


Definice

Vnimani barev jako schopnost diskriminovat
rozdily ve vinovych délkach dopadajiciho svétla
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Néco podstatného chybi:
o objekt jako nositel barvy
o 3 atributy barvy (odstin, jas, nasyceni)

0 pusobeni barev na vnimani a prozivani



Specialni postaveni barvy

Barva je ,.jina“:
O snadna dosazitelnost informace o barvé
(je vSude & pritahuje bezdécénou pozornost)
 snadné zpracovani informace o barvé

d snadné kédovani a zapamatovani

-onadnost” prispiva k oblibé barev, vedouci u
nékoho az k prisuzovani magickeho vyznamu

Jazykove metafory
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Vliv barev na prozivani

(1 Esteticky prozitek spojeny s pusobenim barev

... zkraslujici a prozarujici vliv barev, bezbarvy svét
bez barev; jazykové metafory
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Vliv barev na prozivani

1 Esteticky prozitek spojeny s pusobenim barev

 Pusobeni na emocni vyladéni prostrednictvim

barev —
... mobilizace! _

azeni v atypickeé barvé
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Vliv barev na prozivani

(] Esteticky prozitek spojeny s pusobenim barev

 Pusobeni nha emoc¢ni vyladéni prostrednictvim
barev

O Vyznamové asociace vyvolané barvou
... asociace barev: individualni i Siroce sdilené (pfF.
teplé a studené barvy); barva jako asociace:
synestézie

S
B <




r r

Vliv barev na vnimani

d Usnadnéni detekce podnétu (lokalizace, ohraniéeni,
vycélenéni)

o v radé situaci neni rozpoznani, komplexni
zpracovani mozné/nutne (lidi, zvirata)

o paradoxné barva (+vzor) mohou detekci i ztizit
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Vliv barev na vnimani
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Vliv barev na vnimani

d Usnadnéni detekce podnétu

d Usnadnéni identifikace podnétu
o barva signalizuje stav — rozdil v odstinu napovi, ze je
objekt zraly, zkazeny, upeceny, obohaceny mineraly
apod.

o barva muze identifikaci ztizit — podnéty v nekanonické
barvé, Stroopuiv test

% BLUE GREEN YELLOW

PINK RED ORANGE
BLACK PURPLE

TAN WHITE BROWN



Vliv barev na vnimani

d Usnadnéni detekce podnétu
d Usnadnéni identifikace podnétu

1 Krosmodalni pusobeni
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Co je barva?

 Barva koresponduje se spektralni distribuci svétla

odrazenéeho od povrchu sledovaného objektu ...

ad... vedle&ovrchovych vlastnosti
formovana take (i %eld.(é\lnl’mi/w/ nostmi

svételného zdroje, (ii)"vni ' barvou okolnich
objektu, (iii) fyziologii oka é ozky, (iv) zkusenosti

spojenou s objektem

 Barva je konstruktem mysli, barva je VJEM !!
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3 zakladni atributy barvy

... a jejich fyzikalni ekvivalenty

e PERCEPCNI e FYZIKALNI
— ton/odstin —vinova délka
—Jas — Intenzita
— nasyceni — purita

12



Vinova délka a intenzita

— wavelength —‘
A\ /N ] amplitude

N\

wavelength
short long

L EAVAVAVAVI RGN AN

WA

amplitude




Barevny ton

traviolet shortwave

gamma X-rays rays ‘ infrared radar vV AM
rays rays

- S~
1™ 10" 100 ~10°  10° 0~ 100 1 10° 10*

)
- ~ Wavelength (meters)
- -~
- Visible Light -
Pl ) ) vy

400 500 600 700
Wavelength (nanometers)

400 nm

425 nm

470 nm

Blue

Green

&00 nm

Yellow

630 nm

665 nm




Jas a nasyceni

Nasyceni

00 O ¢

Jas

brightn

O-.
88 00
88 0Ue
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JAS

100%
90%
80%
/0%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

NASYCENI
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Atributy barvy

Odstin — jas — hasyceni
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Katalog barev

] Atrib

pomoci

d Rada

navrze

d Umis 5y, sytost

od stec ovodu viEglSiE il Uotialaiing osy, t bbvodu

Q Bare {percepene (r B8ine) stejnomérné

odstup
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Kolik barev rozlisujeme

Q Uloha:

Maji dva predlozené barevné vzorky stejnou barvu?
O Experimentalni zjisténi:

v'33 000 (Titchener, 1896)

v"300 000 (Boring, 1939)

v'10 000 000 (Judd, 1939)
v'1 -6 000 000 (Kuehni, 2003):

* < 200 rozlisitelnych urovni tonu
» < 500 stupnu sedi

* < 50 rozdilnych urovni sytosti)
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Kolik barev rozlisujeme

d Pro¢€ je kazdy takovy odhad nevalidni?

o Ruzna citlivost k tonu v riznych ¢astem spektra
o Ruzna citlivost k jasu v riznych ¢astech spektra

o Nizsi rozlisovaci prah mezi kategoriemi nez v ramci
kategorie

o Vyssi citlivost pfi porovnani barev lisicich se ve vSech
trech dimenzich

o Jina citlivost pri soucasné a pri postupné prezentaci
barev

o Rozméry podnétu, delka prezentace, intenzita
osvétleni ...

20



Kolik barev rozlisujeme v jazyce

Teorie lingvistického relativismu

— barevné kategorie nejsou dané, ale podminéné kulturou
(vyjadrenou jazykem). Sapir a Whorf: rznost pouzivanych barevnych
pojmu, v¢€. ,zapadnich® jazykl (rustina, madarstina, japonstina).
Winaverova et al. (2007): vySSi rozliSovaci schopnost Rusu v
,modrém“ pasmu

Univerzalistické teorie

— biologicka podminénost barevnych kategorii, snadna prevoditelnost
z jednoho jazyka do druhého. Berlin & Kay (1969): pocet zakladnich
barevnych pojmu, ,umisténi® fokalnich barev. Bornstein et al. (1976):
odliSovani barvovych kategorii u 4-mésicnich déti
Ara2seserasdidddddiaibiigiaisesaiazizeiaie
ST | 11 [ i .
FHHTH T P e .,
[cANRNEENERE D ComE@EEr s (T AENEEEENEEAEN .

AN NENENENNEEEEE TEEE CAAAAEEENNER AN
= 'ENNNENNNENNENNRERGE CUL O ENNNENEENNE
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Jaky je vztah mezi barvami?

Vztah barev k bilé?
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Isaac Newton (1666, 1704)

Fig

speci

B8 £, .’.Iun"

'; electi

White = e separ

i light g prisn
L Prism

color,

short

watt

- Visible light

(,90' y

» Bilé svétlo“ : signal slnie ze zateni viech
vinovych délek viditelneho sp ekira
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Kruh barev
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Proportion of green (530 nanometer) primary
S =
2 £
| |

_l; e : : :
20% 40% 60% 80%

Proportion of red (650 nanometer) primary
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Miseni barev

“ Miseni barev = obdoba souzvuku ténu, nicméné
viem vysledné barvy je ne-rozborny

“ V jakych situacich se s misenim setkavame?

 Existuji 2 druhy miseni: aditivni (osvétlovani) a
subtraktivni (malifstvi, tisk)

26



Subtraktivni miseni barev

“» Skladaji se materialy pohlcujici Siroké pasmo svétla
(pigmenty, barviva, inkousty)

% Kazda ze vstupnich ,barev“ absorbuje jiné pasmo a jiné
zustane nepohlcené

“ Vyslednda barva je prinikem barev plvodnich

“ S kazdou dalsi vstupni barvou se rozsifuje pasmo
pohlcenych vinovych délek - ztmavovani

blue + yellow
paint

blue paint yellow paint

VV elength in anomeers(blll nths of ameter) —— P
(@) ®) ©
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Aditivni miseni barev

<+ Misi se zdrojové svétlo

« Nova barva je souétem puvodnich barev; rozsSireni
spektralniho pasma, suma vinovych délek obou
komponent

28



Miseni barev
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Miseni primarnich barev

RGB CMY
s
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Fotoreceptory na sitnici

The Retina
Nerve Nuclei
Fibres
Rods
Light -
Cones
Ganglion Horizontal
Large Cells Cells
Cones are
tightly packed
in the fovea

Caones are
widely spaced
in the periphery

light absorbed
wn ~
o [6)]

Relative proportion of
]
[6)]

400 450 500 550 600 650
Wavelength (nm)

© 2007 Thomson Higher Education

Log Relative Sensitivity

400 500 &S00 700
Wavelength (nm)]
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Trichromaticka teorie vnimani barev

»> Ze 3 barev je mozné namichat libovolny odstin
» Starsi nazor: Bud je na sitnici (a) mnoho druhu
receptoru specializovanych na zpracovani svétla jedné
vinové délky nebo (b) jediny druh zachycujici svétlo
vSech vinovych délek
--- neudrzitelné, protoze: (a) aktivace jen
zanedbatelné ¢asti sitnice; (b) nemoznost dat do
vztahu mnozstvi pohlceného pigmentu k vinove
délce (barvé)

» Nutnost kompromisniho feseni
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Trichromaticka teorie vnimani barev

» Thomas Young (1801)

» Argumentace, ze (a proc€) sitnice
musi obsahovat omezeny pocet
druhu specializovanych fotoreceptoru
» Kazdy reaguje na SirsSi pasmo
vinovych délek a vnimanou barvu
ur€uje pomerna mira jejich aktivace
» podle Younga tfi --- s maximalni
citlivosti v oblasti C, Z a M svétla
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Trichromaticka teorie vnimani barev

» Hermann von Helmholtz (1867)
» Experimentalni doklady existence
tfi druhu fotoreceptoru ziskané z
miseni barev

» Pasmo citlivosti vSech druhu

fotoreceptoru se prekryva, dokonce
pokryva celou oblast spekira, ovsem

Hiatim a2 5 cuarss

iSi se intenzita odpovédi it

» Odhad rozlozeni spektralni citlivosti

jednotlivych druhti fotoreceptor( il ﬁ\__._ |
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Trichromaticka teorie vnimani barev

» nékdy nazyvana Young-Helmholtzova
» Dopadajici svétlo v rizné mife stimuluje tfi receptorove
systémy a jejich pomérna aktivace je zakladem pro vysledny

viem barvy.

B Violet
Blue
QGreen

Yellow

L] Orange
= Red

Short wavelength receptors

B Medium wavelength receptors

Long wavelength receptors

Napf. viem zluté je vysledkem vysoké
miry aktivace dvou receptoru reagujicich
zejmeéna na svétlo dlouhych a stfednich
vinovych délek (L Cipky a M Cipky) a
proporcné vyrazné nizsi miry aktivace
receptoru reagujicich zejména na svétlo
kratkych vinovych délek (S Cipky).

35



Trichromaticka teorie vnimani barev

» Oveéreni platnosti pfes urCeni spektralni senzitivity fotoreceptoru
» Mikrospektrofotometrie — srovnani poctu prochazejicich fotonu
pred a pfi svételné expozici

> Krivka absorbance jednotlivych fotoreceptoru pro rizné vinovée
délky (koresponduje se senzitivitou)

» Na sitnici nalezeny 3 druhy Cipku s maximy absorbance u
vinovych délek 420, 534 a 564 nm.

X
o

.50

light absorbed

25

Relative proportion of

400 450 500 550 600 650

Wavelength (nm) 36



Teorie oponentniho procesu

» Ewald Hering (1877)

» Administrace vzorniku barev, ukol vybrat psychologicky
zakladni, ,Cisté“ barvy

> Vysledky: (a) zakladni barvy jsou 4, ne 3; (b) nékteré z nich Ize
misit, jiné ne, ty jsou oponentni

» Vnimani barev stoji na trojici mechanisma (C-Z, M-Z, C-B)
reagujicich oponentné (excitace — inhibice) na rizné vinové délky

+

o % 0 { Yellow o T White

Red/Green Blue/Yellow Black/White
Receptors Receptors Receptors
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Teorie oponentniho procesu

» Hurvich a Jamesonova (1957)
> experimentalni demonstrace
oponence barev

» pritomnost ,Cisté” barvy v

podnétové barvé Ize vyrusit

pfidanim oponentni barvy
» Rozdéleni spektra na Casti s ' Nl K
piimési CaZ a s pfimési Ma Z i . :
£
» Mnozstvi svétla oponentni barvy 5 ™ /
v e v , or . . 0.5 4 //
potrebne k odstranéni primesi

,Cisté” barvy N — T

Vinova délka




Teorie oponentniho procesu

> Fyziologické doklady

» Nalez oponentnich neuronu v
CGL a gangliovych bunkach

> 4 typy: +R-G, -R+G, +B-Y, -B+Y
» Stredova a obvodova Cast
prijimaji signal z jiného druhu
fotoreceptoru — napf. u +R-G max.
excitace pfi dopadu ¢erveného
svétla do stfedové a max. inhibice
pfi dopadu zeleného svétla do
obvodové ¢asti receptivniho pole

ol .y
r e
r L
9 y
- e

red ON/green OFF red OFF/green ON

o0

green ON/red OFF green OFF/red ON

Spontanni aktivita

aadlinpini

|
|
450 nm (modra) H--“" HH

510 nm (zelena)

580 nm (Zluta) I I

660 nm (¢ervena) 4|-H m-H'H—H-H"—
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Teorie barevnéeho vidéni

Trichromaticka Oponentni
Vysvetluje Vysveétluje

* miseni barev  barvoslepost
* barvoslepost * paobrazy




Teorie dualniho kodovani

(Hurvich & Jamesonova, 1957; Hurvich, 1981)

First zone (or stage):
layer of retina with
three independent
types of cones

Second zone (or stage):
signals from cones
either excite or inhibit
second layer of
neurons, producing
opponent signals

| /
'--,I red or green  /light to
4 b dark

:f' blue or yellow



Teorie dualniho kodovani

(Hurvich & Jamesonova, 1957; Hurvich, 1981)
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BARVOSLEPOST

Incidence (%)

e ne Males Females
Classification

_ Anomalous
» Barvoslepost = Trichromacy 6.3 0.37
absence nebo zména Protanomaly
1.3 0.02
: v , (L-cone defect)
pigmentu v nékterém z
Deuteranomaly 50 0.35
druht fotoreceptoru (M-cone defect) | |
Tritanomaly
oo ez 0.0001  0.0001
» Typologie: anomalni Dichromacy 2.4 0.03
: . Protanopia
trichromazie, (L-cone absent) 1.3 0.02
dichromazie a Deuteranopia 15 0.01
. (M-cone absent) ' '
monochromazie Tritanopia

(S-cone absent) 0.001 0.03

Rod Monochromacy 0.00001 0.00001

(no cones)
43



Barvoslepost

Anomalni trichromazie

» posuny citlivosti jednoho druhu Cipku

» protanomalie — posun max. senzitivity L Cipku smérem
ke kratSim vinovym délkam (delSi viny vybled|é)

» deuteranomalie — posun max. senzitivity M Cipku
smérem k delsim vinovym délkam (stfedni viny vybledié)
> tritanomalie — posun max. senzitivity L Cipku smérem
ke delSim vinovym délkam (kratSi viny vybled|é)

> pro zivot neni kriticka

44



Barvoslepost

530 560 nm.

Vv
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Barvoslepost

Dichromazie

» zpracovani barev prostrednictvim dvou druhu Cipku
» omezeni pocitované v béznych zivotnich situacich
» protanopie — absence L Cipku (vSechny barvy
>492nm se jevi stejné, dozluta)

» deuteranopie — absence M Cipku (vsechny barvy
>496nm se jevi stejné, dozluta)

> tritanopie — absence L Cipku (vSechny barvy
<570nm se jevi stejné, dozelena)
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Barvoslepost
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> & Sipkd
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Dich

Barvoslepost

530 560 nm.

7

Cipku
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Barvoslepost

Dichromazie

-
E =
» zpracovani barev prostfednictvim dvou druhu Cipku

» omezeni pocitované v béznych zivotnich situacich
» protanopie — absence L Cipku (vSechny barvy
>492nm se jevi stejné, dozluta)

» deuteranopie — absence M Cipku (vsechny barvy
>496nm se jevi stejné, dozluta)

> tritanopie — absence L Cipku (vSechny barvy
<570nm se jevi stejné, dozelena)
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Demonstrace deuteranopie

52




Demonstrace deuteranopie
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Barvoslepost

protanope
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Barvoslepost

Monochromazie

» skute€na slepota k barvam

> bila ... odstiny Sedi ... erna

> rozlisovani podle rozdilu ve vnimaném jasu
> 2 formy: tyCinkova monochromazie a Cipkova
monochromazie
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Barvoslepost

Klinické testy: Pseudoizochromatické tabulky, anomaloskop

Yaliow {5885nm)
B il nann T

R BT nim) mnd G {548 m)
mixtune Rald
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Barvoslepost
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Cerebralni ac

plna

hromatop
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Barevné vidéni u zvirat

DEVELOPMENT OF THE COLOUR SENSE

ACHROMATIC DICHROMATIC

ALY NOHHIY U 1AL
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Barevné vidéni u zvirat

100 100 - A A

T00

| | |
|
: f \
1
o
20 I\ I".
r |II k
g L] L] 4 T -
400 [-2ai] B0

¥ L L] T T T T T
200 400 500 500 Toa 300 400 =00 ] 700 L]
vinova délka wirevd disllca wirsvd délka

> bezobratli: zejména hmyz a zejména opylovaci; barevné vidéni

za tmy (lisaj vrbkovy)

> ryby: posun absorpcniho maxima (sladko vs. morské);
hlubinné ryby (bioluminiscence)

> ptaci: nejrozvinutéjsi; koncentrace Cipku ve fovey; pocet druhu
fotoreceptoru; olejové kapénky coby filtr

> savci: vétsinou dichromati (barvy na ose M-Z) + nizs&i
koncentrace Cipku ve fovey; kytovci mono-, primati tri-
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Barevné vidéni u zvirat
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Kocka
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Human Eyes

Bee's Eyes
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Vnimana barva nemusi plné korespondovat
(a vétsinou ani nekoresponduje) s vinovou
delkou svétla dopadajiciho na sitnici

l)

« Konstantnost
« Kontrast
- Adaptace

65



Konstantnost vnimanych barev

schopnost vnhimat barvu predmétu jako stale touz
bez ohledu na ménici se vlastnosti osvétleni

kompenzace promeén vinovych délek a intensity osvétleni
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Slunecni svétlo

Halogenova zarovka
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Konstantnost vnimanych barev

Spektralni distribuce u ruznych zdroju svétla

A. Ruby Laser B. Gallium Phosphide Crystal

# Photons
# Photons

400 500 600 700 400 500 600 700

Wavelength (nm.) Wavelength (nm.)

C. Tungsten Lightbulb D. Normal Daylight

# Photons
# Photons

400 500 600 700 400 500 600 700
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Konstantnost vnimanych barev

Spektralni distribuce svétla odrazeneho od ruznych povrchu
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Konstantnost vnimanych barev

Vliv chromatické adaptaCe (8asem se snizujici senzitivita),
iluminace okolnich objektU (etinex teorie), ZNalosti
skutecné barvy (vidime barvy v souladu s oéekavanim)

70
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Konstantnost vnimanych barev

oVveA
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Konstantnost vnimanych barev

(A) (B)




Konstantnost vnimanych barev
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Barevny kontrast

Vnimana barva je zavisla i na
barevhem kontextu okolnich objektu.
Nejmarkatnéjsi u uplného sevreni

posun vhimaneé barev (odstinu,
nasyceni) smérem k barvé
komplementarni nebo
svétlejsimu/tmavsimu odstinu
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simultanni) KONTRAST

Méni se vnimana saturace,
ovSem nasyceni je stale
stejné

Vnimany tén se méni ve
sméru od tonu pozadi ke
komplementarnimu ténu
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(simultanni) KONTRAST
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Adaptace na barvu

unava receptort jako nasledek
déletrvajiciho sledovani
monotonniho podnétu anebo
kratkého shlédnuti intensivniho
podnétu

Slunce, blystivé kameny, prasatka

nasledny obraz = paobraz
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ADAPTACE
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adaptace, unava receptoru, oponentni barva
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Adaptace

keep staring at the black dol.

81



Adaptace
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