich flag narodowych.
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