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Uvod

Cilem knihy, kterou pravé drzite v ruce, je pfinést bohaty a prehledny material o teorii barev
a jejich uplatnéni v praxi. V knize jsou shrnuty poznatky o barvach, které souvisi s riznymi
védeckymi obory i uméleckymi disciplinami. Prestoze se v knize objevuji odborné pasaze
textu (napt. z fyziky, 1ékatstvi, psychologie), je psana srozumitelnou formou tak, aby jim po-
rozumél i ¢tendf, ktery se prislusnym oborim profesné nevénuje.

Co v knize najdete

Prestoze je téma teorie a praxe barev velmi obsahlé, najdete v nasledujicich kapitolach to nej-
sobi. Druha kapitola popisuje zdkladni atributy barev a jejich vzajemné protiklady, principy
michani barev, jejich usporddani a méreni. Treti kapitola prinasi dilezité informace o barev-
ném souladu a uzite¢né rady, pravidla a pomicky pro kombinovani barev. Protoze se fada
lidi neobejde ve své profesi bez pocitace, zamétuje se ¢tvrta kapitola na reprezentaci barev
v pocitaci a na jeho perifériich (zejména na monitoru a tiskarné). (Cilem této knihy v§ak neni
popisovat pomérné obsahlou a pro laika obtiznou oblast spravy barev v pocitaci, ktera by vy-
dala na samostatnou knihu.) Ackoliv z klasické teorie barev vychazi vsechny umélecké obory,
seznami vas pata kapitola s tim, jak k barvam pristupuji nékteré z nich. Nejvétsi prostor je
vénovan barvam ve fotografii, ddle pak ve vytvarném uméni, interiérovém designu, odivani
¢i stylistice. Kniha Cerpa z riiznych zdroja, které jsou sepsany v jejim zavéru. Mimo jiné zde
naleznete také anglicko-cesky slovnik zdkladnich pojmu nebo seznam casto pouzivanych na-
zvii barev.

Komu je kniha urcena

Kniha je ur¢ena v§em ¢tenditim, kteti se laicky ¢i profesné zajimaji o barvy a kteti radi ziskaji
v této oblasti nové informace. Pfestoze je vhodné se pti vybéru barev fidit spiSe vlastnimi
pocity nez pravidly, zamétuje se kniha zejména na ¢tenare, ktefi pracuji s barvami, ale nemaji
vrozeny cit pro jejich kombinovani. Uzitecné rady naleznou v knize i ti z vas, ktefi jsou este-
ticky zdatni a vztahiim mezi barvami rozumi. Vzdyt kompozice barev je ze vSech estetickych

vvvvvv

Konvence uzité v knize

Nadpisy kapitol jsou v knize ¢lenény do tii drovni. Bézny vykladovy text je psan obycej-
nym pismem, cizi slova, nazvy kapitol ¢i publikaci, na které je v textu odkaz, jsou zvy-
raznény kurzivou, dulezité pojmy tuénym fezem pisma a zvyraznéni polozek seznamu
tu¢nou kurzivou.



Kromé zakladniho textu zde naleznete také poznamky, zajimavé tipy, odkazy a dilezita upo-
zornéni. Tyto specidlni odstavce jsou v textu indikovany grafickymi ikonami Pozndmka, Tip,
Odkaz a Dilezité. Kazda tabulka a obrazek jsou opatfeny samostatnym titulkem, ktery struc-
né charakterizuje jejich obsah. Ur¢ité téma lze vyhledat bud podle obsahu v uvodu knihy
nebo vyhledanim hesla v rejstiiku, ktery je umistén v zavéru.

Praktické navody, jejichZ pfehled naleznete v zavéru knihy, jsou umistény u kapitol, které jsou
jim tematicky nejblizsi. Vétsina navodil je zaméfena na pracovni postupy v grafickych edito-
rech pocitace. Pokud je v praktickych navodech potfeba najednou stisknout kombinaci kla-
ves, jsou klavesy uvedeny v poradi jejich stisku a mezi nimi je vlozen znak + (plus). Klavesové
zkratky jsou platné pro operaéni systémy Windows. V pripadé, Ze pouzivate opera¢ni systém
Macintosh, sta¢i nahradit klavesu Ctrl klavesou 3.

Vzkaz ¢tenariim

Nebojte se barev! Zivot bez nich by byl nudny a jednotvarny. Ale myslete také na to, ze pfilis
mnoho barev pohromadé vyvolava chaos. Pamatujte na to, Ze barvy a jejich kombinace maji
na nas obrovsky vliv. Upoutavaji nasi pozornost, predavaji poselstvi a vyvolavaji v nas urcité
emoce, at uz pozitivni, nebo negativni. Poznatky o vztazich mezi barvami popsané v této kni-
ze muzete cilené vyuzit k tomu, abyste navodili pocit uklidnéni, okouzleni, ohromeni nebo
naopak podrazdéni, znepokojeni ¢i nastvani.

Méjte oci oteviené a pozorujte barvy, které se nachazeji ve vasem okoli. VZdyt inspirace pro
kombinace barev k vam mohou ptijit odkudkoli. A nezapomerite, Ze kli¢em k uspéchu je ex-
perimentovani s barvami.

Doufam, ze se vam tato kniha stane uzitecnym pomocnikem pfi vybéru a kombinovani barev
a ze odpovi na vSechny vase dotazy. Preji vim mnoho tspéchu pti objevovani jedine¢nych
odstint barev a pti vytvareni okouzlujicich barevnych sestav.

Cervenec 2012

Jana Dannhoferova

jana.dannhoferova@gmail.com

Na tomto misté bych rdda podékovala mé rodiné za velkou trpélivost a podporu, kterou mi po-

skytla béhem psani této knihy.
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Typografické konvence pouzité v knize

QQ Praktické postupy a ukazky.

Ucelené doplnujici informace o jednom konkrétnim fenoménu.
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KAPITOLA 1

Pdsobeni barev

Predpokladem toho, abychom mohli vnimat barvy, které nas obklopuji, je dostatek svétla.
Na svétlo reaguji nase zrakové organy - vysilaji impulsy do mozku a teprve tam vznikd ko-
necny barevny vjem.

Vnimani barev ovliviiuje celd fada faktori. To je déivod, pro¢ rtizné védni discipliny nahlizeji
na tento proces zcela odlisnym zptsobem. Diisledkem je mnohdy nejednotna terminologie,
ale také obtizné vymezeni samotného pojmu barva, ktery nelze definovat bez bliz$i charak-
teristiky.

Vnimani barvy v rGznych oborech

Na barvu je v rliznych oborech lidské ¢innosti pohlizeno odlisné. Ve fyzice je barva objektivné
méfitelnou veli¢inou, kterd zavisi na spektralnim sloZzeni dopadajiciho a odrazeného svétla. Pro
Isaaca Newtona byla barva cisté vlastnosti svételnych paprskd.

| S

V psychologii neni barva ani tak vlastnosti svétla, ani vlastnosti objektu, ale vyjadienim zrakové-
ho vjemu vyvolaného svételnym paprskem urcité vinové délky.V tomto procesu hraji dlleZitou

13
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PITOLA 1 Pdsobenibarev

"

roli charakteristiky lidského oka jako zrakového organu, ale zprostredkované také lidské myslent
a ziskané zkusenosti.

o ———

V umeénf a vytvarné vychové ma barva naopak cisté subjektivni charakter. Je povazovana za ne-
dilnou soucast vizualni a estetické podoby uméleckého dila. Napriklad ve fotografii predstavuje
barva dllezity prostiedek pro vyjadieni pocitl a myslenek autora a prace s barvou je shrnuta
do samostatného skladebného postupu tvorby obrazu.

J

Diive nez se pustime do zkoumani specifickych vlastnosti barev, je nutné objasnit zaklad-

ni

fyzikalni, fyziologicka a psychologicka hlediska uplatiiovana pfi posuzovani barevnosti.

Zdravy ¢lovék barvy uréitym zptisobem vnima a naopak barvy na ¢lovéka néjak piisobi.

7

B Fyzikalni pasobeni barev - spociva ve viditelné ¢asti elektromagnetického spektra, kte-

ré zahrnuje rizné druhy svételnych paprski, ale také naptiklad v rizné mife odrazivosti
ploch (napriklad svétlé plochy svétlo vice odrazeji a tmavé plochy jej vice pohlcuji).

B Fyziologické pusobeni barev - je zaloZeno na ucincich svétla na lidsky organismus,

zejména na lidsky zrak a mozek, ale také na dalsi anatomické funkce (naptiklad kon-
trasty barev mohou vyvolat nasledné (negativni) paobrazy, barvy rovnéz ovliviiuji nas
vegetativni systém).

B Psychologické piisobeni barev — vychazi z u¢inka barev na nasi psychiku, zahrnuje

také riizné asociace, symboliku, syntézu ¢i stimulace, které v nds barvy vyvolavaji (na-
ptiklad teplé barvy jsou vice aktivni a piisobi vzrusivé, kdezto studené barvy nas vét-
$inou uklidnuji).

B Vizualni pusobeni barev - je dano tim, jak se barvy projevuji v plo$e ¢i prostoru (napti-

klad teplé barvy maji tendenci v obraze vystupovat do popredi, chladné barvy naopak
ustupovat do pozadi).

Nékdy se mluvi také o asociativnim piisobeni barev (naptiklad cervenou barvu si vétsinou
spojujeme s krvi, zlutou se sluncem, zelenou s ptirodou, modrou s vodou, rizova pusobi

sla

dce, bila ¢isté atd.). Asociativni plisobeni barev je specidlnim pripadem psychologického

pusobeni barev.

14



Fyzikalni plsobeni barev

Fyzikalni pdsobeni barev

Svételny zdroj (napriklad slunce nebo Zarovka) vysila svételnou energii do svého okoli. Svétlo
dopada na povrch objektt, kde je v zavislosti na vlnové délce cast svételnych paprskt pohl-
cena a ¢ast paprskil je odrazena zpét do okoli. Kombinaci svételnych paprskit pritomnych
v odrazeném svétle pak vnimame jako barvu objektu.

Spektrum elektromagnetického zareni

Elektromagnetické zafeni se §ifi rychlosti pfiblizné 300 000 km za sekundu. Skldda se ze dvou
neoddélitelnych slozek: elektrické a magnetické energie. Elektromagnetické zafeni riznych
vlnovych délek tvori spektrum, ve kterém je mozné rozlidit rizné druhy zareni (naptiklad
radiové vlny, mikrovlny, infracervené, ultrafialové zareni, rentgenové zareni, gama zareni).

700 nm 600 nm 500 nm 400 nm
€

£ E £ =

=~ - — —

5 g 1 1

£ £ E e 5 g CI e

o € 1S 3 5 = c £

S o € S o € S o = S o c € <
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Infracervené zéafeni
Ultrafialové zafeni

Rentgenové zareni
Gamma zéreni

>
=

>
v

>
2
o
S
-

Mikroviny

Obrazek 1.1 Elektromagnetické spektrum
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KAPITOLA 1 PUsobeni barev

74dné z uvedenych druht zéfent, jejichz podrobnéjii charakteristiku naleznete v nésledujici
tabulce, v§ak neni moZné zaznamenat lidskym okem.

Tabulka 1.1 Druhy elektromagnetického zareni

Rédiové 1kmaz Jsou vyzatovany anténami. Vyuzivaji se pro radiové a televizni
viny 1dm vysilani ¢ mobilnf telekomunikaci.
Mikroviny Tdmaz Vyuzivajf se napriklad v mikrovinné troubé k ohfevu potravin,
0,17 mm ale také pro bezdratovou komunikaci u pocitacovych Wi-Fi siti.
Infra- 0,1 mm Infracervené zarenti, které je vyzafovano rozzhavenymi télesy,
Cervené az 740 jsme schopni vnimat pouze kdzi jako teplo. Vidét jej mdzeme jen
zaren(i nm pomoci specidlnich pristrojd (napfiklad bryli pro nocni vidént).
Ultra- 380 nm Zdrojem ultrafialového zafeni (nebo téz UV zafeni) jsou objek-
fialové az10nm ty zahtaté na velmi vysokou teplotu. Typickym pfikladem je
zarenti slunce, pfed jehoz paprsky nas pfirozené chranf ozonova vrst-

va. Tento typ zéfeni je Casto vyuzivan také ve finan¢nim sekto-
ru. Ochranné prvky na bankovkach se totiz diky nému stanou

viditelné.
Rent- 10 nm az Rentgenové zafeni ma schopnost pronikat rdznymi materialy.
genové Tpm Je zndmé predevsim z Iékafstvi, kde se vyuziva napfiklad k dia-
zafen( gnostice zlomenin.
Gama Mensi Gama (jaderné) zafeni dosahuje velmi kratkych vinovych dé-
zarenti nez 1 pm lek. Je produktem rozpadu radioaktivnich latek, vyznacuje se

velkou pronikavosti a vénuje se mu obor jaderna fyzika.

Nékteré mérné jednotky pouzivané pro vyjadreni riiznych vlnovych délek elektromagnetic-
kého zareni nejsou mezi laiky bézné pouzivané. Proto je vhodné zminit také zakladni prevod-
ni principy mezi nimi. Zkratka nm oznacuje nanometry, zkratka pm oznacuje piktometry.

Tabulka 1.2 Prevody zékladnich jednotek délky

1 milimetr (1 mm) = (107?) tisicina metru

1 mikrometr (1 ym) = (10°) miliéntina metru

1 nanometr (1 nm) = (10°°) miliardtina metru

1 pikometr (1 pm) = (10"?) biliontina metru

16



Fyzikalni plsobeni barev

Infracervené zareni ve fotografii

Infracervené zafeni je pro ¢lovéka neviditelné. Vétsinou jej vnimame pouze jako teplo produko-
vané tepelnymi zdroji (napiiklad sluncem). Casto se oznacuje zkratkou IR (Infra Red).

Ve fotografii nachazi uplatnéniinfracervené svétlo, které je velmi blizké oblasti viditelného spektra
(tzv. Near Infra Red, oznacované zkratkou NIR). Za normalnich okolnosti je takové svétlo ve foto-
grafii neZzaddouci. MdZete jej vsak kreativné vyuzit pro vytvorenf netradi¢nich snimkd.
Specialniinfracervené filtry totiz umoznuji propustit blizké infracervené paprsky, které pak mohou
zaznamenat snimace béznych digitalnich fotoaparatl. Klasické fotografie zase vyuziva specidlni
infracervené filmy, které maji zvysenou citlivost na ¢ervenou barvu za hranici viditelného spektra.

Infracerveny efekt vytvoreny v grafickém editoru

Nasledujici ndvod vam poradi, jak vytvorit infracerveny efekt v grafickém editoru. Nejlépe bude
efekt vypadat na snimcich zelené krajiny s chomacky bilych mrakd na modré obloze.

Obrazek 1.2 Origindlni barevny obrazek

1.V programu Adobe Photoshop oteviete barevny obrazek. Dfive neZ se pustite do Upray,
vytvorte kopii vrstvy s obrazkem. Zvolte prikaz z nabidky Vrstva — Duplikovat vrstvu
a otevrené dialogové okno potvrdte.

2. Infracerveny efekt vytvorite napfiiklad pomoci néstroje Michani kanalt. Zvolte pfikaz z na-
bidky Obraz — PfizptGsobeni — Michani kanald.

3. Otevie se dialogové okno Michanikanald, ve kterém zaskrtnéte policko Monochromaticky,
kterym pfevedete obrazek do odstinl Sedé.

4. Ve skupinovém ramecku Zdrojové kanaly pretdhnéte posuvnik G (pro zeleny kandl) na hod-
notu +200 a posuvnik B (pro modry kanal) na hodnotu -200. Posuvnik R (pro cerveny kanal)
ponechte na hodnoté 100 a dialogové okno potvrdte. Pokud zvolite jiné hodnoty ¢erveného,
zeleného a modrého kandlu, dbejte na to, abyste v souc¢tu dostali celkem 100 %.
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KAPITOLA 1 Plsobeni barev

Obrazek 1.4 Cernobily obrazek s infracervenym efektem

Uvedenym postupem ziskéate cernobilou fotografii s infracervenym efektem. Mzete ji ponechat
bud'v tomto stavu nebo pokracovat dalsimi Upravami a vytvorit barevny infracerveny efekt, ktery

Michani kanali

Ffednastaveni: |\f’|astr|i

vistupni kandl; | Stupné Sedi v

Zdrojowe kanaly

= k 0K J

R: 100 |%

Nahled

G +200 %
)
Calkern: +100 %
Kanstantni: El %o
Monochrarnaticky

je zaloZen na rezimu prolnutf obou vrstev.

Obrazek 1.3 Dialogové okno Michani kanall

1. Stisknéte kldvesu F7 nebo zvolte pikaz z nabidky Okna — Vrstvy.

2. Nyni upravte rezim kryti vrstvy Pozadi kopie. V horni ¢asti panelu vyberte v rozbalovacim
seznamu moznost Zesvétlit nebo Zavoj, a pfipadné jesté snizte hodnotu Kryti.
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Vestvy

X

Zémeks [ 5 %

= O €& 0 & F ;

Obrazek 1.5 Panel Vrstvy Obrazek 1.6 Upraveny obrazek s rezimem kryti Zavoj

ﬂ Poznamka: Posledni verze programu Adobe Photoshop disponuijf, oproti jinym gra-
fickym editor(im, vrstvou Uprav Cernobily (Vrstva — Nova vrstva Gprav — Cerno-
bily), kterou mUZzete rovnéz pouzit pro napodobenf infracerveného efektu. V horni
Casti panelu Prizplsobeni vyberte moznost Infracerveny a upravte rezim kryti hornf

vrstvy na Zesvétlit.

Yrstey

Zesvitlit o Krytiz| 10096 ¥
Zémek: ] 7 b @ Yyplfic | 1003

Piizplsobeni

Eernobli |1 oZarve

I

H O Tér\o\ta'm" Automaticky

Carvend:

Zluté:

l

Zelené:

Azurowé:

Madré:

N

Purpuravél

g

%
G
e

Obrézek 1.7 Pourziti vrstvy Uprav Cernobily
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Spektrum viditelného svétla

V pasmu mezi infracervenym a ultrafialovym zafenim se nachazi relativné mala oblast (vlno-
vych délek priblizné 380 az 740 nm), uvnitt které svételné paprsky vyvolavaji v lidském oku
svételny vjem. V zavislosti na vlnové délce jej vnimame jako barvu.

Z fyzikalniho hlediska je barva chépana jako svételny paprsek urcité vinové délky. Domi-
nantni vlnové délky tedy paprska urcuji barevné tony, které vytvareji plynulou skalu zaklad-
nich barev. Paprsky s nejvétsi vinovou délkou (kolem 720 nm) lidské oko interpretuje jako
¢ervenou barvu, paprsky stfednich vlnovych délek (okolo 550 nm) jako zelenou a paprsky
kratkych vlnovych délek (kolem 400 nm) jako modrou az fialovou barvu.

Tabulka 1.3 Vinové délky pro vybrané barvy (v nm)

Cervena 625-740 nm
Oranzova 590-625 nm
Zlutd 565-590 nm
Zelend 500-565 nm
Azurova 485-500 nm
Modra 440-485 nm
Fialova 380-440 nm

VInové délky svételnych paprskii se obtizné urc¢uji a jsou uvedeny pouze priblizné. V barev-
ném spektru totiz plynule pfechdzi jedna barva v druhou. Vzhledem k tomu, Ze jednotlivé
barevné tény mezi sebou ve spektru plynule piechazeji, je spektrum ¢asto oznacovano jako
spojité.

Achromatické svétlo a barva povrchu

Zdroje viditelného svétla mohou byt bud pfirozené (napt. slunce, hvézdy, ohen), nebo umélé
(napt. zarovka, zativka). Svételné zdroje vétsinou vysilaji do prostoru paprsky vsech vinovych
délek, které se skladaji ve vysledné bilé svétlo (tzv. achromatické svétlo). Achromaticky zdroj
svétla se jevi jako bily a jedinym jeho atributem je intenzita.

Pokud bilé svétlo dopadne na povrch néjakého predmétu, jsou paprsky nékterych vinovych

délek povrchem predmétu pohlceny a jiné paprsky odrazeny. Pohlcenymi svételnymi paprsky
nema smysl se zabyvat, nebot takové paprsky lidské oko viibec nezaznamena. Proto je vzdy
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dulezité barevné slozeni odrazeného svétla. Kombinace vlnovych délek odrazenych svétel-
nych paprsk totiz vnimame jako barvu predmétu.

4

/

Obrazek 1.8 Rozklad bilého svétla sklenénym hranolem

SKLENENY HRANOL

Vztahy mezi svételnym paprskem a povrchem materialu
Zakladni vztahy mezi povrchy materidld a svételnymi paprsky jsou nasledujict:

W Svételny paprsek prochézi priihlednym materidlem.

B Svételny paprsek je pohlcen povrchem materidlu.

B Svételny paprsek se odrazf od povrchu materidlu a zmeéni svdj smér.
Z pohledu barevného vnimani je nejzajimavéjsi posledni pfipad, kdy dochdzi nejen ke zméné
sméru odrazeného paprsky, ale také ke zméné jeho barevného slozenti. To je ovlivnéno plvod-
nim barevnym slozenim paprsku, ale i barvou povrchu materidlu. Povrch pfedmétu je vétsinou
vniman jako bily, odrazi-li se vice jak 80% svételnych paprskd. Cerné povrchy vétsinou odrazeji
méneé jak 3% paprskd.

Tabulka 1.4 Svétlo odrazené od cerveného povrchu

Bily povrch Odrézi vsechny svételné paprsky bilého svétla.

Cerny povrch Pohlcuje vsechny svetelné paprsky.

Cerveny povrch Pohlcuje modré a zelené paprsky bilého svétla a cervené paprsky odrazi.
Modry povrch Pohlcuje Cervené a zelené paprsky bilého svétlaa modré paprsky odrdzi.
Zeleny povrch Pohlcuje ¢ervené a modré paprsky bilého svétla a zelené paprsky odrazi.
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Obrazek 1.13 Bilé svétlo a modry povrch Obrazek 1.14 Svétlo odrazené od Cerveného povrchu

Z toho plyne, Ze napriklad cerveny povrch se jevi jako ¢erveny pouze tehdy, odrazi-li po do-
padu bilého svétla pouze (¢ervené) paprsky dlouhych vlnovych délek a pohlcuje paprsky
kratkych a sttednich vlnovych délek. To vSak nastane pouze v pripadé, kdy dopadajici svétlo
opravdu ¢ervené paprsky obsahuje.

Vztah mezi barevnym svétlem a barevnym povrchem

Svétlo, které dopadd na povrch objektu, neni vzdy achromatické. To znamena, ze i svétlo
muze mit svou barvu. Chceme-li zkoumat vztahy mezi barvou svétla, které dopada na rizné
barevné povrchy, je potieba nejprve zminit dva zakladni principy, podle kterych vznikaji rtiz-
né odstiny barev. Michani barevnych pigmentt tak, jak jej zname z vytvarné vychovy, se totiz
fidi jinymi pravidly nez michani barevnych svétel.
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B V prvnim ptipadé teoreticky ziskdvame barevné odstiny michdnim Zzlutého, ¢erveného
a modrého pigmentu, které dohromady dévaji $pinavou ¢ernou barvu.

B Ve druhém pripadé jsou zakladem pro michdni barev ¢ervené, zelené a modré svétlo, jez
davaji dohromady barvu bilou.

Co se stane, pokud se barevné (chromatické) svétlo setkd s barevnym povrchem? Jak uz bylo
uvedeno, barva pfedmétu je ddna nejen barvou dopadajiciho svétla, ale také schopnosti po-
vrchu odrazet jen nékteré vinové délky paprskil. Nedochazi pritom k miSeni barev ani podle
zéasad vytvarné vychovy, ani podle svételnych pravidel.

Tak naptiklad bily predmét osvétleny modrym svétlem bude zabarven domodra. Oranzovy
predmét osvétleny modrym svétlem bude vypadat jako $edy. Pro¢? Protoze modra a oranzo-
va jsou dvé komplementarni (doplikové) barvy a jejich ucinky se vzajemné rusi.

Posvitime-li na ¢ervenou plochu modrym svétlem, neziskame (podle pravidel michdni ba-
revnych pigmentt ani podle pravidel michani barevnych svétel) plochu purpurovou, ale plo-
chu tmavou. Cervena plocha totiz odrazi pouze ervené paprsky a modré paprsky pohlcu-
je. Pokud na ¢ervenou plochu dopadda modré svétlo, které cervené paprsky neobsahuje, tak
v tomto pripadé nema plocha co odrazit.

Iy

Oproti tomu purpurové plocha se jevi jako purpurova proto, Ze do oka odrazi jak cervené,
tak modré svétlo. Pokud na ni posvitime modrym svétlem, bude se jevit jako modra a pti
osvétleni ¢ervenym svétlem jako ¢ervena. Naopak, pokud na modrou plochu posvitime pur-
purovym svétlem, zlstane plocha stale modrd, protoze se z purpurového svétla odrazi jen
modré paprsky a cervené paprsky budou pohlceny.

Fyziologické pusobeni barev



KAPITOLA 1 Plsobeni barev

Fyziologické ptisobeni barev je postaveno predevs$im na ¢innosti zrakového ustroji. Lidské
oko zachycuje prichdzejici svételné paprsky, které skrze cocku dopadaji na sitnici oka. Zde je
svételnd energie pfeménovana na slabé elektrické impulsy, které jsou vedeny do zrakovych
center v mozku. Vysledny barevny vjem vznika pravé ve spolupraci s mozkem, ktery pricha-
zejici podnéty analyzuje, zpracovava a ptirazuje jim vyznam ve formeé barvy.

ﬂ Poznamka: Uvadi se, Ze 80 az 90 % informaci ziskava ¢lovék ze svého okolf pravé prostfednictvim
zrakového Uustroji.

Stavba a ¢innost zrakového ustroji

Rada pravidel pro praci s barvami vychdzi ptimo z fyziologického piisobeni barev. Proto je
vhodné se s ¢innosti zrakového ustroji blize seznamit.

Vsechny casti lidského oka jsou prithledné, aby nedochazelo k rozptylu prochazejiciho svétla.
O¢ni koule méfi v priméru 24 mm a jeji pohyb zajistuje Sestice svald. Dtlezitou ulohu plni
o¢ni vicka. Uzaviraji pristup svétla do oka, ale hlavné chrani citlivou rohovku, udrzuji ji v ¢is-
toté a zvlhcuji ji slznou tekutinou. Diky tomu je rohovka stale leskld a dokonale prihledna.
O¢ni koule je rozdélena do nékolika vrstev.

C§> Odkaz: Pravidla pro pouzivani a kombinovani barev naleznete v kapitole NejddleZitéjsi pravidla

ROHOVKA TYCINKY
A CiPKY
DUHOVKA
ZLUTA
SKVRNA
) SLEPA
OSA OKA
ZORNICE
COCKA VLAKNA
ZRAKOVEHO
NERVU
Obrazek 1.15 Lidské oko
Rohovka

Vnéj$i okrouhlou ¢ast obalu o¢ni koule tvori rohovka (cornea). Tato tuhd tkan, ktera patii
k nejcitlivéjsim ¢astem lidského téla, chrani oko a zajistuje pocate¢ni zaostieni svételnych pa-
prskil. Rohovka prechazi v bilou oéni sténu (tzv. bélimu).
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Duhovka

Ve stiedni vrstvé oka (za rohovkou) se nachazi duhovka (iris), ktera ovliviiuje mnozstvi pri-
choziho svétla. Obsahuje pigment, vétsinou modré, $edé, zelené ¢i hnédé barvy, jehoz ukolem
je pohlcovat nadbyte¢né svételné paprsky a zajistit, aby svétlo pronikalo do oka pouze zornici.

Zornice

Kruhovity otvor uprostted duhovky se nazyva zornice (pupila). Zornice je tmava, ale nikoli
vlivem pigmentu. Je to otvor do vnitfni ¢asti oka. Pomoci svall se mlize otevirat a uzavirat
v rozsahu 2 az 6 mm a tim regulovat mnozstvi vstupujicich svételnych paprskut. Hlavnim tko-
lem zornice je zabranit nadmérnému osvétleni sitnice.

Cocka

Za duhovkou se nachazi ¢ocka (lens). Je to pruzna ¢ast oka, ktera laime svételné paprsky tak,
aby se sbihaly na sitnici. Je pfipojena k oénim svaliim, které mohou ménit jeji geometrii (za-
ktiveni) a tim upravovat ohniskovou vzdalenost svételnych paprskil. Diky tomu se na sitnici
vidy promitne zaostieny obraz, nezavisle na vzdalenosti pozorovaného predmétu. Zaostto-
vanim na vzdalené predméty dochazi ke zplosténi cocky, zaostfovani na blizké predméty na-
opak vede k jejimu ztlusténi.

Pokud se ohnisko svételnych paprskd nenachdzi pfimo na sitnici, obraz neni spravné zaos-
treny. Tato vada oka je vét$inou oznacovana jako kratkozrakost (ohnisko se nachdzi pred
sitnici) nebo dalekozrakost (ohnisko se nachdzi za sitnici).

Sklivec

Sklivec (vitreous humor) je prithledna, bezbarva a rosolovita hmota vypliujici o¢ni dutinu
mezi ¢ockou a sitnici.

Sitnice

Pfi spravném nastaveni ¢ocky se zaostfeny obraz promita na sitnici. Sitnice (retina) je vnitini
blana oka citliva na svétlo, kterd pokryva zhruba dvé tfetiny vnitfniho povrchu oka. Obsa-
huje nerovnomérné rozmisténé bunky citlivé na svétlo (tzv. fotoreceptory), které premeénuji

svételnou energii na slabé elektrické vzruchy. Ty jsou pak vedené zrakovymi nervy do mozku.
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Na sitnici lidského oka je soustfedéno vice jak 127 miliont fotoreceptori, které mohou byt
dvojiho druhu. Podle tvaru se rozdéluji na ty¢inky (rods) a ¢ipky (cones).

i ——

Zajimavé je, Ze obraz je na sitnici oka promitdn obracené (vzhiru nohama). I pfesto vidime
predméty v jejich spravné poloze. Obraceny obraz je pfevracen do prirozené polohy az ve zra-
kovych centrech mozku.

v

R

Tycinky

Jasové fotoreceptory, oznacované jako tyc¢inky (rods), se nachdzeji na okraji sitnice. Jsou asi
10 x citlivéjsi nez ¢ipky a reaguji i na malé zmény pfi nizké intenzité osvétleni. Zajistuji cer-
nobilé periferni vidéni, vidéni za $era, ve tmé ¢i v noci.

Ty¢inky mohou rozliSovat pouze rtizné stupné sedych odstint. To je diivod, pro¢ ve tmé ne-
jsme schopni vnimat barvy. Presto je ty¢inek v lidském oku daleko vice nez ¢ipk. Jejich pocet
se odhaduje zhruba na 120 milién.

Cipky

Zhruba 7 miliont ¢ipka (cones) se nachazi ve stfedu sitnice, na malé plose v okoli optické osy
oka. (Tato oblast se oznacuje jako zluta skvrna.) Nejsou tak citlivé jako tyc¢inky a reaguji az
na vét$i zmény v intenzité osvétleni. Zato vSak maji schopnost zprostfedkovat barevné vidéni.
Kazdy ¢ipek totiz obsahuje jeden ze tfi fotopigmentt citlivych na svétlo urcité vinové délky.

B Modry fotopigment je nejvice citlivy v oblasti kratkych vinovych délek okolo 450 nm
ve viditelné ¢4sti elektromagnetického spektra.

B Zeleny fotopigment je nejcitlivéj$i na svételné paprsky, které dosahuji vinové délky oko-
lo 550 nm.

® Cerveny fotopigment je nejvice citlivy v oblasti dlouhych vin okolo 650 nm.
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Poznamka: Barevné fotopigmenty jsou na sitnici zastoupeny v riznych pomérech (zhruba 64 %
¢ipkd obsahuje cerveny fotopigment, 32 % cipkd zeleny fotopigment a pouze 2 % cipkd modry
fotopigment).

Jsou-li drazdény jen ¢ipky citlivé na Cervenou, vznika vjem Cervené barvy. Stejnym zptisobem
vznikad vjem zelené ¢i modré barvy. Jestlize jsou svétlem drazdény soucasné Cipky citlivé
na ¢ervenou a zelenou, vznikd pocit oranzové, zluté ¢i zlutozelené barvy podle toho, v jakém
pomeéru jsou zastoupeny svételné paprsky. Drazdi-li svétlo stejnomérné vsechny tfi druhy
¢ipkd, vyvolava viem bilé barvy. Vjem cerné barvy vznika ve tmé, kdyz fotoreceptory sitnice
nejsou podrazdény zadnym svételnym podnétem.

Integracni schopnost sitnice

Sftnice ma takzvanou integracni schopnost. Znamena to, Ze samostatné tecky ¢i znaky a jejich
hustotu dokaze lidské oko vnimat jako jednolity obraz.

Integracni schopnost sitnice je ¢asto vyuzivana v pocitacové grafice. Rizné metody zpracovani
obrazu (napf. rozptylovéni, polotovani) jsou zaloZeny na tom, Ze lidské oko dokaze z nékolika malo
odstind a hustoty rozptyleni barevnych bodl vytvofit iluzi bohaté barevné skaly.

Integracni schopnost sitnice se uplatfiuje také v umeni zvaném ASCII Art, které vyuziva text jako
vytvarné médium. Tento druh umeéni je charakteristicky obrazy, které se skladaji ze znak{ sady
ASCII. ASCII Art je tak mozné vytvorit v jakémkoli textovém editoru pouzitim neproporcionélniho
fontu (kazdé pismeno ma stejnou sitku).

Obrézek 1.16 OrigindInf barevny obrazek
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Obrazek 1.17 Cernobily obrazek poskladany ze znakd sady ASCII

Zluta skvrna

V pruseciku optické osy oka a sitnice se nachazi zluta skvrna (macula lutea) o priméru zhru-
ba 3 az 5mm. V této oblasti sitnice, kde vidime obraz nejostfeji, se nachazi nejvice ¢ipk.
Napriklad ptéci vidi daleko Iépe nez lidé, protoze maji v oblasti zluté skvrny priblizné 4x vice
fotoreceptorti. Centralni ¢ast zluté skvrny je oznacena jako fovea centralis a v samotném jejim
centru je fovea. Tyto terminy oznacuji mista, kde postupné pribyva ¢ipku a ubyva tycinek
a zéroven roste ostrost vidéni. Uplny stfed zluté skvrny neobsahuje viibec zadné tycinky.

ﬂ Poznamka: Zajimavostf je samotny nazev zluté skvrny, kterd nenf ve skute¢nosti vibec zluta. Jako
Zlutd se jevi u mrtvého clovéka.

Z hlediska vnimani barev je zajimavé, ze stfed zluté skvrny neobsahuje témér zadné ¢ipky
s modrym fotopigmentem. To je diivod, pro¢ je lidské oko malo citlivé na modré odstiny
barev. Nejcitlivéjsi je naopak na zelené odstiny barev. Tento jev se zfejmé vyvinul v pravéku,
kdy lidé potrebovali vidét jak pfi dennim svétle, tak v zeleném Seru pralesa.

Q Tip: Nepouzivejte kombinace modrych odstint u malych ¢i tenkych objektd.

Slepa skvrna

Misto, kde zhruba 1 milion nervovych vliken z fotoreceptort tsti do zrakového nervu, je
oznacovano jako slepa skvrna (papile nervi optici). Zrakovy nerv vystupuje z o¢éni koule a je
veden do zrakovych center v mozku. V této oblasti se nenachdzi zadné tycinky ani ¢ipky,
a slepd skvrna tedy nenf citlivd na svétlo.
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Teorie barevného vidéni

Existuje hned nékolik teorii barevného vidéni lidskym zrakovym organem. V praxi se nejvic
pouzivé klasickd Youngova-Helmholtzova teorie, miizeme se setkat také s Heringovou teorii
opozi¢nich barev.

Trichromaticka teorie barevného vidéni

Trichromaticka teorie barevného vidéni (nebo téz teorie trojbarevného vidéni) vysvétlu-
je zpracovani barevného vjemu nervovou soustavou. Teorie je zaloZena na praci Thomase
Younga, Hermanna von Helmholtze, Michaila Vasilijevice Lomonosova ¢i Jamese Clerka
Maxwella.

Vychazi z predpokladu, Ze schopnost ¢lovéka rozlisovat barvy je dana existenci tfi druha ¢ip-
ki na sitnici oka. Kazdy z fotoreceptorti obsahuje pigment citlivy na svételné paprsky riz-
nych vlnovych délek.

B Paprsky dlouhych vinovych délek drazdi ¢ipky, které vyvolavaji vjem ¢ervené barvy.
B Paprsky stfednich vlnovych délek drazdi ¢ipky, které vyvolavaji viem zelené barvy.
B Paprsky kratkych vlnovych délek drazdi ¢ipky, které vyvolavaji vjem modré barvy.

Prvotni signély z fotoreceptori jsou vedeny do zrakovych center v mozku, kde se podle jejich
poméru vytvaii vysledny barevny vjem.

Uvedend teorie je sice spravnd, ale nevysvétluje nékteré optické jevy, jako napiiklad kontrast
barev nebo nékteré barevné optické klamy. Vysledny barevny vjem totiz byva ovlivnén nejen
fyzikalnimi a fyziologickymi faktory, ale také psychologickymi jevy.

4

Teorie opozi¢nich barev

Teorie opozi¢nich barev je zalozena na praci Ewalda Heringa a vychazi ze skute¢nosti, Ze lidé
nejsou schopni vnimat nékteré barevné kombinace soucasné (napf. nacervenald zelen nebo
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nazloutld modf). Naopak nékteré jiné kombinace mohou vnimat zcela bézné (napf. nacer-
venald modf ¢i nazelenald modf). Ewald Hering dogel k zavéru, Ze musi existovat opozi¢ni
barevné signaly, které jsou vzajemné v protikladu:

M lervend - zelend,
W zlutd — modra.

Informace o barvé nejsou podle této teorie do mozku prenaseny zvlast po jednotlivych ba-
revnych slozkach (Cervené, zelené ¢i modré) tak, jak je na sitnici zachyti tfi druhy ¢ipka po-
dle u¢inného fotopigmentu. Nejdiive jsou zpracovany v neuronech sitnice a teprve pak jsou
transformovény do opozi¢nich barevnych signalt.. Z pivodnich tii barevnych signala tak
vznikaji tfi zcela odli$né signaly.

Tabulka 1.5 Barevné signaly v teorii opozi¢nich barev

Cervend - zelend Signal vznikne odectenim signalu pro L-M+S
stfednf a kratké vinové délky spektra
od signalu dlouhé vinové délky.

Zlutd — modra Signal vznikne odectenim signélu L+M-=5S
kratké vinové délky od signalt dlouhé
a stfednf vinové délky spektra.

bild - cernd Signél vznikne souctem vsech tii L+M+S
(achromaticky jasovy signal) signald.

+ |+t NC | £ S~E\+
jasovy N I
signal vs'r%nil, sillgr;al
svétlo cervena uta

zelena modra
tma

Obrazek 1.18 Opozi¢ni barevné signaly
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Akomodace oka

Jednoducha spojna ¢ocka z vypouklého lesténého skla je schopna ohybat prichdzejici svételné
paprsky, které se soustreduji do jednoho bodu. Tohoto bodu Ize, naptiklad u slune¢nich pa-
prsku, vyuzit pro zapaleni materialdi, proto byva ozna¢ovan pojmem ohnisko.

K ohybu svételnych paprsktt dochazi také v lidském oku. Pro spravné zaostfeni obrazu je
vzdy dulezité, aby se ohnisko nachdzelo pfesné na sitnici oka. Ohybani svételnych paprskil
zajistuje v lidském oku ¢ocka, jejiz vzdalenost od sitnice je vesmés konstantni.

Aby byl pozorovany obraz na sitnici vzdy dobre zaostfeny, musi ¢ocka podle potifeby ménit
své zaktiveni pomoci svalll a tim zmensovat ¢i zvétSovat ohniskovou vzdalenost optické sou-
stavy oka. Schopnost oka zaostfit na riizné vzdalené predmeéty tak, aby se na sitnici zobrazo-
valy vzdy ostre, se oznacuje jako akomodace oka.

Zaktiveni ¢ocky je malé pti pozorovani vzdalenych predmétii a velké pti pozorovani blizkych
predmétd. Oko se rychleji unavi pfi pozorovani blizkych predmétti nez predméta, které jsou
umisténé v dalce. Nejhorsi situace vSak nastava, pokud je oko nuceno stfidavé preostrovat
na blizké a vzdélené predméty. Dochazi k namaze o¢nich svali a oko se velmi rychle unavi.

K akomodaci oka dochazi také pfi pozorovani barev. Plocha urcité barvy je zaostfena v za-
vislosti na vlnové délce svételného paprsku, ktery je nositelem barevné informace. Pozoru-
jeme-li stfidavé dvé barvy vzdélené ve spektru, opét dochazi k ndmaze o¢nich svaltl vlivem
stiidavého preosttovani a rychlé unavé oka.

Ptikladem dvou barev, které se nachazeji na opa¢nych stranach viditelné ¢asti spektra, je cer-
vend a modra. Cteni modrého textu na éerveném pozadi, piipadné cerveného textu na mod-
rém pozadi, je pro lidské oko velmi nepfijemné. Piesvédcit se o tom miiZete pozorovanim
nasledujiciho obrazku.
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Obréazek 1.19 Kombinace barev vzdalenych ve spektru

Adaptace oka

V procesu rozeznavani barev hraje dilezitou roli osvétleni a s nim souvisejici schopnost
adaptace lidského oka. Zornice uprostfed duhovky ma schopnost ménit sviij primeér a tim
podle potteby ovliviiovat mnozstvi ptichazejicich svételnych paprski.

Prechodem z denniho svétla do temné mistnosti se oko musi vyrovnat s velkym rozdilem

svételnych podminek. Zornice oka na tuto zménu reaguje rozsifenim. Naopak vyjdeme-
-li z temné mistnosti na denni svétlo, zornice nahle zmensi svij primér tak, aby vyrovnala
nadmérné mnozstvi dopadajicich svételnych paprskil. Schopnost oka prizptsobit se riznym
hladindm v intenzité osvétleni se oznacuje jako adaptace. Rozeznavame dva druhy adaptace:

B adaptace oka na svétlo,

= adaptace oka na tmu.

Podstatou celého mechanismu je reakce oka na zménu v intenzité osvétleni:
B zménou priméru zornice,
B zménou praméru vjemové plochy sitnice,

m fotochemickym déjem, jehoz dtisledkem je zména citlivosti fotoreceptort sitnice na svétlo.
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Primér zornice se méni zhruba v rozsahu od 2 do 6 mm a zména trva priblizné 360 az 380
ms, pfi nahlych zméndach v intenzité osvétleni i 100 ms. Je-li adaptace oka Casta a vyrazna,
dochdzi k ndimaze a tinavé zraku a zprostfedkované také k naimaze celé nervové soustavy.

Jak jiz bylo uvedeno, ¢ipky obsahuji tii druhy fotopigmentt, zatimco ty¢inky pouze jeden
(oznacovany jako rhodopsin). Adaptace lidského oka je zalozena na rozkladu rhodopsinu
svétlem a jeho syntéze vlivem tmy.

Tip: Je-li potieba dosdhnout rychlé adaptace oka na Sero ¢i tmu (napfiklad v kinech nebo foto-
laboratorich), uziva se cervené osvétleni, nebot pigment rhodopsin bledne nejpomaleji viivem
Cerveného svétla.

Zajimavy dutsledek jasové adaptace oka je mozné pozorovat na nasledujicim obrazku. Upro-
stfed bilého a ¢erného ctverce je vzdy stejna sada obdélniki, které jsou vyplnény raznymi
odstiny Sedé barvy. Zatimco na ¢erném podkladé jsme schopni vnimat rozdil jast, na bilém
podklade si rozdilt v jasech témér nevsimneme.

Obrazek 1.20 Jasové adaptace

Purkyiuv jev
S intenzitou osvétleni a vnimanim barev velmi Gzce souvisi i takzvany Purkyniv jev, pojme-
novany podle znamého ceského védce Jana Evangelisty Purkyné (1787-1869).

Za $era vétsinou nejsme schopni dobre rozlisovat barvy, protoze takto velmi malou intenzi-
tu osvétleni zaznamenaji na sitnici oka pouze ty¢inky, které zprosttedkovavaji jen ¢ernobilé
vidéni. Se zvySovanim intenzity osvétleni se lidské oko postupné stava citlivym ina pestré
barvy.

Jan Evangelista Purkyné pozoroval barvy v rannim Seru a prvni barvou, kterou pti nizké hladi-
né osvétleni zpozoroval, byla modra. Ta se za $era jevila ze vSech sytych barev jako nejsvétlejsi.
Az po delsi chvili se pti vy$si intenzité osvétleni objevila barva zlutd a éervena. Tyto barvy se
pritom jevily svétlej$i nez modra az pti plném osvétleni.

33
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Z Purkynova jevu vyplyva predevsim svétlostni rozli$eni sytych barev v plném dennim svétle,
kdy ze vSech sytych barev se jako nejsvétlejsi jevi pravé zlutd barva, o néco méné svétlé jsou
oranzova, ¢ervena a zelend a tmavsi pak modrd a fialova. Z uvedeného vyplyv4, ze Zluta a éer-
vena barva nejlépe vynikne ve svétle, kdeZto zelena ¢i modra barva v polostinu.

S vyssi intenzitou osvétleni se barvy vychyluji smérem k teplé zluté, s poklesem intenzity
osvétleni se vychyluji smérem ke studené modré. Pti extrémnim osvétleni (presvétleni) klesa
schopnost rozliSeni barev, stejné jako za $era ¢i v noci.

Vnimani barev v zorném poli

Zorné pole je definovano jako ¢ast prostoru, kterou vidime jednim okem, pfi upfeném pozo-
rovani jednoho predmétu. Rozsah zorného pole je individualni a u raznych lidi se muize lisit
(naptiklad vlivem anatomického tvaru obliceje). Lze jej ¢iselné vyjadrit zornym thlem, ktery
sviraji okrajové paprsky pozorovaného objektu prochazejici sttedem oé¢ni ¢ocky.

Clovék vidi obraz obéma o¢ima (tzv. binokuldrné). Piestoze se zorna pole obou o¢i neshoduji,
vzajemné se v mozku dopliuji a prekryvaji. Ve vysledku se pak slévaji do tzv. binokularniho
zorného pole, které ma ovalovity tvar. Na nasledujicim obrazku je vidét, jak je binokularni
zorné pole rozdéleno na tfi zony vidéni:
B zoéna stiedového vidéni - thel 1,5 az 2 stupné ve sméru od optické osy oka,
B zoéna mimostiedového vidéni — thel pfiblizné 30 stupiit kolem optické osy oka (celkem
tedy 60 stupnu),

B zona periferniho vidéni - thel priblizné 50 stupni ve sméru od optické osy oka.
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