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AGH Widmo promieniowania widzialnego

e Swiatfo jest promieniowaniem
widzialnym (elektromagnetycznym)
zdolnym do wywotywania u cztowieka i
zwierzat wrazen wzrokowych, z ktérych

wynika widzenie.

e Zrddia $wiatta sztucznego sg przewaznie
zrodtami elektrycznymi, natomiast
wytwarzane przez nie swiatto jest w
zasadzie wielkoscig nieelektryczng,
wyrazang wielkoSciami i prawami

fotometrycznymi.




AGH Widmo promieniowania widzialnego

e Przyjmuje sie, ze promieniowanie widzialne zawiera sie w
bardzo waskim przedziale widma fal elektromagnetycznych
od 380-780 nm.

e Taki zakres odbiera nasze oko, ale zwierzeta mogq

rejestrowac promieniowanie o innych dtugosciach.
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AGH Widmo promieniowania widzialnego

e W widmie Swiatta widzialnego istniejg przedziaty o roznych

dtugosciach fal, ktore oko ludzkie odbiera jako rézne barwy:

e 380-436 nm - fiolet,

¢ 436-495 nm - niebieski,

¢ 495-566 nm - zielony,

e 566-589 nm - ,

e 589-627 nm - pomaranczowy,
e 627-780 nm — czerwony.
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AGH Widmo promieniowania widzialnego

e Najlepiej widzimy w srodku zakresu promieniowania

widzialnego, a najgorzej na koncach zakresu.

e Barwe wywotang promieniowaniem o Scisle okreslonej
dtugosci fali nazywamy barwa prosta (widmowa,

spektralna, monochromatyczna).
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Barwe mozna scharakteryzowac trzema

atrybutami:

- hadaje barwie jej nazwe, a

okresla go odpowiednia dtugosc fali

elektromagnetycznej z zakresu od okoto
kolor nasycenie Jjasnos¢ 380_780 N m’

Istota trzech atrybutow barwy

- uzyskiwane jest poprzez zmieszanie promieniowania barwnego z
wigzka Swiatta biatego; zmieniajgc ilos¢ Swiatta biatego uzyskujemy wrazenie
tego samego koloru ale rozjasnionego lub przyciemnionego,

- odpowiada wrazeniu stabszego lub
mocniejszego strumienia $wiatta ktore nie wptywa na zmiane koloru ani

nasycenia.



AGH Barwy achromatyczne

Barwy achromatyczne (barwy niekolorowe) -
wszystkie barwy nieposiadajgce dominanty barwnej, a

wiec: biaty, czarny oraz wszystkie stopnie szarosci.




AGH Mieszanie barw

Na skutek mieszania barw chromatycznych powstaje
barwa ztozona. W ten sposdb otrzymujemy barwe o
zgdanych atrybutach (kolor, nasycenie i jasnosc¢). Barwy

mogq by¢ mieszane na dwa sposoby:

- Nna drodze addytywnej

- na drodze subtraktywnej




Gdy swiatta o roznej barwie podajg na to samo
podtoze, zamiast oddzielnych wrazen powstaje
jedno, wypadkowe wrazenie, proporcjonalne do

natezenia i charakteru kazdego z tych swiatet

(sumujace mieszanie barw).

Mieszanie addytywne jest zawsze mieszaniem barwnych promieniowan,

np. reflektory zaopatrzone w barwne filtry lub barwne piksele w ekranie

komputerowym.

Wypadkowa mieszanin addytywnych zawsze dazy do bieli.



Uzyskuje sie na drodze mieszania farb.
Kazda farba usuwa z widma Swiatta
padajacego te jego skfadowaq, ktorg
pochtoneta, np. farba czerwona pochtonie

sktadowe niebieskie i , @ rozproszy i
odbije sktadowe czerwone - widzimy barwe

czerwong.

Wypadkowa mieszanin subtraktywnych
zmierza do czerni. Z modelu tego korzystajq

np. drukarki.



AGH Mieszanie subtraktywne

ARV
EFEVA

Mieszanie kolorow subtraktywnych. Kiedy farby drukarskie sq oglgdane na papierze, skfadowe
Swiatfa biafego (kolor czerwony, zielony i niebieski) uderzajg w pigmenty farby, ktére z kolei pochtaniajq i
odbijajq niektére z dfugosci fal swiatha. Fale odbite trafigjg do naszych oczu i dlatego widzimy kolory.




AGH Mieszanie subtraktywne

Barwy powstate w procesie druku przez mieszanie
barw podstawowych CMYK nazywane sg barwami

procesowymi.

Barwy powstate na drodze mieszania farb wedtug

scisle okreslonej receptury producenta nazywane

sq barwami spotowymi lub miejscowymi.




AGH Prawa Grassmanna
W 1853 roku Grassmann Hermann Gunther sformutowat
trzy prawa sktadania (mieszania) barw odbieranych wizualnie
za pomocqg oka:
1. dowolng barwe mozna otrzymac za pomocg trzech barw
podstawowych,
2. przy dowolnej ciggtej zmianie promieniowania barwa
zmienia sie w sposob ciagty,
3. przy sktadaniu 2 promieniowan barwa wypadkowa
zalezy tylko od barw sktadowych.

Prawa Grassmanna majq podstawowe znaczenie w

technice pomiarow i analizie barw oraz w kolorymetrii.



AGH Temperatura barwowa

e Temperatura barwowa jest parametrem stosowany do
opisu rozkfadu natezenia promieniowania sSwietlnego

emitowanego przez dane ciato.

e Skala temperatury barwowej jest przydatna do
charakteryzowania achromatycznych zrodet sSwiatta

(umownie biatych). Temperature barwowa okresla sie w

Kelwinach.

e Standardowe Swiatto biate ma temperature barwowg 6774K.




AGH Temperatura barwowa
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AGH Temperatura barwowa

e bezchmurne niebo latem 10000-20000K,
e bezchmurne niebo zimg 8000-10000K,

e wschod Stonca latem 4600-4880K,

e zachod Stonca zimg 2600-2800K,

e niebo zachmurzone 6800-7000K,

e mgta 7500-8500K,

e elektronowa lampa btyskowa 5400-6000K,
e zarowka halogenowa 1000-3200K,

e |lampa naftowa 1900K,

e Swieca parafinowa 1800K.



AGH Przestrzen CIE

e W 1931 r. CIE (Fr.: Commission International de
L'eclairage - Miedzynarodowa Komisja Oswietlenia)
opracowata pierwszy model przestrzeni barw, ktérg

jest w stanie rozpoznac przecietny cztowiek.

e Troéjwymiarowa przestrzen barw CIE opisuje kazdag

mozliwg do percepcji barwe za pomocq trzech

wspoitrzednych (w 3 osiach uktadu kartezjanskiego
XYZ).
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AGH Przestrzen CIE

e Przestrzen zawarta jest w krzywoliniowym

stozku
e Y - jasnosc (luminancja) wybranej barwy
e X,y - chromatycznosc¢ (odcien i
nasycenie)

e chromatycznos¢ mozna dalej rozbi¢ na dwie

cechy: odcien i nasycenie




AGH Przestrzen CIE

e Przekroj przestrzeni barw CIE

wzgledem danej jasnosci

(ptaszczyzng prostopadtg do

luminancji) tworzy ptaskg

- - o
-

powierzchnie (wykres, tréjkat)
chromatycznosci CIE (w ksztatcie
czubka buta) nazywany tez

krzywoliniowym tréojkatem

Maxwella.
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AGH Trojkat Maxwella

e Na niebiesko dt. fal >520

docierajgca do oka i dajgca

wrazenie okreslonego koloru
[nm].

e Poza figurg znajdujq sie
barwy niedostrzegalne dla
oka ludzkiego (podczerwien,

ultrafiolet).
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AGH Trojkat Maxwella

e Krecac sie wokot osi obrotu 520

(sSrodek wykresu WA

chromatycznosci - biel 0.7

o wsp. x=0,333, y=0,333)

zmienia sie odcien koloru -
e Regulujac odlegtosd odosi\K |

0.41 1™ o
u; o 0
}

obrotu zmienia sig 30

- . 0:33
nasycenie koloru (odcien

0.21

pozostaje ten sam)

0.11
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AGH Trojkat Maxwella

e W zwigzku z tym barwy o 520

najwiekszym nasyceniu e

znajduja sie na krzywoliniowej o7

obwiedni tréojkata Maxwella - s (|

to tzw. barwy proste. 5002
(widmowe, nasycone) —b%\yM o

widma Swiatta biatego.

e Wewnatrz trojkata lezg barwy .
nienasycone. .
0.1+
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AGH Trojkat Maxwella

e Na wykresie cigg barw 520

widmowych opisany jest na 0.8

niebiesko dtugosciami fal [nm], 0.7

ktore odpowiadajg danej barwie
e Linie prostq tqczacq punkty

odpowiadajgce dtugosci 380 i

0411 A
780 nm nazywamy linig - 620
0.31 A |

purpury
N

0.11
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AGH Trojkat Maxwella

Poniewaz kolory mieszajq sie 520
addytywnie czyli, wybranie
trzech z nich (np.: R,G,B)

wykresli na przestrzeni barw

trojkat. Uzyskanie dowolnej
barwy z jego wnetrza bedzie
mozliwe przez mieszanie jego

barw wierzchotkowych.
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AGH Gamuty

Gamut - to granica danej
przestrzeni barwnej, okreslajaca

wszystkie kolory, jakie w tej

przestrzeni mozna zapisac

Human visual system

Process printing
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AGH Gamuty

- - - - - . H
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Modele kolorow

Do okreslenia koloru oprocz samego parametrycznego
modelu (np. RGB, sRGB) potrzebne jest jego powigzanie
go z przestrzenig rzeczywistych kolorow (np. CIE), a wiec

okreslenie jakiej fizycznej dtugosci fali swietlnej odpowiada

dany punkt w uktadzie RGB.




AGH Modele kolorow

Model koloru - matematyczny system

opisu koloru w przestrzeni parametrow, w
specyficznym uktadzie wspotrzednych, np.
RGB, gdzie parametry R, G i B przyjmujq
wartosci z ustalonego zakresu: jako liczby

utamkowe od 0 do 1 lub alternatywnie,

jako liczby catkowite od 0 do 255.




Inne modele

Z przestrzeni CIE wyprowadzone zostaty wszystkie modele

kolorow:
*RGB,
eCMYK,
*HSB,
oHSL,

oHSV,

oCIE La*b*,
oCIE Lu*v*,



Model RGB

e Oparty na trzech addytywnych barwach (model

addytywny) pierwszorzedowych swiatet: Red, Green,
Blue.

e Typowy model do interpretowania i manipulowania

barwami na oswietleniu, monitorach, skanerach,

kamerach i aparatach cyfrowych itp.




Model RGB

e Barwy zawarte sq w szescianie o trzech osiach,

odpowiadajgcych barwom pierwszorzedowych
B Swiatet, wzdtuz ktérych wzrasta poziom ich

jasnosci.

e W punkcie wierzchotkowym trzech osi znajduje

sie czern.

e Umozliwia zdefiniowanie ok. 16,8 mln barw.
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Model RGB
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AGH Model CMYK

Model CMYK wykorzystuje absorpcje swiatta przez
nosniki kryjgce (np. farbe naniesiong na papier). Gdy
biate swiatto pada na farbe (atrament), czesc¢ jego

widma jest absorbowana. Kolor, ktory nie zostat

zaabsorbowany, odbija sie i wraca do oka. Kolory

podstawowe nosnikow kryjacych to:
eniebieskozielony (Cyan),
epurpurowy (Magenta),

o201ty (Yellow).

Kolory te nazywa sie subtraktywnymi.




AGH Model CMYK

W celu uzyskania lepszej czerni drukarki stosujq
dodatkowo kolor czarny (blacK), stad model CMYK.

Modelu CMYK uzywa sie do przygotowania obrazow

przeznaczonych do druku.
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AGH Model CMYK
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AGH Model addytywny HSB/HSL

W modelu tym do opisu barw wykorzystuje sie trzy podstawowe cechy

(atrybuty):

ﬁq 00)

e nasycenie (Saturation), ktore oznacza site barwy,

o kolor (Hue), ktory jest reakcjg (wrazeniem) na
poszczegoOlne dtugosci fali Swiatta odbitego lub
przechodzgacego przez obiekt. Kolor jest identyfikowany
nazway, takg jak czerwony, pomaranczowy, zielony, itd.,
(360 watosci);

czyli stosunek szarosci do czystego odcienia, (256);

o jaskrawosé (Brightness), ktéra okresla wzgledng

jaskrawosc¢ barwy i wyraza sie zazwyczaj w procentach
od 0 (czern) do 100% (biel), (256).




AGH Model addytywny HSB/HSL

e umozliwia otrzymanie 23 592 960 roznych barw
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AGH Model HSB/HSL
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AGH Model La*b*

L Model La*b* zostat zaprojektowany tak, aby odtwarzac

takie same kolory niezaleznie od urzadzenia

_,JL o .1/ . o
fzzs_ . zastosowanego do stworzenia wyjsciowego obrazka

?’

[GJ

monitora czy drukarki. Kolor La*b™ tworzony jest ze

sktadnika luminancji (Jaskrawosci) - L oraz z dwoch

sktadnikow chromatycznych:

- @ (zmieniajgcego sie od zielonego do czerwonego)

- b (zmieniajacego sie od niebieskiego do zottego).

La*b™ jest modelem zalecanym przy przenoszeniu
Y

obrazow pomiedzy ré6znymi systemami.
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AGH Model PANTONE

Jest to subtraktywny model barw spotowych opracowany
jako standard przemystowy przez firme Pantone Co. i
sktadajqcy sie z kilku tysiecy barw powstatych w wyniku

mieszania farb sktadowych wedtug scistych receptur.
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AGH Model TRUMATCH

Jest to subtraktywny model barw procesowych wybranych
z modelu CMYK obejmujgcych ponad 2000 barw. Kazda z
tych barw ma zdefiniowane dokfadnie procentowe wartosci

sktadowych CMYK.
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AGH Model FOCOLTONE

Jest to model barw procesowych tworzacy palete 763 barw
wybranych z modelu CMYK tak, ze umozliwia drukarzowi
tatwe i bezproblemowe realizowanie zamierzen

projektanta.
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AGH Model TOYO

Jest to substraktywny model barw spotowych opracowany
w Japonii, przez firme o tej samej nazwie, jako standard
przemystowy. Obejmuje kilka tysiecy barw otrzymanych

wedtug specjalnych receptur mieszania farb sktadowych.
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AGH Wykorzystano

http://www.phototrip.pl/porady/profile/profile.html




