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Technické prostredky pocitacové grafiky

Graficky subsystém pocitace se sklada z grafické karty a monitoru, které se doplfiuji
a Uzce spolupracuji a museji byt sladéné a vyhovovat si.

Graficka karta ma v pocitaci v podstaté dva ukoly:

1. zménit proud bitll z procesoru na video signal,
2. poslat ho co nejrychleji na obrazovku monitoru.

Senim. Pocéet barev zavisi na grafické paméti (video RAM). DalSi duleZitou vlastnosti karty
je rychlost, ta zavisi na tom zda jde o kartu obyéejnou (pfebira data, ktera procesor zapi-
Se do grafické paméti) ¢i o kartu akcelerovanou (data vytvafi sama; namisto adres pozic
vSech bodu kruznice, kterou maiji vytvofit, obdrzi tato karta pouze pfikaz nakresli kruznici).
Rozdil spo€iva v tom, Ze se snizi objemy dat a zobrazeni je rychlejsi. DalSim parametrem,
ktery ovliviiuje rychlosti, je i po€et barev.

U monitoru (jeho uhlopficka se udava v palcich) si musime vSimat nékolika véci: vodo-
rovné a svislé frekvence rozkladu, rozliSeni a roztece bodu. Je tfeba ho vybrat podle pa-
rametrd grafické karty. Svislou frekvenci muzeme brat i tak, kolikrat za sekundu zagina - v
levém hornim rohu - elektronovy paprsek svou cestu vedouci k uplnému vykresleni ob-
razovky. DFive se obnova obrazu provadéla prokladané nebo neprokladané. Dnesni moni-
tory jsou ,non-intelaced®, tj. s neprokladanym rezimem, ktery je lepsi, nebot’ poskytuje kvalit-
ni neblikajici obraz. Na thlopfiéce monitoru zavisi rozliSeni, stejné jako na aplikaci a na
uzivateli. 15 “(palct) dovoluje rozliseni 800 x 600, 640 x 480; 17 “ = 800 x 600, 1024 x 768;
21 “=1600 x 1200. Rozte¢ bodu je vzdalenost mezi trojicemi bodl zobrazujici jednotlivé
zakladni barvy v luminiscencni vrstvé monitoru. Sprava energie, coz je vlastnost monitoru,
Ze v pripadé ze monitor neni urcitou dobu pouzivan, ale pocitaC je zapnuty, pfepina monitor
do tzv. Setficich rezimu.

Vstupni zafizeni pro grafiku

@ Mys slouZi k posuvu kurzoru po obrazovce. MysSi jsou dnes kulickové a bezkulickové.
My$ se pfipojuje na sériové rozhrani kabelem nebo pfes infra. Dnes jiz neni dulezita
otazka kompatibility, Windows pfipoji prakticky kazdou. My$ ma obvykle dvé nebo ffi tla-
Citka, jejich vyznam je dan aplikaci. My$ ma rozliSovaci schopnost obvykle 300 az 400
DPI. Nékteré aplikace prakticky bez mysi nelze ovladat.

@ Trackball je ,obracena mys$“ - zatimco u mysi je pohyb kurzoru ovladan pohybem kuli¢-
ky po pevné ploSe, u trackballu uzivatel pfimo otaci kuliCkou v pevném pouzdfe.
Trackball se pfipojuje stejné jako my$ na sériovy port, ma vSak mensi citlivost (asi 200
DPI). Trackball se uziva pfedevsim u pfenosnych pocitacu.

@ Digitizéry jsou souradnicové snimace predevSim pravouhlych predloh, jako jsou tech-
nické vykresy. Zakladem digitizéru je snimaci hrot, kterym uZzivatel pojizdi po pfedloze a
prenasi ji tak do grafické podoby na obrazovce. S digitizéry se Ize setkat v konstrukénich
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kancelafich, dnes jsou vSak nahrazovany mnohem univerzalngjSimi skenery.

@ Tablety jsou zafizeni pro ovladani aplikaci s velkym mnoZstvim podnabidek (zejm.
CAD), pomoci tabletu Ize aplikaci ovladat mnohem rychleji nez pomoci prochazeni sou-
stavou nabidek. Tablet se skldda z pracovni desky a ukazovatka se zamérnym kfizem.
Na pracovni desku se polozi Sablona s rozkreslenim jednotlivych pfikazi a stiskne se
tlaCitko, kterym se tablet aktivuje. Program dle polohy ukazovatka provede pfislusnou
akci.

@ Skenery jsou vstupni zafizeni pocCitae pro pfevod kreseb, fotografii nebo psaného tex-
tu do pocitace. Princip snimani je podobny jako u kopirek. Pro zpracovani textu musi
byt poéita¢ vybaven programem pro rozpoznavani textu (OCR - Optical Charakter Re-
cognition). Je si tfeba uvédomit, Ze nasnimané obrazky jsou naro¢né na pamét (napf.
A4 pfi rozliseni 400 DPI a 256 barvach si narokuje asi 10 MB na disku).

Vystupni zafizeni pro trvanlivy vystup

Sem patfi tiskarny (viz téma Periférie) a plottery. Plotter neboli souradnicovy zapi-
sovac provadi vystup na papir (félii) spojitym posunem kreslici tuzky (pisatka). U sourfadni-
cového plotteru je pevné& ukotven papir a po ném se v soufadnicovém systému x,y po-
hybuje kreslici tuzka. Rozmér papiru je dan rozmérem plotteru. U bubnového plotteru je
papir rolovan pres oto¢ny valec plotteru a kreslici tuzka se pohybuje pouze ve sméru osy X.
Plottery se pouzivaji v CAD aplikacich. Misto pisatka, mGze byt vyfezavaci skalpel, pak Ize
vyfezavat pismena apod. zejména pro propagacni ucely.

Algoritmy pouzivané v pocéitacové grafice

Tato &ast textu chce ukazat, jak pfiblizné pracuji nékteré graficky algoritmy na specialnich
grafickych stanicich, aby si ¢tenaf udélal pfedstavu o obtiznosti kol kladenych na graficky
subsystém.

Pokud chceme zobrazovat né&jaky objekt 3D prostoru musime nad nim provést nejprve
geometrické transformace. Ty slouzi k:

#@ umisténi objektu ve scéné a ke zméné jeho velikosti,

@ nasvétleni vrcholl ze zdroji svétla,

# ofiznuti objektu ve 3D Sesti rovinami omezujiciho Sestisténu,

# rozklad polygonu objektu na trojuhelniky (pfipadné i Ctyfuhelniky) a jejich promitnuti na
pramétnu - tj. transformace 3D na 2D,

#@ rozrastrovani trojuhelnikd a ¢tyfuhelnik( na jednotlivé pixely spolu s pfipadnou interpolaci
barvy a soufadnice z (pro stinovani a feSeni viditelnosti).

VSechny tyto operace lze feSit bud programové a nebo hardwarové v samotném
grafickém subsystému. Pochopitelné&, ¢im vice operaci provadi hardware, tim je vy8si vykon
grafické stanice.

Rastrové algoritmy

@ Algoritmus pro kresleni usecéky, tento algoritmus interpoluje danou usec¢ku body za po-
uziti pouze celoCiselnych operaci sc&itani a od¢itani a posunl. Podstatou je, Ze v kazdém
kroku se rozhoduje, zda jit rovné ¢i Sikmo podle chyby interpolace. Protoze tento algorit-
mus je velmi jednoduchy byva implementovan v samotném grafickém subsystému.

@ Algoritmy pro kresleni kruznic a jinych krivek, tyto algoritmy pracuji podobné jako
algoritmus pro kresleni Uselky. Snazi se interpolovat danou kfivku opé&t pomoci celoci-
selnych operaci, které byvaji rychlejSi nez operace s realnymi Cisly.

# Rasterizace polynomu zajistuje jednu z poslednich fazi vykreslovani 3D scény na 2D
pramétnu. Polynomy, které jsou reprezentované seznamem bodd na pramétné, se roz-
lozi na jednotlivé body. Ty se pak uloZi do obrazové paméti. Pro jednoduché feSeni se
rasterizuji pouze trojuhelniky a Ctyfuhelniky. Ostatni polynomy se vhodnym délenim daji
na tyto tvary pfeveést.
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Geometrické algoritmy

Zobrazovaci a modelovaci transformace slouzi k modelovani scény, ktera se sklada z
néjakych objektl, které jsou ulozeny v néjaké databazi. Podstatou modelovani scény je
umistovani objektd na rizna mista v prostoru. Tyto objekty je navic tfeba natacet do
spravného sméru, aby napfiklad automobil nestal napfi¢ silnice nebo nelezel na stfese.
Nékdy je tfeba zménit velikost objektu &i jej zkosit. Tyto transformace se realizuji jako
maticové operace, pfiemz kazdé operaci pfislusi uréitda matice a tou se nasobi vektor
soufadnic bodu. Pomoci zobrazovacich transformaci se transformuje 3D scéna na 2D
primét na promitaci roviné umisténé nékde v 3D prostoru. Pak je mozné se divat na
scénu z libovolného mista v prostoru a libovolnym smérem. Tyto transformace se feSi
opét maticovym nasobenim.

Nasvétleni - realisticnost scény se zvySuje pfidanim svételného zdroje. Napf. stll osvét-
luje lampa. Podstatou nasvétlovani je zména barev a jasu pixelQ, které jsou osvétleny
zdrojem svétla s riznou intenzitou. Patfi sem i vykreslovani vrzenych stind. Jas néjakého
bodu se urci v zavislosti na sméru normaly v daném bodu plochy, na sméru a intenzité
pfichazejiciho svétla a také na sméru pohledu.

Stinovani je zjiStovani barevnych odstinu jednotlivych bodd néjaké plochy v zavislosti na
jejim osvétleni a barvé. VSechny dale uvedené metody vyuzivaji k ur€eni jasu pixeld plo-
chy smér normaly k této ploSe. Normala objektu v néjakém bodé je vlastné vektor, ktery
jde z tohoto bodu smérem od objektu a je na néj v tomto bodé kolmy.

Reseni viditelnosti je zakladnim problémem 3D poéitacové grafiky. Dovoluje zobrazit
3D scénu tak, abychom na obrazovce vidéli pouze ty plochy, které nejsou zakryty jinymi.
Pouziva se k tomu metoda zvana Z-buffer. Tento algoritmus potfebuje pro svou funkci
kromé obrazové paméti, do které se scéna vykresluje, jesté pamét pro ulozeni
souradnic aktualné ulozenych boda.

Alfa michani je funkce, ktera dovoluje zobrazovat poloprihledné plochy. Méfitkem pru-
hlednosti je alfa slozka, ktera ma hodnotu od 0 do 1. 0 znamena, Ze pixel je uplné pri-
hledny, 1 znamena, ze pixel je neprihledny.

Vyhlazovani (anti-aliasing) je metoda pro odstranéni jevu zvaného alias. Podstatou vy-
hlazovani je generovani obrazu v rozliSeni vy$$im nez je rozliSeni obrazovky (2, 4, 8 i
vicekrat) a vysledny pixel, ktery se zapiSe do obrazové paméti, se urCi jako pramér
vSech podpixell, které pokryvaji vysledny pixel.

Mapovani textur. Textury slouzi ke zvySeni realisticnosti scény. Umoznuji popsat vzhled
povrchu télesa (geometricka reprezentace popisuje pouze tvar). Textury mohou byt
rovinné nebo prostorové. Rovinna textura je jakasi tapeta ,nalepena“ na povrch télesa.
VétSinou byva definovana jako bitmapa této tapety. Pro mapovani potfebujeme znat urci-
tou funkci, ktera bude urovat pro kazdy bod povrchu nebo télesa, na které texturu
mapujeme, soufadnice v textufe. Tim je mapovani jednoznacné definované. Algoritmus
pracuje asi takto: vyhodnot mapovaci funkci a dostane$ souradnice v textufe, vezmi pfi-
slusnou barvy z textury na pfislusnych soufadnicich v textufe a uloz pixel s touto barvou
do obrazové pameéti.

Typické oblasti pocitaCové grafiky

@& Vytvareni obrazku jako doprovod textu nebo majicich samostatny informaéni ucel (na-
lepky, popisky).

@& Uprava existujicich obrazka vzniklych mimo poéitaé (sejmuté kresby skenerem, na-
skenované fotografie apod.).

# Prace s pohyblivymi obrazky - animacemi a trikovymi zabéry. To uz je na hranici multi-
médii, protoze takovéto obrazky lze doplnit i zvuky a lze vytvaret umélecké nebo ko-
mercni prezentace.

# Oblast CAD neboli poc¢itatem podporovaného navrhu novych vyrobkd. Zde nejde jiz o
vytvareni obrazkl plsobicich na Clovéka umeéleckymi prostfedky, majicich komeréni
nebo informativni poslani, ale o navrhy, projekty a konstrukci novych vyrobkd. Technické
a programové vybaveni v této oblasti je specialni a finanéné nakladné. Nejznaméjsi
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programy je zde produkty firmy AutoDesk.

& Oblast DTP (Desk Top Publishing). Tato oblast pfesahuje pouhé zpracovani textu, proto
patfi i do oblasti pocitacové grafiky. Zahrnuje programy uréené pro grafické zpracovani
novin, ¢asopisut a knih. DTP je zvlast naro€né na kvalitu vystupu grafické informace.

Rozdéleni grafiky

Grafiku a nasledné programy pro jeji zpracovani Ize délit podle riznych hledisek. Za-
kladni déleni je podle prostoru, kterém pracujeme. Délime grafiku na:
' 2D grafiku — grafiku zpracovavanou ve dvourozmérném prostiedi, ktera slouzi pro kres-
leni obrazku, k upravam fotografii, pro tvorbu jednoduchych animaci a www stranek.
' 3D grafiku — grafiku, ktera slouzi k modelovani a vytvareni prostoru s mnohem slozitéj-
Simi animacemi.
V dalSim textu se zaméfime na 2D grafiku, kterou budeme déle €lenit na grafiku:
@ rastrovou (bitmapovou),
@ vektorovou.

Rastrova (bitmapova) grafika

Obrazek je bodovou mozaikou skladajici se z bodl o stejné velikosti ale riznych barev a
jasu. Kazdy bod muze mit barvy a jas odliSné od ostatnich. Tato grafika je vhodna napf. pro
fotografie (mnoho barevnych odstint, jasné nedefinovana rozhrani ploch).

Bitmapova grafika ma fadu nevyhod. PfedevSim musime zabranit projevovani se
jednotlivych bodu. Musime ,o8alit" oko, aby nerozliSovalo jednotlivé body. Ve skute¢nosti
oko §ali téz tfeba film nebo televize. Lze toho docilit velkou hustotou tecek - asi kolem 1000
bodu na palec (dpi - dots per inch), coz je asi 40 bodd na mm, pfi této hustoté zobrazeni
prestava oko rozliSovat jednotlivé body a vnima pouze plochu. Napf. pro ¢ernobily obrazek
velikosti A4 pfi hustoté 300 dpi potfebujeme asi 736 tisic bodu, coz je v rezimu 1 bod = 1 bit
asi 92 KB paméti. S poétem barev pak pamétova naro¢nost rychle roste.

Druhou nevyhodou je ztrata informaci pfi zméné velikosti. Pokud bitmapovy obrazek
zmensime a nasledné opét zvétSime na puvodni velikosti, neni upraveny obrazek stejny
jako puvodni.

Pro odstranéni uvedenych nevyhod se uziva riznych metod pro zménu velikosti bitma-
pového obrazku a rlznych algoritm( datové komprese (Usporného zobrazovani stejnoba-
revnych ploch).

Vektorova grafika

Umoznuje popisovat objekty - kruznice, usecky, obdélniky az po obecné kfivky. Hodi se
napf. pro technické vykresy - ostré hrany, jasné vymezené plochy apod. S kazdym samo-
statnym objektem Ize snadno samostatné manipulovat (ménit jeho velikost, vyplf, Uhel na-
toCeni apod.). Informace o objektech neni zavisla na velikosti obrazku a ani na rozliSovacich
schopnostech vystupniho zafizeni. Zména méfitka je jednoducha a detaily se pfi zméné
meéfitka zachovavaji. Vystupni zafizeni zobrazuji tyto obrazky pfizplisobené své vlastni
maximalni pfesnosti zobrazeni.

Nastup internetu rozdélil grafiku uréenou:

. pro vystup tiskem,
5 pro vystup

,.-' pro prezentaci na www — optimalizace obrazku, tvorba animovanych GIF( apod.

Prehled hlavnich programt pocitacové grafiky
& V oblasti grafiky a DTP je pojmem pfedevSim firma Adobe. Jeji program Photoshop je
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absolutni Spi¢kou v oblasti bitmapové grafiky. Photoshop v8ak umi pracovat i s textem,
ma aparat pro praci s vektorovou grafikou a dokaze i optimalizovat grafiku pro potfebu
www. Adobe lllustrator je program puvodné urCen pro vektorovou grafiku, podporuje
v8ak i bitmapovou a internetovou. V oblasti vektorové grafiky ma firma Adobe velkého
konkurenta v dalsi firmé, kterou je firma Corel.

& Corel je velka kanadska softwarova firma, ktera je znama zejména vektorovym edito-
rem CorelDraw, ktery je ve své kategorii nejznamé;jsim produktem. | on ma samoziejmé
podporu pro bitmapovou grafiku. Firma Corel produkuje celé baliky, kam patfi dale zej-
ména CorelPhotoPaint, coZ je obdoba Photoshopu, ale i nastroj pro podporu www —
Corel Rave.

& Mezity, ktefi se Uuspésné fadi za vySe uvedené giganty patfi firma Macromedia se skvé-
lym programem webovské grafiky Flash, ktery umi nejen multimedialni animace, ale
celé webovské aplikace. RozSifil se natolik, Zze ho podporuji vSechny hlavni prohlize¢e
internetovych stranek.

& V oblasti program0 Sifenych jako shareware je klasikem PaintShopPro firmy JASC -
bitmapovy editor s podporou tvorby pro internet, majici obdobné funkce jako Photoshop
nebo PhotoPaint.

& Mezi uspédné se rozvijejici vektorové editory patfi i Cesky program Callisto firmy Zoner.
Ma samoziejmé podporu i pro bitmapy a www.

& Existuji vSak velmi kvalitni grafické programy, které jsou zcela zdarma — zejména GIMP,
vyvijeny zprvu pro Linux, pozdéji pfeneseny i do prostfedi Windows. Ma v8ak ponékud
neobvyklé ovladani.

Vybrané grafické formaty

Pro kédovani grafickych dat existuje mnoho formata. Pro 2D grafiku jsou nejpouzivané;si
JPEG, MPEG, GIF, TIF, TGA, PCX, PNG, PIC, BMP, WMF, CDR, IFF, IMG, WPG, EPS a;.
Pro 3D jsou to DXF, TSX, NFF, OFF aj. Jednotlivé typy souboru se lisi typem komprese,
hloubkou barev, strukturou (bitmapovy, vektorovy) a uelem pouZiti. S nékterymi se sezna-
mime blize.

~/BMP (Windows Bitmap) je zakladni format uzivany ve Windows. Je to hardwarové ne-
zavisly format s relativné jednoduchou strukturou. Byl zaveden ve Windows 3.0 a Ize ho
uzit i pro True Color. ProtoZze se jedna o hlavni format ve Windows (a rovnéz z meto-
dickych davodi) bude mu vénovana vétsi pozornost. Soubor s grafikou ma pfiponu
.BMP a tii hlavni ¢asti:

@ zahlavi - obsahuje identifikacni Udaje o souboru, pfedevsim oznaceni druhu sou-
boru a celkovou délku BMP souboru,

@ informacni blok slouzi k ulozeni informaci o bitmapé&, o tabulce barev a kone¢né
vlastni tabulku barev o délce 4 baijty (3 bajty - podily barev R, G, B), ¢tvrty je do-
plnék na délku 32 bita. (V pfipadé True Color je tabulka prazdna),

@ vlastni obrazova data neboli bitmapa, ta mize byt ulozena jako komprimovana
nebo bez komprimace.

~PCX vyvinula firma Zsoft pro usporné ukladani grafik kresliciho programu Paintbrush.
Existuji verze pro rizny pocet barev a obrazova data jsou komprimovana. Jeho nevy-
hodou je, Ze se v rlznych verzich formatu li§i vyznam nékterych zaznamu. Struktura
souboru PCX pfipomina bitmapy ve Windows - obsahuje zahlavi, obrazova data a popf.
i tabulku barev. V minulosti byl velkou vyhodou PCX zplsob ulozeni obrazovych dat, kte-
ry odpovida organizaci videopaméti grafické karty, protoze data mohla byt velmi rychle
zobrazovana na obrazovce. Se zvySenim rychlosti vykreslovani diky novym technologiim
vSak tato vyhoda ztratila vyznam.

~TIFF (Tagged Image File Format) firmy Aldus je jednim z nejznaméjsich a
nejkomplexnéjSich grafickych formata. Je obliben zejména v aplikacich pro skenovani a
digitalizace obrazu. Existuje v celé fadé verzi od monochromatickych obrazki az po True
Color. Pro svou univerzalnost se €asto pouziva pro pfenos mezi riznymi platformami
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(napf. PC a Apple) a téz pro pfenos mezi rlznymi programy, protoze jej umi ¢ast snad
kazda aplikace pod DOS i Windows. Je v8ak téz velmi problémovy pro své pocetné
verze a téZ rizné techniky komprimace. Casto se musi provadét i konverze z jedno typu
formatu TIFF do jiného. Existuje i verze, ktera podporuje dlazdice — tj. umoziuje editovat
naskenovany obrazek po Castech.

~GIF (Graphic Interchange Format) je format pro 8 bitové obrazky (max. 256 barev) u
PC i Maclntoshe. Umoznuje prahlednost a animaci. Ma byt nahrazen formatem PNG,
ktery se vSak zatim pfiliS nerozsifil.

- JPEG (Joint Photographic Experts Groups) jde o velmi efektivni kompresni metodu,
pfi niz Ize i obrazky o 24 bitech (16 mil. barev) ukladat velmi usporné. Dochazi sice ke
zkresleni, je ho v8ak mozno minimalizovat vhodnym pomérem komprese. Tento format
se uziva k ukladani zejména fotografii a pro potfeby prezentace na www. Pomérné novy
je format JPEG 2000, ktery je velice variabilni.

~Postscript je vlastné jazyk vyvinuty firmou Adobe pro ovladani $pickovych laserovych
tiskaren a kopirek. Postscriptovy soubor je text, ktery popisuje vSechny prvky na strance,
ktera se ma tisknout, jakozZto objektové orientované grafické elementy.

~TGA (Truevision Targa) pro barevnou bitovou grafiku (max. 256 barev). Format je
komprimovany a variabilni.

~“WMF (Windows Meta File) je uréen pro vektorovou grafiku nejen v programech pro
kresleni (Corel Draw), ale i v textovych editorech (Word for Windows) a DTP (Page Ma-
ker). MUze byt tistén i na nepostscriptovych zafizenich.

~/MPEG (Moving Picture Expert Group) je format pro ukladani videosekvenci. Kompri-
muje obraz i zvuk ve vyslednych videosekvencich.

~ AVI slouzi pro ukladani videosekvenci. Je vytvoren firmou Microsoft.
Zakladni znalost formatl a jejich vyuziti je pro uzivatele grafiky dllezita, nebot ne kazdy

format je vhodny pro pfislusny druh obrazku. UZivatel v praxi ¢asto musi obrazky konver-

tovat mezi rdznymi formaty. Potfebuje tedy nejen programy pro editaci obrazk(, ale i pro

jejich konverzi. BéZnému neprofesionalnimi uZivateli posta¢i freewarovy program Irfan-
View.

Barvy na pogéitaci

Svétlo Ize z fyzikalniho hlediska chapat jako vinéni v oblasti 108 MHz. Kazda barva odpo-
vida urcité frekvenci. Rozsah ¢lovékem vnimatelnych barev je od Cervené az po fialovou.
Niz8i hodnoty odpovidaji infraervenému svétlu, vyssi ultrafialovému zafeni. V ramci vidi-
telné Casti spektra je Clovék schopen rozlisit vic nez 4x10° riznych barev a jejich odstind.
Existuji tzv. komplementarni barvy, jejichz slozenim vznikne bilé svétlo.

Barevné modely urcuji, ze kterych zakladnich barev se budou ostatni skladat, jaky bude
pomeér jednotlivych zakladnich barev a jakym zplsobem se budou zakladni barvy michat.

Aditivni barevny model

White e e e .
Cim vice barev se pfida, tim vice se blizi bilé.
Aditivni barevné prostfedi nepotfebuje vnéjsi
svétlo (napf. barvy na monitoru).

¥ typicky RGB — Red, Green, Blue (¢ervena, ze-
lena, modra)
Yellow ¥ Barvy jsou vytvafeny pfidavanim barvy do
cerné.
L 4
L 4

Cyan Green

Subtraktivni barevny model
¥+ typicky CMY — Cyan, Magenta, Yellow (tyrkysova, fialova, Zlutd)
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¥ Zakladni barvy jsou odecitany od bilé, ¢im vice Cyan
pfidam, tim vice se blizim Cerné. (Kazda barva

vlastné pohlti ¢ast spektra — Cerna je absolutni

pohlcovac svétla.)

¥ Subtraktivni prostiedi je prostredi, které odrazi
svétlo, a proto potfebuje vnéjsi zdroj svétla. Ja-
kakoliv pfedloha zobrazend na papife je pfikla-
dem subtraktivniho modelu.

¥ Pouziva se v tiskarnach, plotrech, ve fotografii.

Yellow

(CMY(K) — model, kdy je pfidana jesté Cerna

barva (napf. u tiskaren).)

Intuitivni barevné prostory

Jak pojmenujete barvy ¥

prevatujicd barevoy tém - Hue
yron - Saroration
swiktdost - Lighmess, Value

White

Groys

Black

3% K, 15% G, 43% B ?

Tints

Sulureted -

Celar

Barevny model HSV — Hue (od-
stin), Saturation (sytost), Value (in-
tenzita)

Model orientovany na uZivatele. Intui-
tivni veliCiny — odstin (zakladni spekt-
ralni barva), sytost (pomér Cisté barvy a
bilé), intenzita (jas). Méni se pocet ba-
revnych udrovni, pomoci nichZz se vytvafi
nové barvy. Sytost udava mnozstvi bilé
barvy, pficemz uplné syta barva neob-
sahuje ani trochu bilé.. Intenzita (jas) je
stupen zafivosti barvy, tj. kolik svétla od-
razi. Barva s malou intenzitou je tmava.

HSV se tak nejvice pfiblizuje systému pouzivanému malifi a jinymi umélci, nebot ti vytvareji
nove odstiny barev pfidavanim bilé a ¢erné do jinych barev, aby vytvorili jejich nadechy.
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