Barevny trojuhelnik

Zakonitosti aditivniho skladani barev lze nazorné formulovat s vyuzitim barevného
(kolorimetrického) trojuhelniku RGB (viz obr. 301) v barevné roviné (kolorimetrické roviné). Jedna
se o trojuhelnik, jehoz vrcholy tvofi tzv. body zdkladnich barev svétla (zdkladni body barevnosti),
které se podle mezinarodni dohody z roku 1931 vydané Mezindrodni komisi po osvétleni oznacuji R
(Cervend zakladni barva), G (zelena zakladni barva) a B (modra zakladni barva). Tyto body v oblasti
lidského vidéni odpovidaji barevnym citlivostem ¢ipkdl sitnice lidského oka pfri trojbarevném vidéni.
Jim prislusi spektroskopické vinové délky o hodnotach: A =700 nm | 2, =346,1mm g A = 435,8 mm

Pro barevnou televizi se pak z technickych ddvodd voli za zaklad barvy, které se od zminénych
zakladnich barev ponékud odliSuji (tzv. televizni RGB model).
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obr. 301

Aditivnim misenim dostaneme barvy, které lezi na pfislusné spojnici uvnitf intervalu misenych
barev.

Napf. aditivnim misenim Cervené a zelené zakladni barvy Ize dostat podle jejich vzajemného
pomeéru oranzovou (bod M), Zlutou (bod N) nebo Zlutozelenou (bod O).

Pritom bod urcité barvy lezi blize k té zakladni barvé, z niz obsahuje vétsi ¢ast. Bilé barvé Ize
prifadit body barevnosti v blizkém okoli stfedu barevné roviny (bod E). K vytvoreni bilé barvy je
tfeba obecné aditivné smichat vSechny spektralni barvy, ovsem je mozné ji ziskat i aditivni smési jen
tfi zakladnich barev (nebo ekvivalentné aditivni smési dvou doplnkovych barev). Doplhkové barvy
(komplementarni barvy) (barevna svétla) tvori dvé barvy, jejichz aditivni smés ve vhodném poméru
umoznuje dosahnout stejného zrakového vjemu jako zvolenym bilym svétlem. (tj. aditivni smési
doplnkovych barev je barva bila a v barevném trojlihelniku lezi doplfhkové barvy naproti sobé).
Doplnkové barvy svétla tvori zakladni syta (spektralni) barva R, G nebo B a barva vznikla aditivni
smeési dvou zbyvajicich barev: Cervena a azurova (modrozelena), zelena a purpurova (aditivni smés
Cervené a modré), modra a zluta (viz téz obr. 300).

Aditivnim misenim nékteré spektralni (syté) barvy s bilou barvou obdrzime nesytou barvu téhoz
ténu barvy (zbarveni). Barvy, které maji stejny tén barvy, lezi na spojnici bodu E s bodem barevnosti
prislusné spektralni barvy a jejich sytost barvy (Cistota barvy) je tim vétsi, ¢im je aditivné smisena
barva dale od bodu E.

Napf. na spojnici EG na obr. 301 lezi barvy se zelenym ténem (bod P). Na spojnici EQ lezi

barvy s azurovym tédnem, ale barva Q neni syta. Syté azurové barvé odpovida urcity bod S, ktery
lezi mimo plochu trojuhelnika RGB. Barvu S tedy nedostaneme aditivni smési barev R, G a B.

Sytost barvy se tedy definuje jako relativni vzdalenost daného barevného bodu od
standardniho bilého svétla (bod E). Podle obr. 301 je tedy sytost barvy v bodé P ddna pomérem
vzdalenosti EP a EG. Tento pomér vzdalenosti je mozné vyjadrit také v procentech.
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Oznacime-li jednotliva barevna svétla symboly, které se bézné pouzivaji, tj. Cervené svétlo
symbolem R, zelené svétlo symbolem G a modré svétlo symbolem B, mizeme symbolicky zapsat
rovnice vyjadrujici kombinace téchto tfi zakladnich barev:

1. R+ G =YI(Yellow, Zluta);

2. R+ B = Mg (Magenta, fialova);
3. G+ B = Cy (Cyan, modrozelend);
4. R+ G+ B =W (White, bila).

Pokud chceme ziskat pri porizovani fotografii fotoaparatem, nataceni filmd filmovou kamerou
nebo videokamerou kvalitni a barevné vyvazeny obraz, je nutné spravné vyvazit jednotlivé barvy. Je
tedy nutné tzv. nastavit bilou. Pfi vyrovnané bilé barvé jsou poméry energii jednotlivych zakladnich
barevnych svétel v poméruR :G: B =73:1,4: 1. Vzhledem k tomu, Ze ani citlivost lidského oka
neni na jednotliva barevna svétla stejna, vyuZzivaji se v kolorimetrii pro vyhodnocovani barev tzv.
trichromaticti cinitelé r, g a b. Jimi se vyjadfuje vyrovnani jednotlivych spektralnich barev
slozkovymi svétly se stejnym svételnym vykonem.

Pomoci trichromatickych cinitell se tedy ,doladi” barvy tak, aby je lidské oko vnimalo tak, jak
ma (tj. aby vnimalo takové barvy, jaké barvy byly realné napf. nataCeny na film).

Zavislost téchto tri Ciniteld na vinové délce je zobrazena na obr. 302. Z vyse uvedenych dlvodl
jsou plochy pod vSemi kfivkami stejné.

intenzits

03

az

A
=01 r
a 380 420 460 500 540 580 620 650 700 740 780

Obr. 302

Z grafu na obr. 302 je vidét, Ze nékteré sytéjSi zelené a modré barvy nelze rozdélit na tfi
zakladni barvy s kladnym cinitelem; trichromaticky Cinitel r by musel byt pro tyto barvy zaporny.

Zaporny koeficient r je pro barvy, jimz pfisluseji vinové délky v intervalu zhruba 420 nm az
550 nm.

To by znamenalo, ze by se Cervené svétlo muselo v kolorimetru od¢itat (tj. pricitat ke
srovnavanému svétlu). Proto byly zavedeny tzv. neskutec¢né barvy X, Y a Z, které maji pro vSechny
spektralni barvy trichromatické cinitele x, y a z kladné. Zavislost téchto trichromatickych Ciniteld pro
vyrovnani jednotlivych spektralnich barev se stejnym svételnym vykonem na vinové délce je
zobrazena na obr. 303.
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Neskutecné barvy byly zvoleny pfitom tak, aby barva Y reprezentovala vesSkery jas, jak ho pro
jednotliva monochromaticka svétla vnima lidské oko. Barvy X a Z maji vyznam ténu barvy a sytosti
barvy, ale jas maji nulovy.

Proto tyto dvé barvy (barvy X a Z) nesuviti.

Bild barva je vyjadfena podobné jako v pripadé barev R, G a B souctem jednotlivych
neskute¢nych barev: X + Y + Z = W.
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Barva a sytost svétla se velmi Casto vyjadruji také pomoci barevného diagramu (diagramu
barevnosti) stanoveného Mezinarodni komisi pro osvétleni. V tomto diagramu, ktery je zobrazen na
obr. 304 (resp. na obr. 305), jsou jednotliva svétla popsana soufadnicemi x a y. Soufadnice x je

pritom definovana vztahem x = Tivaiz’ souradnice y vztahem y= a souradnice z vztahem
+7 +

Z+Y+2
z=1-x-y,

Po dosazeni do vztahu pro souradnici z ze vztah( pro souradnice x a y zjistime, Ze pro ni plati
analogicky vztah jako pro souradnice x a y.

VSechny skuteCné barvy (realné barvy) lezi uvnitf plochy tzv. nesytych barev, ktera je
v barevné roviné ohranic¢ena krivkou sytych barev diagramu barevnosti (viz obr. 304). Boddim, které
lezi mimo uvedenou plochu, neodpovida zadna redlna barva.
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Obr. 305

Kfivka sytych barev ma tvar ,zakfiveného trojuhelniku, lezi na ni zakladni body R, G a B
a uvnitr je cely barevny trojuhelnik RGB.

Kfivka sytych barev tvofi tedy obvod vyznaceného ,zakfiveného trojuhelnika“.
Tato kfivka sytych barev je sloZzena ze dvou ¢asti:

1. zprimky sytych nespektralnich barev (primka ¢istych purpurd) - ta tvori pfimkovou
zakladnu a obsahuje purpurové barvy charakterizované vinovymi délkami jejich barev
doplnkovych;

2. zkfivky sytych spektralnich barev (kfivka spektralnich svétel)

Uprostred diagramu lezi izoenergeticka bild barva o souradnicich [0,33,0,33] a po okrajich
diagramu jsou Cisté syté barvy. Na spojnicich téchto barev s bilou barvou jsou pak barvy stejného
tonu barvy a rlizné sytosti barvy (viz téz obr. 301).
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Izoenergetické bilé svétlo je energeticky zcela vyrovnané bilé svétlo.

Takové bilé svétlo ma tedy takové slozeni, ze vSechny barvy spektra, z nichz je slozeno,
prispivaji k bilému svétlu stejnou energii. Izonergetické bilé svétlo je zhruba svétlo, které je
vyzarovano Sluncem.

Barvy svétla, které vydava Cerné téleso pfi danych absolutnich teplotach, lezi na kfivce barev
cerného télesa.
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