Zaklady svételné techniky (5)

Predmétem nauky o barvé je objektiv-
ni hodnoceni barvy svétla riznych zdroju
ibarvy pozorovanych predmétti. Jde o na-
ro¢ny tkol, nebot vnimani barev je slozity
fyziologicko-psychicky proces.

5.1. Vjem barvy

V nauce o barvé se barva nechape jako
smés pojidla a barviva, ale pojem barva,
presnéji feceno yjem barvy, oznacuje vlast-
nost zrakového pocitku, ktera umoznu-
je pozorovateli zjistit rozdil mezi dvéma
ploskami zorného pole, které maji stej-
nou velikost, tvar i strukturu, pficemz
tento rozdil ma stejnou povahu jako roz-
dil, ktery by vznikl zménou spektralniho
slozeni svétla. Vyjimkou jsou metamerni
barvy, které i pfi rozdilném spektralnim
slozeni vzbuzuji stejny vjem barvy. Pojem
barva tedy patfi do oblasti vjemové (psy-
chosenzorické).

Bézné se vSak pojem barva prenasi
i na vlastnost svétla a predmétt a hovorti
se o barvé svétla nebo o barvé predmeétii.
Presnéji se vSak barevné vlastnosti svétla
oznacuji nazvem chromaticnost a barevné
vlastnosti pfedmétti pojmem kolorita. Tyto
vlastnosti 1ze jednoznac¢né vyhodnotit fy-
zikalné podle spektralniho slozeni barev-
ného podnétu a spektralni citlivosti zraku
k zafeni riiznych vinovych délek. Chroma-
ticnost je urcena spektralnim slozenim za-
feni vysilaného primarnim zdrojem. Kolo-
rita je urcena spektralnim sloZenim zare-
ni zdroje osvétlujiciho sledovany predmét
a spektralni odraznosti ¢i propustnosti ma-
teridlu pfedmétu. Chromati¢nost a kolori-
ta jsou proto pojmy psychofyzikalni.

Monofrekvenc¢ni slozky jakéhokoliv
zafeni se ve viditelné oblasti spektra vy-
znacuji tim, ze budi zcela urcity barevny
pocitek; tj. zateni kazdého kmitoctu pti-
slusi jednoznaéné urcita spektralni barva.
Obracené to viak neplati. Zrakovy organ
vnima zafeni aditivné a odezvy na mono-
chromatické slozky sklada na urcity zra-
kovy vjem barvy. Nema vSak schopnost
slozené zateni analyzovat.

Kvalitativni odli$nost vjemu jednotli-
vych spektralnich barev se nazyva barevny
ton a vyjadruje se nazvy fialova, modra, ze-
lena apod. Priblizné oblasti vinovych dé-
lek spektralnich barev jsou uvedeny v tab.
5.1. Vnimani urcitého barevného ténu je
u kazdého pozorovatele ponékud odligné
a je podminéno jednak mnozstvim ener-
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gie vyzatované v dané oblasti vlnovych
délek, jednak citlivosti oka.

Kromé spektrdlnich barev, které 1ze zjis-
tit ve spektru zafeni slunce (bézné napi.
pti pozorovani duhy) ¢i jinych zdrojd,
existuji tzv. nespektrdlni barvy. Patiik nim
purpurové barvy. Nejsou soucasti spektra
ani slune¢niho svétla, ani zafeni jinych
zdrojl. Vyznacuji se téz urcitym, tzv. ne-
spektralnim barevnym ténem. Purpuro-
vé barvy vznikaji miSenim obou krajnich
casti spektra viditelného zareni, tj. spek-
tralni barvy fialové a cervené.

modra

azurova purpurova

zelena Cervena

Zluta

Obr. 5.1. Zndzornéni principu miSeni tii zd-
kladnich barev

Barvy se déli na pestré a nepestré. Pes-
trd barva predstavuje takovy vjem barvy,
ktery ma barevny tén. K pestrym barvam
tedy patfi Cisté spektralni barvy, purpuro-
vé barvy a jejich odstiny vzniklé misenim,
napf. i mi$enim s bilou barvou.

Nazvy pestrych barev (zelend, tmavo-
zelena apod.) neoznacuji fyzikalni vlast-
nost, ale fyziologicky subjektivni vlast-
nost vazanou na normalniho kolorimet-
rického pozorovatele.

Tab. 5.1. Vinové délky spektrdlnich barev

Spektralni barvy jsou syté (Cisté). Sytost
barvy udava podil ¢isté spektralni ¢i pur-
purové barvy v dané barvé na celkovém
barevném pocitku. Sytost se zmensi, smi-
si-li se spektralni barva napf. s bilou bar-
vou. Spektralni barvy maji sytost rovnou
jednicce. Bil4, $eda a ¢erna barva maji sy-
tost nulovou. Nepestré barvy jsou vjemy ba-
rev, které nemaji barevny tén a tvoii spo-
jitou fadu od bilé, pfes $edou az po cer-
nou. Rozdil mezi nepestrymi barvami je
jen v jejich intenzité, tj. v hodnoté svétel-
ného toku nebo jasu.

Vylouci-li se ze spektra slune¢niho za-
feni, tedy z bilého svétla, oblast odpovi-
dajici modrému barevnému ténu, zby-
vajici zafeni vzbudi vjem barvy, jejiz ba-
revny tén je zluty. Podobné, odfiltruje-li
se zelend oblast spektra z bilého svétla,
je barevny tén zbyvajiciho zafeni pur-
purovy. A smiSenim spektralnich svétel,
v nichz chybi ¢ervena oblast spektra, se
ziska svétlo modrozeleného (azurového)
barevného ténu. Spektrum viditelného
zafeni lze tedy rozdélit na tfi ¢asti, pred-
stavujici v zasadé tii zakladni barvy: mod-
rou, zelenou a ¢ervenou.

Popsané skutecnosti znazornuje obr. 5.1.

Smisi-li se zdkladni barva se svét-
lem ze zbyvajicich ¢asti spektra, ziskd se
bilé svétlo. Dvojice barev, které smiSeny
ve vhodném pomeéru davaji bilé (nepest-
ré) svétlo riizné intenzity, se nazyvaji do-
pliikové (komplementarni) barvy. Prikla-
dy doplnkovych barevnych ténti k nékte-
rym barvam jsou sestaveny na obr. 5.2.
Bilé svétlo tedy lze vytvofit nejen jako
smés vSech spektralnich svétel, ale i mi-
$enim pouze dvou vhodné zvolenych své-
tel. Nicméné vjem bilé barvy je stejny bez
ohledu na to, jak byla barva vytvoifena.

Podle psychologického ptisobeni se
barvy déli na teplé (napt. ¢ervena, oran-

Rozmezi vinovych délek Barevny ton
(nm) spektralni barvy

380 az 430 fialova
430 az 465 modrofialova
465 az 490 modra
490 az 500 modrozelena
500 az 560 zelena
560 az 575 zelenozluta
575 az 585 Zluta
585 az 620 oranzova
620 az 770 cervena
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Zova, zluta) a studené (napi. modra, zele-
n4, fialova, modrozelena). Stru¢ny prehled
o fyzickém, optickém a psychologickém
vlivu ptedstaviteltt obou skupin, oranzové
a modrozelené barvy pii hladinach osvét-
lenosti do asi 2 000 1x poskytuje tab. 5.2.

5.2, Barevny podnét

Zateni charakterizované urcitym spek-
tralnim slozenim a svételnym tokem ¢i
jasem, ktery vnika do oka pozorovatele
a budi barevny pocitek, se oznacuje na-
zvem barevny podnét. Spektralni slozeni ba-
revného podnétu se popisuje kiivkou po-
mérného spektralniho slozeni barevného
podnétu, tj. prabéhem zavislosti pomér-
né spektralni hustoty zarivého toku ¢,
na vlnové délce 1. Hodnoty funkce ¢ (1)
jsou vztazeny napt. k maximalni hodnoté

Depmax = [M]
di max
(W W, m) 5.1)

zavislosti spektralni hustoty zarivého
toku na vlnové délce, tj. pro vlnovou dél-

ku A bude
[dd)eﬂ (/7'))
@e/i _ da 2
CZ>e/1 max [ddje (ﬂ“ )j
A2 Jpax (5.2)

Per (/1) =

Pti hodnoceni barevnych vlastnosti
predmétl se pracuje s pomérnym spekt-
ralnim slozenim
— odrazeného zafeni, tj. s veli¢inou

(Pezlp(/\) = (PCA(A) P(A)a nebo
— propusténého zareni, tj. s veli¢inou

9 = 9 (D) T(N).

Z uvedeného vyplyva, ze pocitek bar-
vy je fyzikalné urcen spektralnim sloze-
nim barevného podnétu, coz je objektiv-
né méfitelnad fyzikalni realita nezavisla
na zrakovém orgénu.

5.3. Trichromatické soustavy

K popisu barev se pouzivaji kolorime-
trické soustavy. Pro pfesné charakterizo-
vani barev jsou zapotiebf tii idaje, napf.
¢isel. Proto byvaji kolorimetrické sousta-
vy také nazyvany trichromatické sousta-
vy a jsou zalozeny na tom, ze libovolny
barevny podnét Ize nahradit adi¢ni smési
tfi vhodné zvolenych mérnych barevnych
podnéti (svétel). Obecné jsou mérné ba-
revné podnéty tfi linearné nezavislé, ale
jinak libovolné zvolené barevné podnéty.
Oznacuji se napf. Ce, Z°, M X°, Y°, Z°;
R°, G°, B apod.

Kolorimetricka mnozstvi tfi mérnych
barevnych podnéti, jejichz adi¢ni smé-
si je mozné vzbudit stejny barevny vjem
jako uvazovanym barevnym podnétem,
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Cervena

purpurova

oranzova

Obr. 5.2. Priklady dvojic
doplrikovych barev

C - Z (Cervend - zelend),
P - ZZ (purpurovd - Zluto-
zelend),

F - Z (fialovd - Zlutd),

M - O (modrd - oranzova)

monochromaticka slozka

zelena

izoenergetického spekt-
ra, tedy spektra charak-

fialova Zuta terizovaného konstantni
hodnotou zarivého toku
v oblasti sledovanych vl-
novych délek, tj. ®.(1) =
= konst. Souhrn kolorime-
modra Zlutozelena

trickych koeficientli pro
vSechny vinové délky vy-
tvari kfivky trichroma-

se nazyvaji trichromatické slozky a zna-
¢ise velkymi pismeny C,Z,M;X,Y,Z; R,
G, B apod. K vypoctu trichromatickych
slozek se vyuzivaji kolorimetrické koeficien-
1y, oznacované

c), 2, m (D),

X, 7V, 2V,

F(D, £, (Y
apod. Jsou to pomérnd kolorimetricka
mnozstvi mérnych barevnych podnétt
(svétel) dané soustavy, jimiz se popisuje

Tab. 5.2. Vlivy teplé a studené barvy na clovéka

tickych koeficientt [5.1],

napf. viz obr. 5.3, kde
jsou nakresleny ktivky kolorimetrickych
koeficientl pro soustavu X, Y, Z. V pod-
staté se tedy uvazuje existence tii pfijima-
¢l zafeni s pomérnymi spektralnimi citli-
vostmi rovnymi odpovidajicim kolorime-
trickym koeficienttim.

Trichromatické slozky lze vypocditat
nasobenim z rovnice (5.2) ur¢ené pomér-
né spektralni hustoty zafivého toku ¢ei(1)
barevného podnétu kolorimetrickymi ko-
eficienty a integraci téchto soucinti v celé

Vliv na Ucinek barvy
oranzové modrozelené
fyzickou aktivitu tlumici povzbuzujici
(pasivni) (aktivni)
jasové-opticky svétly temny
dojem vystupujici odstupujici
citovy teply studeny
(psychologicky) suchy vlazny
dojem PR P
zdlraznujici uklidrujici
aktivni (povzbuzujici) pasivni (tlumici)
drazdivy uklidnujici

timco studené barvy pfijemné.

Poznamka: Pfi hladinach osvétlenosti nad 2 000 Ix zacinaji teplé barvy psychologicky plsobit nepfirozené, za-

Obr. 5.3. Spek-
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oblasti spektra, tj. napf. v soustavé XYZ
se slozky stanovi z vyrazl

¥ = [rald)s(a)as

Y = I e (1) (1) dA (5.3)
0

2]
2 - [oul)22)as
0
Tri Gdaje charakterizujici barevny pod-
nét — barevny tén, sytost barvy a intenzita
(svételny tok nebo jas) barvy — jsou tedy
jednoznacné urceny tfemi nezavislymi
slozkami trichromatické soustavy, napf.
X, Y, Z, které je mozné znazornit v troj-
rozmérné soustavé soutadnic (obr. 5.4).
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Obr. 5.4. Prostorové zndzornéni barevnych pod-
nétd ® a @' v pravouhlé soustave souradnic XYZ

700 az 770 nn|

380 az 410 nm

Obr. 5.5. Ndacrt trojahelniku barev v roviné X +
Y + Z = 1 kolorimetrického prostoru XYZ

V takto vzniklém tfibarevném prostoru
jsou zékladni barvy vSech intenzit znazor-
nény osami soufadnic napft. X, Y, Z. Rtzné
barevné tény (vSech intenzit) jsou vyjad-
feny pfimkami prochazejicimi pocatkem
0. Svételny tok, resp. jas barevného pod-
nétu je vsak tmérny algebraickému souc-
tu trichromatickych slozek (X + Y + Z),
aneni tedy urcen velikosti vektoru @. Ba-
revné podnéty @ a @', které maji stejny ba-
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Obr. 5.6. Diagram chromati¢nosti mezindrodni kolorimetrické soustavy XYZ v pravouhlych

souradnicich x, y

1 - krivka spektrdlnich svétel s vyznacenymi vinovymi délkami v nanometrech,

Zvivo

2 - &dra teplotnich zdricu se stupnici v kelvinech, 3 - prfimka purpurd,
A4 = ndhradni vinovd délka k zareni charakterizovanému bodem F
Ac - doplrikovd vinova délka k zareni charakterizovanému bodem K v oblasti purpurd

revny tén a stejnou sytost, lezi na stejné
pfimce prochazejici pocatkem. Jsou-li je-
jich svételné toky tmérné, = k @, i pro
slozky plati X'= kX, Y'=kY a Z'= kZ.

Na zékladé¢ uvedeného lze barevny
podnét se svételnym tokem @ v pravoth-
1é soustavé soutadnic, napt. X Y Z, popsat
kolorimetrickou rovnici ve tvaru

@ = XX°+ vy + 72° (5.4

kde X°, ¥°, Z° jsou jednotkové podnéty
orientované ve sméru os ve zvolené pra-
vouhlé soustavé souradnic.

Protne-li se prostorova soustava XYZ
rovinou vytinajici na osach stejné useky
(napf. rovina, pro niz téz plati X+ Y+ Z=1
(obr. 5.5), vznikne v kolorimetrickém
prostoru trojuhelnik barev. V ném (cisté
spektralni barvy lezi na kfivce uzaviené
mezi stranami trojahelniku a kazdy bod
uvniti této kfivky popisuje jednu barvu.
Prostorové zobrazeni je viak nepraktické.

Hodnoti-li se barevné podnéty pouze
z hlediska tonu a sytosti bez ohledu na in-
tenzitu, tj. na hodnotu svételného toku ¢i

jasu, staci k jejich znazornéni rovinny di-
agram. Obvykle se pracuje s praimétem
zminéné jednotkové roviny (X+Y+Z=1)
do soufadnicové roviny xy.
Trichromatické souiadnice (obvykle
se znac¢i malymi pismeny, tj. napt. x, y, 2)
jsou rovny podilu trichromatickych slo-
zek a jejich souctu. Tedy napf.
X .
X+Y+Z'
Y .
X+Y+2Z’
Z

T X+Y+2Z

X =
y =

(5.5)

Pritom plati, ze soucet trichromatickych
soufadnic je roven 1, tj. napf. x + y + 2= 1.
Staci tedy bézné pracovat pouze se dvé-
ma soufadnicemi (napf. x, y).

Normalni trojuhelnik barev (diagram
chromaticnosti) CIE v pravouhlych sou-
fadnicich ¥, y je nakreslen na obr. 5.6.

vy

(pokracovdni v pristim cisle)

SVETLO 2009/5



