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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva digitalnim obrazem, jeho zpracovanim a zobra-
zenim z hlediska jeho vérnosti k pivodné zachycené skutecnosti, tedy predevsim mé-
diem digitalni fotografie. Popisuje spravny postup zpracovani digitalnich obrazovych
dat od porizeni fotografie az po jejich zobrazeni na digitalnich displejich z hlediska
nejvyssi mozné dosazitelné barevné a tonalni vérnosti v rdmci soucasnych bézné do-
stupnych technologii. Taktéz zkouma soucasné moznosti a parametry pocita¢ovych
monitord.

Text je koncipovan jako esencialni priivodce svétem digitalniho obrazu ptede-

vSim pro fotografy, nejedna se vSak o praktickou prirucku pro veskeré mozné situace.

Klicova slova: sprava barev, vérnost, digitalni obraz, fotografie, kalibrace,

LCD, monitor, displej

ABSTRACT

This diploma thesis focuses on various parameters of still digital image, in par-
ticular on faithfulness of this format to the originally depicted reality, i.e. primarily via
the medium of digital photography. The thesis deals with the whole workflow of pro-
cessing the digital image data all the way from the initial camera capture to the final
display, with focus on the highest possible color and tonal accuracy within the scope
of the present-day technology. Additionally, the thesis deals with the technology and
parameters of contemporary computer displays. The whole text is an essential guide
through the world of digital imaging, particularly for photographers. However, it is not

meant as a practical step-by-step manual for every single possible situation.

Key words: color management, accuracy, faithfulness, digital image, photog-

raphy, LCD, calibration, display
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UvoD

KdyZ kolem roku 1826 exponoval Nicéphore Niépce svou vubec prvni fotografii
na svete?, jisté si nepredstavoval, Ze o néjakych 150 let pozdéji bude technicky témeér
dokonaly a realité vérny fotograficky obraz vSudypritomnou a béznou soucasti doby.
Fotografie a film se stali samozrejmosti mezilidské komunikace do takové miry, Ze se
zacal vytracet jejich praptivodni cil — snaha o co nejpiresnéjsi a nejvérnéjsi zachyceni
skutecnosti, které je nasledné opét vérné reprodukovano a zobrazovano.

V soucasnosti tuto tlohu vS§ude kolem nas plni témér vylu¢né digitalni obraz. Na
kazdém rohu zari reklamni poutace, televize, displeje mobilnich telefonti a tabletti. Ob-
razovky se staly nosicem velké ¢asti informacénich médii a vSudypritomny digitalni ob-
raz je mimo jiné i zprostredkovatelem, komplementem ¢i nahradou hmotného umeéni.
Jak reprodukce uméni, tak i uzité fotografie produktti kladou nejvyssi naroky na vér-
nost a kvalitu zobrazeni, nebot je mozné zcela zménit ¢i posunout jejich vyznam, pokud
neni dodrzena piesnost reprodukce. V extrémnich pripadech pak muze divak vnimat
umeélecké dilo zcela odlisné od ptivodniho zdméru autora ¢i si z internetového obchodu
dle fotografie zakoupit idajné cerveny automobil, jehoZz barva je ve skute¢nosti fialova.

Pri vzristajici tendenci k odklonu od tisténych materialt k Cisté elektronické
formé distribuce vizualniho obsahu je spravné zachyceni, zpracovani a kvalitni, vérné
zobrazeni digitalniho obrazu (tedy predevsim fotografii) zcela aktualni disciplina — bo-
huzel v§ak casto prehliZena jak jeho tvirci, tak i konzumenty.

Tématem této prace je spravny postup zpracovani digitalnich obrazovych dat od
porizeni fotografie az po jejich zobrazeni na digitalnich displejich z hlediska nejvyssi
mozné dosazitelné barevné a tonalni vérnosti v ramci soucasnych bézné dostupnych
technologii. Text je koncipovan jako esencialni priivodce svétem digitalniho obrazu
a zobrazeni predevsim pro fotografy. Zabyva se také soucasnou situaci na poli pocita-
¢ovych monitor’, jejich technologickymi moZnostmi, parametry a problémy spojené
s vérnym zobrazenim.

O sprave barev (coz je disciplina zabyvajici se praveé zachovanim vérného obrazu

napri¢ riiznymi zatizenimi) v pocitaci a digitalni fotografii bylo napsano a publikovano

1t MRAZKOVA, Daniela. P¥ibéh fotografie. 1. vyd. Praha: Mlada fronta, 1985. Maj (Mlada
fronta).

? jejichz vlastnosti jsou platné i pro ostatni sou¢asné dostupné zobrazovade, jako televizory,
displeje mobilnich zatizeni apod.
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jiz mnoho, existuji excelentni a komplexni prirucky (jako jsou i ty, ze kterych tato prace
¢erpa’). Jsou to oviem vétsinou objemné publikace o stovkach stran, které celou pro-
blematiku fesi prili§ teoreticky, technicky a obsahle. Z tohoto diivodu jsou technické
terminy a postupy dle mého nazoru vseobecné zahaleny do jakéhosi (zbyte¢ného) mytu
slozitosti. Jsou tudiz nechapany, piehliZeny ¢i je s nimi nakladano nespravnym zptiso-
bem.

Tohoto fenoménu se tato prace snazi vyvarovat. PiestozZe se jeji rozsdhlost miize
zdat velka a obsah slozity, zabyva se vyhradné takovymi skute¢nostmi, které primo
souvisi se spravnym zpracovanim digitalniho obrazu a vychazi z mych osobnich realné
ovérenych zkusenosti z této oblasti.

Prace neobsahuje praktické privodce krok po kroku pro konkrétni zarizeni a si-
tuace, stejné tak se nesnazi obsahnout vSechny mozné scénare, které mohou v ramci
problematiky spravy barev nastat. Obsahuje takové teoretické poznatky, které umozni
jejimu Ctenari se orientovat v dané problematice natolik, aby zvladl sam aplikovat na-

byté védomosti v praxi v riznych situacich.

’ Viz kapitola Seznam zdrojii
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OBRAZ

Tato tivodni kapitola obsahuje stru¢né shrnuti zdkladnich pojmt a principti, na
jakych funguje skladba realného obrazu a jakym zptisobem jej vnima ¢lovék — tedy
veskeré vychozi skutecnosti pro nasledny vznik a zpracovani digitalniho obrazu.

Nami vnimana vizualni realita je v technické terminologii oznacena jako sku-
tecny obraz. Neni to nic jiného, nez svétlo, které vnimame zrakem a nasledné jej pre-
vadime v mozku na vizualni vjem — tedy na barevny obraz.

Svétlo je specificka cast vinovych délek elektromagnetického zareni, kterou je
prave lidské oko schopné vnimat a mozek jej nasledné prevadét na barevny obraz. Jini
Zivi tvorové a pristroje mohou byt schopni zpracovavat odlisny rozsah vinovych délek
a chapat tedy skutec¢ny obraz odlisné.

Podrobnéjsi poznatky o skladbé obrazu, svétla a fyziologii lidského oka jsou ob-
sahem uciva fyziky ¢i biologie, k pochopeni obsahu této diplomové prace viceméné
nejsou nutné znat. Ke spravné praci s digitadlnim obrazem a jeho zobrazenim neni tfeba
zadnych slozitych vzorct ¢i obsahlych teorii — postacuje logické mysleni, zdravy rozum

a poznatky obsazené v této praci.

Historicky exkurz

V priibéhu véka se problematikou svétla, obrazu a barev zabyvalo nespocet filo-
softi a védci. Dilezitym milnikem byla Aristotelova definice barevné teorie a stano-
veni zakladnich odstint barev. Pojeti této teorie bylo spise filosofického razu a pozdéji
ji jiz ¢isté védeckym pristupem vyvratil Isaac Newton. Ten dokéazal, ze zdanlivé bilé
slunec¢ni svétlo se sklada z mnoha barevnych odstini, z nichz praveé jen nékteré jsme
schopni okem zachytit. Tyto odstiny oznacujeme jako viditelné barevné spektrum, tedy
specificky rozsah vinovych délek elektromagnetického zareni.4

Na téchto fyzikalnich zakladech stoji i soucasné principy digitalniho zobrazeni

a veskera teorie spravy barev v pocitaci.

* SIML, David. Sprava barev. Praha, 2012. Diplomova prace. Str. 8



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 4

Oko

Komplexni problematika barev a jejich vhimani ¢lovékem je nesmirné kompliko-
vanou a dosud ne uplné jasnou zalezitosti, ve které hraje roli nespocet fyziologickych,
psychologickych a samoziejmé fyzikalnich faktord. Kazdy ¢lovék vnima barvy indivi-
dualné, ale konstantné v relaci k ostatnim barvam — tedy urcitou vinovou délku vnima
vzdy jako konkrétni barvu, pro kterou ma své zazité oznaceni.

Napriklad zndmy rozpor mezi tim, co je fialova a co riizova barva je podminén
veskrze psychologickym vnimanim barvy. Kazdy ¢lovék vidi sviij vlastni odstin rizové
¢i fialové a podle toho ji oznacuje, ovsem realné kazdy vidi naprosto stejnou vinovou
délku viditelného spektra, jen ji v mozku pirevadi mirné odliSnym zptisobem a na-
sledné ji oznacuje dle zkusenosti, vychovy a naucenych zvyklosti.

Lidska psychika také neustale vyvazuje vnimani barev na zakladé odstinu okol-
niho osvétleni v zavislosti na tom, jak jsou které barvy umistény vedle sebe a také prav-
dépodobné dle nalady a mnoha dalsich faktort (¢i poruch, napt. daltonismus’). Za
jistych podminek dokonce miize ¢lovék vnimat rtizné predméty odlisnych barev jako
stejnobarevné apod.’

Nastésti se barvy daji matematicky zcela pragmaticky urcit a oznacit, k cemuz
slouzi tzv. barevné modely a barevné prostory (viz kapitoly nizZe). V ramci prace s ba-
rvami digitalniho obrazu nelze brat v potaz vyse popsané psychologické a ostatni fak-
tory, které ovliviiuji individualni vnimani barev konkrétnich jednotlivet — pocitacovy

zapis barvy pracuje vyluéné s jeji vinovou délkou’ a s tim, jak ji spravné zobrazit.

viditelné spektrum elektromagnetického zareni

fyzikalni faktory fyziologické faktory psychické faktory

Obr. 1 Vnimani obrazu ¢lovékem

> Barvoslepost. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia
Foundation, 2001- [cit. 2016-04-18]. Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Bar-
voslepost

® Metamerizmus — viz. FRASER, Bruce, Chris MURPHY a Fred BUNTING. Real world color
management. 2nd ed. Berkeley, CA: Peachpit Press, 2005. ISBN 02-017-7340-6. Str. 12

7 Presnéji rozsah vinovych délek svétla, které odrazi objekt, jemuz pFifazujeme danou barvu.
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Barevné prostory (gamuty)

Aby bylo mozné matematicky vyjadrit rozsah barev, vznikly na pocatku 20. stoleti
studie instituce International Commission on Illumination (CIE)®, které pevné stano-
vily matematicky diagram rozsahu barev viditelnych bézZnym primérnym okem.

Dle tohoto diagramu nazvaného CIE 1931 xy’ dle roku svého vzniku se dodnes
odvozuji tzv. barevné prostory, které urcuji v jakém rozsahu barev mohou operovat
digitalni datové soubory a zarizeni, ktera s nimi pracuji a zobrazuji je.°

Diagram CIE si lze zjednodusené predstavit jako malifskou paletu, na které jsou
namichény ve$keré mozné odstiny barev, které mize vnimat bézny zdravy ¢lovék."

Barevny prostor, taktéz nazyvany gamut, je pak konkrétnim vysekem tohoto di-
agramu, ¢i jej ve vyjimeénych piipadech pfesahuje'” (coZ znamen4, Ze obsahuje i barvy

neviditelné lidskému oku).

20 S0 S0 s

06 560

510

500
0.5

04

— CIE 1931 (vSechny viditelné barvy)
— Pointertiv gamut (realné existujici barvy)

03+

0.2 |

0.1 |

0 0.1 02 & o 03 04 05 0.6

Obr. 2 Diagram barevného prostoru CIE

¥V angli¢tiné The International Commission on Illumination, http://www.cie.co.at

’ Pozdéji byl tento standard nahrazen novéjsim a pfesné&j$im CIE 1971 — Color Space Con-
fusion. Dot Color [online]. [cit. 2016-04-18]. Dostupné z: http://dot-color.com/tag/chroma-
ticity-diagram/

10 GREY, Tim. Color confidence: the digital photographer's guide to color management. 1st
ed. Alameda, CA: Sybex, Inc, 2004. ISBN 07-821-4316-4. Str. 9

" Neobsahuje v8ak konkrétni barvy tak jako realna maliiska paleta, nebot pracuje na zakladg
imaginarnich primérnich barev (uréenych na zakladé fyziologické odezvy lidského oka),

z nichz definuje vSechny ostatni.

"2 napt. barevny prostor ProPhoto RGB
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Pointeriiv gamut

Je treba poznamenat, ze rozsah barev gamutu CIE 1931 je velmi teoreticky sta-
noven jako veskery mozny rozsah barev, ktery dokaze zaznamenat primérné zdravé
lidské oko. Tento teoreticky rozsah ovsem neodpovida tomu, s ¢im se lze setkat v real-
ném sveété — tedy barvami, které odrazi skutecné predmeéty a povrchy.

Tento rozsah stanovil mnohem presnéji ve svém vyzkumu z roku 1980 Michael
R. Pointer v tzv. Pointerové gamutu na zakladé méreni u vice nez 4000 realnych pred-
métd a povrchi. To znamena, Ze vSechny barvy, které vznikaji odrazem od povrchu
predméti z jakéhokoliv redlného materialu (napf. od listi stromi az po vzacné kovy)
jsou obsazeny uvnitt Pointerova gamutu.

Pro potreby uréovani a méreni barev, které opravdu potrebujeme v praxi zachy-
covat a zobrazovat, je tedy tento gamut idealni. Nicméné, standart CIE 1931 se stale
uziva jako vSeobecné kritérium a vychodisko pro vSechny standardni pouzivané ba-

revné prostory."’

Barevné modely

Pro potieby matematického vyjadieni barvy existuje nékolik barevnych modela
— tedy zptisobii, jak z nékolika zdkladnich barev namichat v§echny ostatni.

Tyto modely vychazeji z readlného svéta a ¢iselné popisuji to, co si miizeme ana-
logicky predstavit jako michani barev na malirské paleté (subtraktivni zpiisob), resp.

osvétlovani bilé plochy rtiznobarevnymi svétly (aditivni).

CMYK
CMYK je subtraktivnim zptisobem michani barev. Odstiny barev se ziskavaji
kombinaci ¢ty primarnich barev: Cyan — azurova, Magenta — purpurova, Yellow —

zluta, blacK — ¢erna.

RGB
RGB je aditivnim zptisobem michani. Barevné odstiny se ziskavaji kombinaci ti

priméarnich barev: Red — ¢ervena, Green — zelena, Blue — modra

" Pointerovu gamutu maji nejbliZe rozsahem svych barev prostory Adobe RGB ¢ DCI-P3
(mimo jiné prostor, ktery se stava standardem u obrazovek vsech zafizeni firmy Apple). Viz
DCI-P3. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia Foun-
dation, 2001- [cit. 2016-04-18]. Dostupné z: https://en.wikipedia.org/wiki/DCI-P3
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Nezavislé barevhé modely

Existuji i dalsi, tzv. nezavislé, barevné modely. Patri mezi né napi. HSL ¢i LAB
a uzivaji se pri praci s digitalnimi datovymi soubory v grafickém editoru, taktéz slouzi
k prevodu mezi zavislymi modely RGB a CMYK. Tyto modely nemaji v reAlném svété
zadny ekvivalent a jsou cisté matematicky zformulované na zakladné fyziologie lid-
ského oka. Jsou tedy teoreticky mnohem presnéjsi, ovSem tézko realné uchopitelné

v praxi kvili jejich abstraktni podstaté.

oI
He

CMYK

Obr. 3 Aditivni (RGB) a subtraktivni (CMYK) barevné modely
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DIGITALNI OBRAZ

Vseobecné je termin digitalni obraz ponékud mnohoznaény pojem. MiiZe ozna-
covat jednoduse realny obraz pirevedeny do digitalni podoby (tedy fotografie ¢i naske-
novany obraz), taktéz oznacuje pocitacovou grafiku, ktera vznikla ¢isté virtualné v po-
¢itaci a stejné tak jiz zobrazeny obraz na rtiznych displejich, které pracuji digitalné (kde
oznaceni digitalni slouzi jako zptisob odliSeni od jejich starSich analogovych pied-
chudci).

Kazdopadné v ramci této prace je digitalni obraz oznaceni pro datovy soubor,
ktery je ¢iselnym zaznamem realného barevného obrazu.'*

Tento datovy soubor se definuje pomoci nékolika parametrti. Spravné porozu-
méni a nakladani s témito parametry je zasadni pro jakoukoliv praci s obrazem v po-

citaci.

Bitmapa
Bézné termin digitalni obraz oznacuje bitmapovy, neboli rastrovy obraz's, coz je
soubor pravidelné uspoiradanych barevnych obrazovych bodiu (pixeli?), které reprezen-

tuji ptivodni realny obraz (podobné jako mozaika)®°.

Obr. 4 Priklad bitmapy

' Digital image. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikime-
dia Foundation, 2001- [cit. 2016-04-18]. Dostupné z: https://en.wikipedia.org/wiki/Di-
gital image

15 Tamtéz

' Dalsi typ digitalniho obrazu je vektorovi), kde se obraz sklada z kiivek popsanych matema-
tickou funkci. Tento typ obrazu se pouziva u grafiky, pisma apod., kde neni nutné zazname-
navat ¢i vytvaret realisticky obraz skutecnosti (fotografie, malba).
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Barevny model

Barvy jednotlivych pixeld digitalniho obrazu jsou zaznamenany matematickymi
barevnymi modely (popsanymi v kapitole Obraz), nejcastéji RGB pro praci s obrazem
v pocitaci a zobrazeni na monitorech, CMYK pak pro tiskovy vystup.

Obr. 5 Ukazka 8bitové (vlevo) a 16bitové (vpravo) barevné
hloubky cernobilého obrazu. Vlevo lze vidét priklad tzv. poste-
rizace (bandingu), tedy neplynulé piechody vznikajici pii ne-
dostatecné bitové hloubce.

Barevna hloubka

Pocet jedinec¢nych barev, které miize digitalni obraz obsahovat, neni neomezeny
— urcuje ho bitova hloubka obrazu. Bézné se pouzivaji soubory s 8 a 16 bitovou barev-
nou hloubkou, které umoznuji zobrazit 28, resp. 21°barev v jednom barevném kanalu.

Barevny kanal je oznaceni pro primarni barvy barevného modelu, ze kterych se
michaji vSechny ostatni odstiny. RGB model ma tedy tri kanaly — Cerveny, zeleny
amodry (red, green, blue z anglického nazvu). Cervené barva v RGB zapisu 8 bitového
souboru je tedy vyjadiena matici RGB [255, 0, 0]', u 16 bitového RGB [65535, 0, 0].

Napriklad obraz kddovany v barevném modelu RGB s barevnou hloubkou 8 bitii
tedy miiZe obsahovat 28 riiznych barev v cerveném, zeleném i modrém kanéalu. Jedno-
duchym vypoctem vSech moznych kombinaci tedy zjistime maximalni pocet zobrazi-
telnych jedine¢nych barev: 2° x 2°x 2°= 256 x 256 x 256 = 16 777 216 barev

17 1 bit je datova jednotka, ktera umoznuje ulozit dvé rtizné hodnoty (0 nebo 1). Napft. 8 bita
tedy umoznuje ulozit 28 hodnot, tedy 256 (0-255).
'8 Nap¥. RGB [122, 0, 0] je pak tmavsi ¢ervena barva atd.
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16 bitovy obraz pak umoznuje pres 280 bilioniti zobrazitelnych barev. Dnesni
bézné komercéné dostupné monitory dokazi zobrazit barevnou hloubku 8 bitti19-20, Vy-
hody 16 bitového zpracovani obrazu spocivaji predevsim v SirSich moznostech editace

(obraz obsahuje mnohem vice informaci, i kdyz nejsou primo zobrazené) a pri tisku.

Barevny prostor (gamut)

Barevny model s urcenou barevnou hloubkou pro interpretaci vysledné barev-
nosti digitalniho obrazu nestaci. Je tieba definovat piresny rozsah barev, ktery miize
obraz obsahovat, coz se provadi prirazenim barevného prostoru k obrazovému dato-
vému souboru.

Vysledna barevnost digitalniho obrazu je tedy definovana bitovou hloubkou,
ktera urcuje, kolik jedine¢nych barev miize digitalni obraz obsahovat, ov§em pouze
v rozsahu barev vymezenych prifazenym barevnym prostorem (gamutem).2!

Prirazenim barevného prostoru se tedy absolutni RGB hodnoty obrazu nezméni,
pouze se interpretuji jako odlisny odstin v zavislosti na tomto prirfazeném prostoru (viz

obrazek).22

Adobe RGB [0, 255, 0] v Adobe RGB

[0, 255, 0] v sRGB

Obr. 6 PIné zelena barva zndzornena v prostorech sSRGB a Adobe RGB

19 Levné nekvalitni monitory pracuji pouze s 6 bity a naopak né€které profesionalni grafické
monitory dosahuji hloubky 10 bitii, pro toto zobrazeni je ovSem nutné splnit kompletni 10bi-
tové workflow od operacniho systému, grafického softwaru az po vystup grafické karty poci-
tace.

20 I ze se také setkat s pojmem 24bitovy display, neboli True Color, coZ neni nic jiného nez
soucet vSech bitli v jednotlivych kanalech, tedy 3 x 8 bit = 24 bit. Viz. Color depth. In: Wiki-
pedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation, 2001- [cit.
2016-04-18]. Dostupné z: https://en.wikipedia.org/wiki/Color depth#True color .2824-
bit.29

21 The difference between ‘color gamut’ and ‘bit depth’. Dot Color [online]. [cit. 2016-04-18].
Dostupné z: https://dot-color.com/2011/10/08/the-difference-between-color-gamut-and-
bit-depth/

22 FRASER, Bruce, Chris MURPHY a Fred BUNTING. Real world color management. 2nd ed.
Berkeley, CA: Peachpit Press, 2005. ISBN 02-017-7340-6. Str. 94
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ProPhoto RGB

Adobe RGB
P

sRGB
béZny matny
papir

CIE 1931

Obr. 7 Znazornéni riizniych barevnijch prostorii v ramci diagramu CIE 1931

Normy barevnych prostoru
Existuje mnoho referen¢nich norem barevnych prostorti, které se lisi rozsahem
barev a zptisobem vyuziti. NejpouZzivanéjsi prostory pro zpracovani a zobrazeni obrazu

v digitalni fotografii v modelu RGB jsou nasledujici*:

sRGB
Dlouhodobym standardem pro pocitacové monitory a web je prostor sRGB24,

ktery obsahuje jisty pocet barev, ale chybi mu napriklad velky rozsah zelenych a mod-
rych odstini vzhledem k tomu, co jsme schopni vnimat okem (dle CIE 1931), ¢i tomu,
co umoznuje vystup nékterych kvalitnich tiskaren. Ackoliv je sSRGB nejrozsiren€jsi

normou, pokryva pouze 35% prostoru CIE 1931.

Adobe RGB
Dalsi normy, jako je Adobe RGB ¢i DCI-P3, pokryvaji mnohem Sirsi rozsah barev

diagramu CIE (zhruba 50%). Tyto prostory jsou casto oznacovany jako tzv. wide-
gamut prostory. Jsou vhodné pro praci s digitalnim obrazem ¢i jeho archivaci se za-

chovanim mnoha barevnych tonda.

# Existuje samozi'ejmé i nespoéet norem barevnych prostorti pro tiskové CMYK modely.
24 Opét s vyjimkami — levné monitory nedokazi obsahnout celé spektrum sRGB, zatimco jisté
grafické panely jsou schopny zobrazit i plny Adobe RGB prostor.
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ProPhoto RGB
Velmi Siroky prostor ProPhoto RGB obsahuje i barvy za hranici okem viditelného

spektra.25 Nékteré moderni digitalni fotoaparaty jsou schopné tyto barvy zachytit. Pro-

stor je vhodny predevsim pro praci s digitadlnim obrazem v grafickych programech.

Barevny profil ICC

Barevny prostor (gamut) v digitalnim svéteé reprezentuje barevny profil — tzv. ICC
profil2°. Kazdy digitalni obrazovy soubor by v sobé mél nést tento ICC profil, ve kterém
je zaznamenano, v jakém barevném prostoru dany soubor operuje a rika pocitaci, jak
jej spravné interpretovat.

Taktéz kazdé zarizeni pracujici s digitalnim obrazem (monitory, skenery, fotoa-
paraty) ma prirazen svij vlastni ICC profil, ktery reprezentuje presny rozsah barev, se
kterym dané zatizeni umi pracovat a nemusi byt shodny s zddnou konkrétni normou
barevného prostoru.

Rovnéz vSechny tiskarny a papiry maji své profily, které reprezentuji jejich tis-

kové barevné mozZnosti.

Barevna teplota

Pri pozorovani okoli lidsky zrak neustéle vyvazuje vnimani vSech barev na za-
kladné tzv. bilého bodu neboli barevné teploty obrazy. To umoznuje vnimat napr.
barvu papiru jako opravdu bilou jak za plného poledniho slunce, tak pod svétlem za-
Iivky, prestoze ma ve skutecnosti kazdy svételny zdroj jinou barvu, ktera samoziejmé
ovliviiyje realny odstin bilé barvy (a stejné tak vSech ostatnich barev).

Barva osvétleni je tedy urcena tzv. barevnou teplotou, definovanou v kelvinech
(K). Standardné se pracuje s barvou bilého bodu 6 500 K, coz je standardizovana tep-
lota slunec¢niho svétla (na tuto hodnotu se také nastavuji monitory). Pri zapadu slunce
tato teplota klesa k hodnoté 2 800 K (obdobnou hodnotu ma i zarovka), zamracena
obloha naopak zméni teplotu az k hodnotam okolo & 000 K.

Bily bod je vrchol jasu v daném gamutu, tedy nejjasn€jsi bod celé podmnoziny

barev na diagram CIE (umistén uprostred diagramu).

25 SIML, David. Sprava barev. Praha, 2012. Diplomova prace. Str. 29

26 ICC profily byly zavedeny v devadesatych letech spolecenstvim nékolika firem, tzv. Inter-
national Color Consortium (tedy ICC) a funguji nezavisle na zatizenich a operacnich systé-
mech. Viz. FRASER, Bruce, Chris MURPHY a Fred BUNTING. Real world color
management. 2nd ed. Berkeley, CA: Peachpit Press, 2005. ISBN 02-017-7340-6. Str. 85
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Nekorigovany digitalni zaznam obrazu ovSem zadnou korekci jako lidsky zrak
neprovadi. Je tedy nutné provést tzv. vyvazeni bilé, tedy korigovat digitalni obraz pro
lidsky zrak.

Obr. 8 Stejny obraz s odlisnym nastavenim vyvazenti bilé.

Gamma

Lidské oko vnima rozsahy tmavych a svétlych tont v odli§né intenzité, na rozdil
od digitalnich fotoaparatt ¢i monitord, které s nimi pracuje linearné. Gamma kiivka,
neboli gradacni korekce, tuto skutecnost koriguje.

V praxi gamma kiivka®’ ovlivituje svétlost stfednich toni, zatimco okraje spek-
tra neménni (nejsvétlejsi a nejtmavsi bod obrazu ziistava zachovan).

Hodnota gamma je standardizovana na 2.2 u vétSiny barevnych prostorti, ope-
racnich systémi a piredev§im monitort. Tuto hodnotu je tfeba nutné dodrzet v celém
etézci zpracovavajici obraz, jinak se nespravné zmeéni svétlost stfednich tont obrazu.

Ve vétsiné piipadl neni nutné s gamma hodnotou pohybovat, nebot je jiz impli-

citné nastavena u kazdého zarizeni.

RozliSeni a rozliSeni

Primarné oznacuje rozliSeni digitdlniho obrazu jeho absolutni rozméry v pixe-
lech. RozliSenim se ovSem také oznacuje pripad, kdy je tieba vyjadrit hustotu pixela
(tedy imaginarnich jednotek) vztazenou na jednotku realné plochy (tedy papir ¢i plo-
cha monitoru) — tedy ,,jemnost® obrazu. Kviili tomuto stejnému oznaceni dvou rtznych

termint vznikd mnoho zbyte¢nych nejasnosti, které ale maji jednoduché vysvétleni.

*’ Gamma kiivka m4 tvar exponencialni funkce a jeji definovana hodnota je exponentem
dané kiivky.
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RozliSeni v pixelech

Jednim z hlavnich métitelnych parametri kvality digitalniho obrazu je jeho roz-
lifeni udavané v pixelech. Cim vice bodi je pouZito k zaznamenani obrazu, tim je lo-
gicky obraz detailnéjsi, kvalitnéjsi a ,vétsi“. Jedna se o ¢iselné vyjadieni absolutni ve-
likosti digitalniho obrazu — oznacuje doslova virtualni rozméry plochy bitmapy.

Podet pixeldi, ktery obraz definuji, je méfen v jednotkach Megapixelit™® &i v pros-
tém ciselném rozmeéru $ifky a vysky (napf. 1920 x 1080 pixeli pro tzv. FullHD>?9 rozli-

Seni, které ma po prepoctu rozliseni 1,12 Mpix).

4K (3840x2160) [16:9]

1440p (2560x1440)[16:9] 3686400Pixels (3.69MP)

1080p (lgzoxloso) [16:9] 2073600Pixels (2.07MP)

720p (1280x720) [16:9] 921600Pixels (.92MP)

Obr. 9 Riizné standardy rozliSeni obrazu

RozliSeni v dpi

RozliSeni oznacujici hustotu pixelii na jednotku realné plochy nijak nedefinuje
kvalitu ¢i absolutni rozméry digitalniho obrazu.

Primarné udava jednotka DPI (z anglického “dots per inch", tedy bodi na palec)
kvalitu vystupu tiskaren. Oznacuje pocet bodi (kapek inkoustu), ktery je schopna tis-
karna vytisknout na ¥adek o délce jednoho palceso. Cim vice kapek inkoustu je obsa-

Zeno na plose jednoho ¢tvereéniho palce papiru, tim je vysledny tisk jemnéjsi a pro oko

*% 1 Mpix, tedy 1 milion pixel&

29 Existuje mnoho nazvi pro standardizované rozliseni zobrazovact se specifikovanym po-
mérem stran a po¢tem obrazovych bodu (VGA, HD, 4K atd.). Jejich seznam a vice informaci
I1ze nalézt na: Graphics display resolution. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San
Francisco (CA): Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2016-04-18]. Dostupné z: https://en.wi-
kipedia.org/wiki/Graphics display resolution

302.54
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vypada kvalitnéji. DPI je tedy parametr pridruzeny k bitmapé az pri tiskovém vystupu
a samotny digitalni obrazovy soubor nijak neménni. Obrazek s rozliSenim 1 Mpix
s prirazenou hodnotou 10 dpi je naprosto stejny (a na obrazovce se stejné zobrazi) jako
tentyZ obrazek s pfifazenymi 1000 dpi. Rozdil je pouze ve vysledném tisku®'.

Zmatenost oznaceni u tohoto ale nekon¢éi, nebot DPI je jednotka popisujici vystup
tiskarny, ne jednotka popisujici obrazova data. Tudiz uziti DPI v souvislosti s digital-
nim obrazem je nespravné, jelikoz pocitac¢ pracuje s pixely, coz jsou fyzikalné bezroz-
mérné jednotky a DPI oznacuje kapky inkoustu, které fyzicky rozmér maji (tento roz-
meér ale pocita¢ dopredu nikdy nezna, zcela zalezi na pouzité tiskarné).

Spravné oznaceni hustoty pixeli obrazovych dat je PPI (pixels per inch, tedy po-
Cet obrazovych, nikoli tiskovych, bodi na jeden palec). PPI slouzi jako koeficient pii
prevodu obrazovych dat na tisk a sdéluje tiskarné pozadované rozméry vysledného
tisku.

Termin DPI a PPI se ovSem bézné zaménuje i v prostiredi profesionalnich grafic-
kych programt (napt. Adobe Photoshop).

Definice kvality rozliSeni digitalniho obrazového souboru se tedy udava vzdy za-
sadné v pixelech (nikdy v DPI)** a hodnota DPI/PPI neovliviiuje nijak jeho kvalitu ani

kvalitu jeho zobrazeni na monitorech.

10 PPI

Obr. 10 Hustota pixelil na plose 1 ¢tverecniho
palce

*I DPI uréuje nejen kvalitu tisku, ale i vyslednou velikost obrazu na papiie — viz. kapitola
Sprava barev

32 Casto se Ize setkat s tvrzenim jako “po$lete mi obrazova data v kvalité 300dpi”. Toto je sa-
moziejmé nesmysl, nebot naptiklad pti poslani souboru o rozmérech 1x1 pixelu s pfifazenym
300dpi tuto podminku lze lehce splnit, ovsem vysledny obraz bude nepouzitelny.
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Datové obrazové formaty

Existuje nékolik datovych forméat obrazovych souborti s riiznymi vlastnostmi*,
jejichz kompletni popis a specifikace Ize lehce dohledat na internetu ¢i v jinych publi-
kacich (viz. kapitola Seznam zdroji). Pro potieby tématu této prace je niZe zjednodu-
Seny popis zakladnich, nejdilezitéjsich formata a jejich vlastnosti primo ovliviujicich
vlastni obraz a jeho kvalitu.

Obrazové formaty se primarné déli na nekomprimované, komprimované bez-
ztratoveé a komprimované ztratoveé. Komprimace (¢i komprese) je metoda vyuzivajici
specialnich algoritmu ke zmensSeni objemu dat pottebnych k zapsani (samoziejmeé ne-
jen) obrazového souboru.34

Ne vSechny obrazové formaty jsou kompatibilni se vSemi typy softwaru a hard-
waru. Bezpecné formaty vSeobecné kompatibilni mezi rtznymi platformami jsou
JPEG, PNG, GIF a TIFF.

Bezztratova komprese

Bezztratova (lossless) komprese umoznuje zmensSit velikost souboru bez jakéko-
liv ztraty dat ¢i kvality obrazu™. Bezztratova komprese oviem vede k vétsimu zatiZeni
zatizeni pti ukladani a otevirani téchto souborti (zpracovani je slozit€jsi a vyzaduje vice
¢asu).

Tento typ komprese je vhodny predevsim pro archivaci a dalsi praci se soubory.
Mezi bezztratové formaty patri TIFF, PSD, PNG3¢ a dalsi.

Ztratova komprese

Ztratova (lossy) komprese zmensuje velikost souboru za cenu ztraty casti dat tak,
aby se co nejvice zachovala vizualni kvalita obrazu®’. MnoZstvi ztraty dat z4visi na zvo-
lené tirovni komprese pti ukladani souboru. Prili§ vysoka mira komprese mé za nasle-

dek viditelnou ztratu kvality obrazu.

** Specifické formaty umoziiuji ukladat vice obrazovych vrstev, prithlednost, & odli$nou bito-
vou hloubku obrazu

34 Image file formats. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wi-
kimedia Foundation, 2001- [cit. 2016-04-18]. Dostupné z: http://en.wikipe-
dia.org/wiki/Image file formats

** Lossless Compression. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2016-04-18]. Dostupné z: h https://en.wikipe-
dia.org/wiki/Lossless compression

36 Tyto forméaty také umoziuji volbu mezi zadnou, bezztratovou ¢i ztratovou kompresi.

*7 Lossy Compression. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2016-04-18]. Dostupné z: https://en.wikipe-
dia.org/wiki/Lossy compression
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Ztrata kvality je také patrna predevsim pri dalsi praci se souborem v grafickych
programech. Nejhorsi je situace, kdy se jiz jednou ztratové komprimovany soubor
znovu uklada a komprimuje.

Ztratova komprese je vhodna predevsim pro zobrazeni na webu. Nejbéznéjsim

datovym formatem se ztratovou kompresi je JPEG.

Obr. 11 Stejny obraz komprimovany bezztratovou (nalevo) a ztratovou (napravo) kompresi

Bity a byty

Velikost soubori v pocitaci se méii jednotkou byte (v ¢estiné obcas prepisovano
jako bajt, znaceno velkym pismenem B, resp. kilobyte jako kB apod..). 1 byte je jed-
notka skladajici se z 8 bitil, coz jsou zakladni datové jednotky umoznujici ulozit ¢isel-
nou hodnotu o nebo 1.>**

Velikost datového souboru digitalniho obrazu nema zadnou souvislost s jeho ba-
revnou hloubkou, ktera je také mérena v bitech (a ve své technologické podstaté fun-
guje také na stejném principu ukladani informace pomoci nul a jednicek...).

Samoziejmé, ¢im méa obraz vyssi rozliSeni v pixelech a vétsi barevnou hloubku,
tim vice dat (byti) je potieba k jeho uloZeni.

Obcas se nespravne posuzuje kvalita obrazového souboru jen dle jeho datové vel-
kosti. Toto je mylna Gvaha, nebot samotna velikost souboru v bytech sama o sobé
o kvalité nevypovida, je nutné brat v potaz typ formatu a komprese, které jsou pouzity

u konkrétniho souboru.

** Bits and Bytes. Web.stanford.edu [online]. [cit. 2016-04-18]. Dostupné z:
https://web.stanford.edu/class/cs101/bits-bytes.html
** Do 1 bytu je tedy mozné zapsat 28 (=256) riiznych kombinaci bitii.
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Napr. obraz v komprimovaném formatu JPEG o velikosti 1000 x 1000 px s veli-
kosti 200 kB muZe dosahovat velmi dobré vizualni kvality, obraz o velikosti 4000
X 4000 px o stejné datové velikosti bude ale velmi nekvalitni, az nepouzitelny, protoze
mira komprese pro dosazeni velikosti dat 200 kB v takovémto vysokém rozliSeni bude

prilis vysoka.

Shrnuti

Digitalni obraz je datovy soubor, ktery je definovan nékolika parametry.

Barevny model urcuje, jakym typem michani barev je obraz zaznamenan. Ba-
revna hloubka definuje, kolik jedine¢nych barev miZe obsahovat v rozsahu barev vy-
mezenych barevnym prostorem, ktery je definovan ICC profilem priloZzenym v sou-
boru.

Rozliseni obrazu urcuje jeho velikost v pixelech, prirazené rozliSeni v jednotkach
dpi nema na digitalni obrazovy soubor zZadny vliv.

Obraz je ulozen nekomprimované (velky datovy objem, neztraci se kvalita), po-
moci bezztratové komprese (mensi datovy objem, neztraci se kvalita) a nebo pomoci

ztratové komprese (nejmensi datovy objem, mozna ztrata kvality).
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ZAZNAM OBRAZU

Digitalni zdznam obrazu je proces, pri kterém dochazi k prevodu svétla dopada-
jictho na povrch obrazového snimace* fotoaparatu (¢i skeneru) na digitalni datovy za-
znam. Tento zaznam je ve své prvotni forme tzv. surovych dat, oznacenych z anglictiny
jako RAW format. Data ve formatu RAW obsahuji veskeré vizualni informace pfimo
z obrazového snimace. K ziskani datového obrazového souboru je tfeba je prevést (tzv.
vyvolat) k tomu uréenym softwarem®'.

Tento pievod je proces, pii kterém se surovym datiim ptiradi parametry urcéujici
vlastni digitalni obraz — barevna hloubka, gamut, barevna teplota, hodnota gamma
kiivky a nakonec datovy forméat a typ komprese finalniho obrazového souboru.* Po-
kud priradime parametry nespravne, logicky neziskame barevné vérny obraz.

Samoziejmé zasadni vliv na kvalitu digitalniho zdznamu ma kvalita vlastniho ob-
razového snimace a objektivu umisténého pred nim. V ramci této prace teoreticky
predpokladejme dokonalé zarizeni a neberme tyto faktory v potaz pii urcovani vérnosti

obrazu.

Obr. 12 Kalibracni terc firmy X-Rite a jeho pouZiti v praxi

vs 7

0 Snimaé, také oznac¢ovan jako sensor nebo &ip, je elektronické soucastka slouZici k pfeméné
optického obrazu na elektricky signal, ktery je nasledné preveden do digitalniho zdznamu.
Viz Image sensor. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wiki-
media Foundation, 2001- [cit. 2016-04-18]. Dostupné z: https://en.wikipe-

dia.org/wiki/Image sensor

*l Vétsina amatérskych fotoaparatii ¢i mobilnich zafizeni pfi zdznamu fotografie veskeré vyse
popsané kroky provadi automaticky interné bez moznosti zasahu uzivatele, jejich vystup je
primo obrazovy soubor uloZen do ztratového formatu JPEG.

** viz kapitola Digitalni obraz
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Kalibrace fotoaparatu

Pokud vyZaduje naprosto pfesny obrazovy zaznam vérny skutecnosti, mizeme
provést kalibraci samotného obrazového vystupu fotoaparatu pomoci tzv. kalibrac-
ntho terce.

Kalibracni terc je sada karticek obsahujici presné natistény referencni vzornik
barev a Sedé skaly, ktera se prilozi na fotografovanou scénu tak, aby byla rovnomérné
nasvicena. Poté se nafotografuje testovaci snimek, na kterém budou na terci zachyceny
tyto referenéni barvy v konkrétnich svételnych podminkach konkrétnim modelem po-
uzitého fotoaparatu.

Soudasti kazdého terée je pak software®, ktery automaticky rozpozna polohu ta-
bulky na testovacim snimku, porovna ji s ulozenymi referen¢nimi hodnotami a vytvori
barevny profil fotoaparatu.

Tento profil44 obsahuje korekci barevné odchylky konkrétniho fotoaparatu pro
konkrétni fotografovanou scénu (je tedy treba ho vytvaret pri kazdé zméné osvétleni).
Profil fotoaparatu vytvoreny pomoci testovaciho snimku se aplikuje pri vyvolavani
RAW dat (viz niZe) vSech snimk vzniklych na dané scéné (které jiz kalibrac¢ni terc
samozrejmé dale neobsahuji).

Ziskame tak teoreticky naprosto vérnou reprodukci barev ptivodni fotografo-
vané scény nezavisle na pouzitém osvétleni a fotoaparatu. Pokud jsme napriklad kon-
krétni scénu fotografovali dvéma riznymi pristroji a v prilbéhu jsme ménili typ osvét-
leni (napr. pouzitim svétel od jiného vyrobce, tedy s odliSnou barevnou teplotou), vy-
tvorime si pro kazdy fotoaparat i osvétleni profily, které pii vyvolani RAW dat* vyrov-
naji jakékoliv nepiesnosti a vysledné snimky z obou fotoaparati budou i za rizného
osvétleni nejen barevné vérné, ale naprosto totozné.*®

Cely tento proces lze samoziejmé uplatnit i pii kalibraci skenerd, lisi se pouze

pouzity kalibracni ter¢ urceny prave pro skenery

* Nebo zasuvny modul do ostatnich grafickych editort ¢i RAW konvertori (napi. Adobe Lig-
troom).

44V grafickém baliku Adobe tzv. DNG profil.

* Pokud nechceme p¥i zdznamu pouzivat format RAW (nebo nam to pouZité zafizené nedo-
voluje), 1ze provést barevnou korekci dodateéné v grafickém editoru, samoziejmé s mensi
presnosti a horsi vyslednou kvalitou.

*® Prakticky navod, jak vytvaret profily fotoaparatu pomoci kalibraéni tabulky firmy X-Rite

s pouzitim grafického baliku Adobe, popisuje ve svém seminafi Jan William Drnek. Seminéar
je dostupny na https://vimeo.com/58638570
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ColorChecker Passport

colorchecker

Instructions [x] Xrite_Passport_0807.dng (Canon EOS 5D Mark If)

Create a DNG profile representing a single
lighting condition. The profile is specific to
an indiidual make of camera.

1) Drag a DNG image into the image pane.
ColorChecker Passport will attempt to
automatically detect the ColorChecker in
the image.

2) ¥ auto-detection fails, click on the
comers of the ColorChecker in the image
to manually place the crop marks. Zoom in
if necessary.

3) Click the Create Profile button. Give the

profile a name and click Save. The profile
will be saved to the specified location. | A Library

For more information click hers

Obr. 13 Tvorba profilu fotoaparatu pomoci samostatné aplikace od vijrobce a v rawovém
konvertoru

Vyvolani RAW

RAW format je datovy obrazovy soubor s urc¢itym rozliSenim a bitovou hloubkou
bez dalSich nadefinovanych vlastnosti, ktery umoznuje velmi rozsahlou editaci obra-
zovych parametri, jelikoz obsahuje naprosto vSechna obrazova data zaznamenana
sensorem. Je to digitalni obdoba nevyvolaného negativu u fotografického filmu.

Nékteré dnesni sensory digitalnich fotoaparati jsou schopny zaznamenavat ob-
razova data az v rozsahu 16 biti a prostoru ProPhoto RGB.

Pri zpracovani RAW souboru je definovano, jaka ¢ast zaznamenanych dat (tedy
barevnych ténti) bude obsaZena ve vysledném obrazovém souboru. V prvni fazi*’ pre-
vodu se data ve formatu RAW prostrednictvim profilu konkrétniho fotoaparatu vytvo-
reného pomoci kalibrac¢niho terce barevné zkoriguji dle konkrétniho nasviceni scény.

Druhé faze je nasledné prevedeni do definované barevné hloubky, prirazeni
gamutu (reprezentovaného barevnym profilem ICC) a ulozeni do jednoho z obrazo-
vych soubori (JPEG, TIFF, ...).

" kterou lze samoziejmé vynechat, pokud nepozadujeme pfesnou kalibraci dle fotoaparatu
a fotografované scény nebo pokud tento proces neni mozny (napft. pti reportazni fotografii)
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Bitova hloubka a barevny prostor vysledného souboru spolu tizce souvisi — pokud
bychom chtéli prifadit 8 bitovému finalnimu obrazu velmi Siroky barevny prostor, jako
je napt. ProPhoto RGB (ktery obsahuje i barvy neviditelné pro lidské oko), nemusi
nam (v zavislosti na barvach konkrétni zaznamenané scény) 8 bitovy barevny rozsah

vysledného bitmapového souboru stacit a je tfeba pouzit 16 bitovy rezim.

s 3y ot

Obr. 14 Mnozstvi barev obsazenich

v ptivodnich RAW datech z fotoaparatu

a nasledné jejich pi-evod do ostatnich for-
mati
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SPRAVA BAREV

Sprava barev® je disciplina zabyvajici se konzistentnim zobrazenim barev na-
pri¢ riznymi zatfizenimi pracujicimi s digitdlnim obrazem od jeho zachyceni fotoapa-
ratem aZ po finalni zobrazeni na monitoru (& nasledny tiskovy vystup).*’

K dosahnuti této barevné i tonalni konzistence a vérnosti je tieba peclivé dodr-
Zovat postupy, jimiz se zabyva tato kapitola, a také v celém procesu pouzivat kvalitni
nakalibrovana zarizeni. Sebemensi pochybeni v jakémkoliv z téchto krokt se bude ne-
kompromisné a nenavratné prenaset dale v celém procesu.

Sprava barev probiha ihned po samotném zaznamu obrazu fotoaparatem, dale
pak ptijeho zpracovani ¢i prohlizeni programy na pocitaci a konec¢né pti finalnim zob-
razeni na monitoru (pripadné nasledné pri tisku).

Jakmile je vytvoren digitalni obrazovy soubor po prevodu z RAW dat, je tieba
k jeho prohliZeni ¢i editaci software, ktery je kompatibilni s danym souborovym for-
matem (grafické editory, obrazové a webové prohlizece atd.). Funkce spravy barev
v téchto programech je jakymsi prostrednikem mezi obrazovym souborem a vysled-

nym signalem vysilanym do monitoru®. M4 na starost nékolik nasledujicich tkonf:

Prevod mezi gamuty

Jak jiz bylo receno, kazdé zarizeni, které pracuje s digitalnim obrazem, méa od-
lisSny gamut a stejné tak kazdy obrazovy soubor ma sviij odlisny gamut. Tyto gamuty je
treba mezi sebou navzajem prevadét, jinak by nebylo mozné spravné interpretovat ba-
revné hodnoty RGB ulozené v ptivodnim obrazovém souboru.

Napfr. pokud mame fotografii definovanou v barevném prostoru AdobeRGB (ob-
sahujici vice barev nez prostor sRGB) a chceme ji zobrazit na béZném monitoru, ktery
dokaze zobrazit jen prostor sRGB, je nutné fotografii prevést praveé do prostoru sRGB,

aby byla zobrazena spravneé. Tento prevod probiha automaticky v kazdém softwaru

* 7 anglického ustaleného terminu Color management

* Creative Suite: Understanding color management. Adobe.com [online]. [cit. 2016-04-18].
Dostupné z: http://help.adobe.com/en_US/creativesuite/cs/using/WS52323996-D045-
437d-BD45-04955E987DFB.html

°% Mezi softwarem a samotnym vystupnim signalem probih4 jesté sprava barev na trovni
operacniho systému (tedy finalni korekce barev dle barevného profilu monitoru).
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(tento proces vlastni obrazovy soubor neméni), ktery provadi spravu barev ¢i jej mu-
Zeme provést rucné v grafickém editoru a zménény prostor uloZzit pfimo do obrazového
souboru.

Pokud by k pfevodu barevného prostoru nedoslo, bude monitor interpretovat
vstupni signal dle svého gamutu (tedy sRGB) a barvy obrazového souboru definova-
ného v Adobe RGB nezobrazi spravné. Stejna situace nastane, pokud bychom obrazovy
soubor s fotografii uloZili bez pfifazeni barevného prostoru’.

Napft. hodnota RGB [0, 255, 0] na fotografii definované v prostoru Adobe RGB
vyjadiuje urcity odstin zelené. Jestlize obrazovému souboru s touto fotografii nepriia-
dime zadny profil, bude zelena interpretovana dle gamutu monitoru, tedy odlisné
a nespravneé jako by byla definovana v prostoru sRGB.

Obr. 15 Totozny obraz definovany v prostoru sRGB (nalevo) a Adobe RGB (napravo).
Stejna Seda barva je v ruznych prostorech reprezentovana odlisnymi hodnotami RGB,
protoze se v ramci barevnych diagramii jednotlivych prostorit nachazi v odlisené po-
loze.

Metody prevodu

Existuji ¢tyfi metody prevodi mezi gamuty (resp. vykreslovani barev mimo
gamut pii prevodu z Sirsitho gamutu na uzsi) s odliSnymi vysledky a cili. Pro digitalni
fotografie jsou zajimavé predev§im Relativni kolorimetricka a Perceptualni. Dal§imi

moznostmi jsou sytostni (vhodna pro grafiku) a Absolutni kolorimetricka (zachovava

>! Vétsina programii a operaénich systémii podporujici spravu barev piifazuje oteviranym
souborim neobsahujici Zzddny barevny profil vychozi prostor sRGB (ktery samoziejmé ne-
musi vZdy souhlasit s prostorem, ve kterém je obrazovy soubor skute¢né definovan).
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prresné barvy uvnitf gamutu, ale méni celkovy vizualni vjem z obrazu).’>

Grafické editory umoznuji nahled vysledku pievodu dle jednotlivych metod
(Softproofing, neboli Kontrolni nahled) a také tzv. Kontrolu gamutu (Gamut war-
ning), coz je funkce umoznujici zobrazit presné rozsahy barev, které budou pti kon-
verzi do vysledného profilu zménény.>

Pti volbé metody prevodu je tedy dobré se ridit témito nihledy.

Relativni kolorimetricka

Barvy nachazejici se mimo cilovy gamut jsou prevedeny na nejbliz§i moznou
barvu uvniti gamutu, ostatni barvy zlistanou bez zmény. Tato metoda vykresleni je
zakladni a vychozi metodou, podavajici dobré vysledky predevsim u fotografii. Zacho-

vava vizualni vjem obrazu.

Perceptualni
Metoda zachovava relativni vizualni vztahy mezi vSemi barvami a to tak, ze kom-

pletné prevede a zmensi cely barevny prostor. Zméni tedy veskeré barvy obrazu, tedy
i ty, které se nachézely uvniti vychoziho gamutu. V urcitych pripadech mize podavat

lepsi vysledky nez metoda relativni.

Mime gamut Mime gamut  Mimo gamut Mime gamut
Vétsi prostor I 3 1 Vétsi prostor -
Mensi prostor Menii prostor

Obr. 16 Prevod barev Relativni kolorimetrickou (nalevo) a Perceptualni metodou (napravo)

>? Color Management Systems: Render Intent [online]. [cit. 2016-04-18]. Dostupné z:
http://dba.med.sc.edu/price/irf/Adobe_tg/manage/renderintent.html
> SIML, David. Sprava barev. Praha, 2012. Diplomova prace. Str. 91
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Prevod do profilu, prirazeni profilu

Grafické editory umoznuji dve riizné operace pti konverzi profild.

Prevod do profilu (convert to profile), jak jiz nazev napovida, provede pievod
gamutt dle jedné z vySe uvedenych metod.

Pritazenti profilu (assign profile) zadny prevod mezi gamuty neprovadi, ale jed-
noduse obrazovému souboru prifradi zvoleny profil (ptivodni profil souboru zcela vy-
pusti). Této funkce se uziva vyhradné tehdy, pokud zpracovavany obrazovy soubor
zadny profil neobsahuje nebo pokud vime, Ze obsahuje profil chybny a chceme jej na-
hradit.

sRGB Adobe RGB (1998)

® Peter Krogh / dpBestilow

Obr. 17 Zobrazeni stejného obrazu definovaného v prostoru sRGB.
Nalevo spravné prirazeny profil sSRGB, napravo nespravné Adobe
RGB (zdanlivé méné saturované barvy).

Nastaveni grafického editoru

Pri editaci digitalniho obrazu je nutné dbat na spravné nastaveni spravy barev
uvniti grafického editoru, predevsim pak na spravné zvoleni pracovniho barevného
prostoru. Tento prostor urcuje, v jakém barevném gamutu probihaji interné v editoru
veskeré barevné upravy aplikované na obrazovy soubor.

S vlastnim profilem editovaného souboru pracovni profil nijak nesouvisi. M-
Zzeme napriklad oteviit a editovat fotografii definovanou v prostoru sRGB, ale jako
pracovni profil mit nastaveny Siroky ProPhoto RGB. Nastaveni pracovniho profilu na
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Siroky gamut je velmi vhodné, protoZe v priibéhu editace souboru (tedy barevnych ko-
rekei, zmén kontrastu apod.) mohou vznikat nové barvy, které by se do ptivodniho taz-
kého profilu nevesly a musely by se prevést (vypustit).

Tyto barvy sice pfi editaci nemusime byt schopni zobrazit (nebot zobrazeni na
nasem monitoru je taktéZ omezeno svym vlastnim gamutem), ale napt. na jiném mo-
nitoru ¢i pri tisku mohou byt viditelné a je tedy Skoda o né ihned od zacatku prijit
(pozdé€ji 1ze soubor na uzsi gamut pripadné prevést vzdy...).

Jako pracovni prostor nikdy nevolime zavisly ICC profil (tedy barevny profil mo-
nitoru, tiskarny, ¢i jakéhokoliv jiného zarizeni). Volime idedlné co nejSirsi prostory,
jako jsou Adobe RGB ¢i ProPhoto RGB.

Ze stejnych dtivodi je pro editaci taktéZ vhodné pirevadét soubory na 16 bitovou

barevnou hloubku, ktera umoznuje presnéjsi vypocty vSech tprav.

Prevzorkovani

Pfevzorkovani * je proces, ktery zméni rozméry digitalniho obrazu na pozadova-
nou velikost.

RozliSeni obrazového souboru se neustale prizpiisobuje pro potieby konkrétniho
zobrazeni v jednotlivych programech a v zavislosti na pozadované velikosti na obra-
zovce. Tento proces programy a operac¢ni systémy provadeéji automaticky na trovni
vystupniho signalu do monitoru, aby prizptisobily rozliseni obrazovych dat pro rozli-
Seni konkrétniho pripojeného monitoru. V tomto ptipadé se ptivodni obrazovy soubor
nijak neméni a veskeré zasahy probihaji na pozadi bez zdsahu uzivatele a neni treba se
jimi zabyvat.

Dals$im pripadem je situace, kdy uzivatel sam v grafickych aplikacich obraz ex-
portuje do jiného rozmeéru a znovu ulozi (napr. pro zobrazeni na web, kde samoziejmé
nikdy nebudeme pouzivat plné rozlisSeni obrazu o nékolika megapixelech, ale zmen-
sime jej).

Existuje mnoho algoritmi, jakym zptisobem se ptrevzorkovani obrazu provede.
Kazdy z nich poskytuje odli$nou vyslednou kvalitu a je vhodny pro riizné pouZiti. Je-
jich podrobny popis a komparace vysledkti neni v moznostech rozsahu této prace, 1ze

je ovéem jednoduse dohledat na webu.™

> v angli¢tiné resampling

>> Image scaling. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wiki-
media Foundation, 2001- [cit. 2016-04-18]. Dostupné z: https://en.wikipedia.org/wiki/Im-
age scaling#Scaling methods
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Pro potreby digitalni fotografie jsou vSeobecné nejpouzivanéjsi bikubick4 nebo
bilinearni metoda, které poskytuji velmi dobré vysledky. Obé metody pracuji na prin-
cipu analyzy jednotlivych pixelt obrazu, dle které poté dopocitavaji nové pixely v pri-
padé zvétSovani rozméra (interpolace ¢i upscaling) ¢i vynechévaji pixely pfi zmenso-
vani (downscaling).

Prevzorkovani bitmapového obrazu je vzdy ztratovy proces (predevsim pri zvéet-
Sovani) a jedna se vZdy o kompromis mezi plynulymi piechody tont, ostrosti obrazu

a mnozstvim obrazovych chyb, které v pribéhu procesu mohou vzniknout.

Obr. 18 Prevzorkovant obrazu na veétsi velikost. Pixely se musi dopocitat, obraz tudiz ztract
dojem ostrosti.

Prevzorkovani pro tisk

Pri pripravé dat pro tisk v grafickém editoru je mozné zvolit velikost vysledného
tisku, ktera je urcena hodnotou PPI (resp. DPI, viz kapitola Digitalni obraz/Rozlisent),
kterou priradime obrazovému souboru. Tiskové rozmeéry v jednotkach cm a rozliSeni
obrazu v PPI jsou navzajem souvisejici hodnoty — vyssi rozliSeni PPI znamen4 logicky
mensi tiskové rozméry, protoze pixely obrazu budou hustéji rozlozeny, tedy na mensi

plochu.
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Napr. v dialogu Velikost obrazu (Image Size) v programu Adobe Photoshop exis-
tuje dvoji moznost, jak pracovat s hodnotou PPI. Prvni z nich je prosté prirazeni PPI,
bez dalsich zasahii do souboru. V tomto ptipadé jednoduse zménime PPI obrazu a edi-
tor dopo¢ita dle zvolené hodnoty vyslednou velikost tisku®. P¥ipadné mtiZeme navolit
velikost tisku v cm a editor naopak dopocita potrebné PPI.

Druha moznost nastava, pokud zaskrtneme volbu Prevzorkovat (Resample). Pri
této volbé pevné zvolime pozadovany rozmer tisku i hodnotu PPI a nechame editor,
aby pixely obrazu prevzorkoval na pozadovanou velikost.

Napt. obrazovy soubor s rozliSenim 1024 x 1024 pixelii (tedy 1 Megapixel) s pti-
razenou hodnotou 72 PPI bude mit tiskové rozmeéry 36,12 x 36,12 cm. Pokud mu pri-
radime hodnotu 300 PPI, rozméry se zméni na 8,67 x 8,67 cm. Jestlize chceme ten
samy soubor vytisknout do formatu 30 x 30 cm pfi rozliSeni 300 PPI, musi se v néjaké
fazi pred vlastnim tiskem provést prevzorkovani pixeld na velikost 3543 x 3543 pixelil,
aby bylo mozné obraz v pozadovaném rozliSeni roztahnout na danou velikost.

Vseobecné panuje mytus o nutnosti prevzorkovani obrazovych dat primo v gra-
fickém editoru vzdy na rozliSeni 300 PPI pro tiskovy vystup. Vychazi ze studie, zZe fo-
tograficka kvalita tisku je dosazena prave okolo hodnot 300 PPI. Lidské oko opravdu
z urcité vzdalenosti bézné pro pozorovani tisténych materiali neni schopno zhruba od
této hodnoty rozpoznat jednotlivé body, ovSem dnesni tiskarny dosahuji bézné tiskové
kvality presahujici tisic ¢i dokonce dva tisice DPI57. Elektronika tiskarny tedy stejné
musi obraz v néjaké fazi prevzorkovat na své pracovni rozliSeni, coz nasledné vede ke
dvojimu procesu prrevzorkovani za sebou (prvnimu uzivatelem v grafickém programu
a druhému piimo v elektronice tiskarny). Toto miize vést ke zbytecné ztraté kvality
vysledného tisku.

Nutnost prevzorkovani obrazu jesté v grafickém editoru predtim, nez bude ode-
slan do tiskarny, je velmi zavisla na konkrétnich okolnostech — tedy vychozimu rozli-
seni obrazu, kvalité tiskarny, rozmeéru tisku atd. Pokud pracujeme s dostate¢né roz-
mérnym kvalitnim obrazovym souborem, neni nutné obraz pied tiskem viibec pie-
vzorkovat, nebot soudobé tiskarny maji vlastni pirevzorkovaci algoritmy pfizptisobené
primo pro jejich konkrétni vystup a ve vétsiné pripadu poskytujici nejkvalitnéjsi vysle-
dek. Nejbezpecnéjsi metodou je tedy provést zkusebni tisk pro konkrétni kombinaci

okolnosti.

>0 Vydélenim rozméru obrazu v pixelech hodnotou PPI ziskdme vysledné rozméry obrazu

v cm (¢ palcich).

57 Extrémné vysokych tiskovych rozliseni je ¢asto dosahovano vicenasobnym pietiskem jed-
notlivych bodi, tudiz se nejedné o realné rozliseni tisku, ale spise jisty vizualni (a marketin-
govy) trik.
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Obr. 19 Nahore: ptivodni obraz s prirazenou hodnotou 72 PPI.

Uprostred: Zména hodnoty PPI na 300 bez zaskrtnuti volby pro prevzorkovani —
velikost obrazu pro tisk se zmensi.

Dole: Nastavent tiskové velikosti v cm a hodnoty DPI na 300 — pro tyto hodnoty se
rozméry obrazu v pixelech musi prevzorkovat na vétsi velikost.
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ZOBRAZOVACE

Zobrazovace jsou zarizeni, ktera prevadi vystup z grafické karty pocitace obsahu-
jici digitalni obrazova data na viditelny obraz. Existuje nékolik zobrazovacich techno-
logii, kterymi mize byt tento pfevod proveden. Tato prace se zabyva zobrazenim na
digitalnich displejich (tedy soucasné monitory pocitac¢i, displeje mobilnich zatizeni

a televizory).

Vakuova obrazovka

Monitory s ozna¢enim CRT (cathode ray tube — katodova trubice)s8 funguji na
principu elektronového déla uzavireného ve specialni vakuové elektronce (obrazovce),
které ostieluje usmérnovanym proudem elektronti luminoforni povrch stinitka obra-
zovKky a rozsvécuje tak mnohokrat za sekundu jednotlivé obrazové body za sebou, ¢imz
se postupneé vykresli jednotlivé snimky prichoziho signalu. Tato starsi technologie je
nesetrna ke zraku (jelikoz obraz se neustale prekresluje, tedy blika s urcitou frekvenci),
spotiebovava velké mnoZzstvi energie a obraz trpi mnoha odchylkami, jako je geome-
trické zkresleni ¢i neostrost. Dnes tento typ zobrazovaci jiz témér vymizel a byl zcela

nahrazen novejsimi technologiemi.

Tekuté krystaly

LCD (liquid crystal display — displej z tekutych krystalii) je plochy panel, ktery
vyuziva schopnost tekutych krystali modulovat svétlo. Jednotlivé barevné obrazové
body se skladaji z vrstvy molekul tekutych krystali (dale elektrod, polarizac¢nich filtri
a dalSich soucasti), za kterou je ridici tranzistor, za nimz se pak nachazi podsviceni
celého panelu. Obraz je vykreslovan ovladanim intenzity, s jakou pronika toto podsvi-
ceni skrze tekuté krystaly jednotlivych obrazovych bod (velmi zjednodusSené
popsano).59

V soucasnosti se lze ¢asto setkat s terminem LED monitor ¢i LED televize. Jedna
se o nespravné oznaceni LCD obrazovek, u kterych je podsviceni realizovano prave po-
moci LED (light-emitting diode).

58 Cathode ray tube. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wiki-
media Foundation, 2001- [cit. 2016-04-18]. Dostupné z: http://en.wikipedia.org/wiki/Cat-
hode ray tube

59 SUGIYAMA, Kunihiko. Desktop Color Handbook 07. EIZO NANAO CORP., 2005. Str. 44
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LCD jsou lehké, tenké, energeticky velmi efektivni, bez obsahu skodlivého zareni
¢i blikani a tedy Setrné ke zraku. Obraz neobsahuje vady, které se vyskytuji u CRT, ale
trpi odliSnymi problémy, jako je pomala doba prekreslovani a tedy rozmazany pohyb-
livy obraz ¢i zhorseni kvality obrazu pti pozorovani z ahlu. Tyto problémy se ale po-
stupem c¢asu podarilo vyrobctim témér eliminovat a dnes$ni kvalitni LCD nabizi velmi
presny obraz.

LCD je dnes nejbéznéjsi a nejpouzivanéjsi technologii zobrazovaca.

Plazma

Dalsi technologii jsou tzv. plazmové obrazovky (PDP — plasma display panel).

Plazmové obrazovky pouzivaji body s elektricky nabitymi ¢asticemi ionizovaného
plynu. Jejich vyhodami oproti LCD jsou veskrze lepsi obrazové vlastnosti — kvalitné€jsi
podsviceni, intenzivnéjsi zobrazeni cerné barvy, nizsi pohybova neostrost, Sirsi pozo-
rovaci uhly. Plazmové displeje maji ovSem i stinné stranky, jako je retence ¢asto zob-
razovaného nehybného obrazu, vysoka spotfeba energie, zhorSovani parametrt pti
starnuti zarizeni a v neposledni radé vysoka cena oproti LCD, coZ postupné vede
k ukoncovani jejich vyroby.

PDP jsou vyhradné uzivany u velkoforméatovych televizi.6°

Organické diody

OLED (organic light-emitting diode) je nastupujici technologii zobrazovacu.
V soucasnosti se zatim vyskytuje u velmi malého po¢tu monitori ¢i televizi. B€Znéji se
s ni 1ze setkat u obrazovek mensSich velikosti, tedy mobilnich telefonti a dalSich prenos-
nych zarizeni. Obrazové body jsou u této technologie tvoreny organickymi elektrolu-
miniscen¢nimi diodami, které emituji svétlo v zavislosti na prichozim elektrickém sig-
nalu a nepotrebuji tedy zadné pridavné podsviceni jako ostatni zobrazovaci technolo-
gie.

Prave kviili této vlastnosti jsou tyto displeje energeticky spornéjsi, lehci, tendi,
s lepSimi pozorovacimi thly, dobou odezvy i naprosto rovhomérnym podsvicenim

a jsou schopny dosahnout zobrazeni naprosto ¢erného odstinu a tim padem teoreticky

60 Plasma display. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wiki-
media Foundation, 2001- [cit. 2016-04-18]. Dostupné z: http://en.wikipe-
dia.org/wiki/Plasma display
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nekonecného kontrastniho pomeéru. Poskytuji také mnoho dalsich moznosti, jako jsou
prithledné ¢i ohebné displeje.

Mezi zasadné€jsi nevyhody patfi nevyrovnana Zivotnost organickych materialt
jednotlivych barevnych bunék (a tim padem nestalé barevné podani), retence obrazu
podobna té u plazmovych displeju a také vysoka vyrobni cena.6t

OLED displeje nabizeji viceméné dokonaly obraz prosty jakychkoliv vad a jedna
se pravdépodobné o technologii, ktera v budoucnu mezi zobrazovacimi zarizenim pie-

vladne.

Obr. 20 Priklad moderntho LCD monitoru (nalevo) a starsitho CRT (napravo)

61 OLED. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia
Foundation, 2001- [cit. 2016-04-18]. Dostupné z: http://en.wikipedia.org/wiki/OLED
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LCD

Uvod

V barevnych LCD®2 je fyzicky obraz tvoren (obdobné jako v bitmapovém datovém
souboru) jednotlivymi pixely, ty jsou ale rozdéleny do tfi subpixeld, a to ¢erveného,
zeleného a modrého (tedy RGB). Subpixely jsou umistény velmi blizko u sebe, tim pa-
dem se oku jevi jako jediny barevny bod (pixel). Svitivost kazdého subpixelu se regu-
luje nezavisle na ostatnich a timto principem lze ziskat kombinace vsech zobrazitel-
nych barev®s.

LCD se zakladné déli na dva typy — pasivni STN (Supertwist Nematic) a aktivni
TFT (Thin-Film Transistors).64 STN jsou monochromatické displeje uzivané v pristro-
jich jako napriklad digitalni budiky a hodiny. VSechny moderni barevné displeje vSak
vyuzivaji TFT.

Terminy TFT a LCD se v soucasnosti zaménuji a z tohoto pohledu je 1ze povazovat

za totozné.
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Obr. 21 Detail LCD panelu s viditelnym roz-
misténim subpixelil

62 Stejné tak v plazmovych ¢i OLED obrazovkach.

63 Viz kapitola Digitalni obraz

64 Liquid-crystal display. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2016-04-18]. Dostupné z: http://en.wikipe-
dia.org/wiki/Liquid-crystal display
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Parametry

Mezi LCD jsou znacné rozdily ve vysledné kvalité jejich obrazu v zavislosti na
tom, jaky typ panelu, podsviceni a fidici elektroniky jsou pouzity. U monitori mérime
nasledujici parametry, které primo ovliviiuji kvalitu a moznosti vysledného zobra-

zeniss:

Velikost a pomér stran

Zakladnim parametrem monitoru je velikost jeho obrazové plochy, ktera se
udava jako délka jeji uhlopricky v palcich. S velikosti souvisi také pomér stran této
plochy, udavané jako pomeér délky k sirce zobrazované plochy.

Napriklad u samostatnych pocitacovych monitorc se uzivaji poméry stran 16:9,

16:10 ¢i 4:3, u televiznich obrazovek bézné 16:9.

RozliSeni

S velikosti monitort nepfimo souvisi jejich rozliSeni, tedy pocet pixelt, ktery
dokazi najednou zobrazit. Udava se bézné jako soucin poctu pixelt v horizontalni
a vertikalni roviné (napt. 1024 x 768 px).*

Kazdé LCD ma své tzv. nativni rozliSeni, které je zaroven i jeho maximalnim moz-
nym. Pokud je rozliSeni vstupniho obrazu mensi nez je nativni rozlisSeni obrazovky,
monitor musi obraz prepoditat (tedy “roztdhnout”), ¢imz dochazi ke ztraté kvality
(v zavislosti na algoritmu, ktery k tomuto monitor uplatiiuje) a vysledny fyzicky obraz
se jevi jako méné ostry. Je tedy zasadni nastavit na vystupu grafické karty nativni roz-
liSeni monitoru (vétsinou se toto d€je automaticky v operacnim systému).

S rozliSenim monitoru souvisi i dal§i parametr — rozlisSeni ve smyslu jemnosti
zobrazeni, tedy hustota obrazovych bodu na ploSe zobrazovace. Je méreno v jednot-
kach PPI (pixels per inch). Cim vétsi rozli$eni a ¢im mensi plochu monitor m4, tim se
obraz jevi jako ostrejsi (jemnéjsi), protoze okem z bézné pozorované vzdalenosti nelze
rozeznat jednotlivé pixely. Zobrazeni se tak jevi zivejsi a realn€jsi®7 a blizi se tak vjemu
z kvalitni tiskoviny.

Naptiklad monitor s velikosti obrazovky 24 palct a rozliSenim Full HD (1920
X 1080 px) zobrazuje s jemnosti bod{ 91.79 PPI, monitor o stejné velikosti s rozliSenim
UHD (3840 x 2160 px) pak s 183.58 PPI.

65 Specifications. TFT Central [online]. [cit. 2016-04-18]. Dostupné z: http://www.tftcen-
tral.co.uk/specs.htm

% Poéitaji se celé pixely, ne subpixely.

67 Za podminky, Ze zobrazovany digitalni soubor mé dostate¢né rozliSeni sdm o sobé.
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Jas

Jas monitoru urcuje svitivost obrazu, je méren jako nejintenzivnéjsi bila, kterou
je schopen monitor zobrazit. Urcuji ho jednotky cd/m?2 (kandela na metr ctverecni)®s.
Cim je naméfena jednotka vyssi, tim jasnéji dokaze monitor svitit.

U pocitacovych monitori umisténych v bézné osvétleném prostiredi neni hodnota
maximalniho mozného jasu ptilis dilezita, protoze vSechny bézné obrazovky dosahuji
dostatecnych hodnot®. Naopak dilezité je, aby monitor byl schopen jas dostatecné
snizit bez ztraty obrazové kvality naptiklad v noci, kdy neni vysoky jas zZadouci kvili
namaze oci.

Standardizovana hodnota jasu pro praci s digitalnim obrazem je 120 cd/mz2,
ovSem zalezi na podminkéch okolniho osvétleni a preferencich uzivatele, jaky jas mo-
nitoru si nastavi. Pri profesionalni praci s digitalnim obrazem je Zadouci tuto hodnotu

dodrzovat a umistit monitor do prostoru s konstantnim okolnim osvétlenim.

Kontrast

Kontrast urcuje rozdil mezi nejtmavsim cernym a nejsvétlejSim bilym bodem,
ktery je schopen monitor sou¢asné zobrazit.

Dle vyse zminéné skutecnosti neni problém dosdhnout vysokych hodnot sviti-
vosti bilého bodu, avsak stalym problémem LCD je tzv. uroven cerné. Tekuté krystaly
totiz i pfi maximalnim mozném uzavieni jejich propustnosti stale nepatrnou aroven
podsviceni za nimi propoustéji, tudiz ¢erna barva neni nikdy zobrazena jako absolutné
¢erna, nybrz jako velmi tmavé seda.”

Toto ma za nasledek omezeni maximalnich hodnot kontrastu, které se v soucas-

nosti u kvalitnich LCD s IPS matrici ustélila na hodnotach okolo 1000:1.”!

68 Obcas je mozné se také setkat s hodnotou NIT.

69 Na rozdil od mobilnich zafizeni pouzivanych venku, kde maximalni jas urcuje Citelnost dis-
pleje za ostrého slunce.

" Vnim4ni kontrastu a tirovné ¢erné barvy lidskym okem velmi zalezi na konkrétnim zobra-
zovaném obrazu a na okolnim osvétleni.

! Mnoho vyrobct aplikuje tzv. dynamickij kontrast, coz je elektronicka funkce monitoru,
ktera v readlném case analyzuje jednotlivé snimky obrazu a méni intenzitu podsviceni na za-
kladé jejich obsahu. U tmavych scén tedy podsviceni snizi a u svétlych naopak zvysi. Realny
kontrast u statické scény se timto ovsem nezvysi.

Jedna se v podstatné o marketingovy trik, ktery umozinuje vylep$it papirové specifikace mo-
nitoru. VétSinou ma spise negativni dopad na kvalitu obrazu, nebot aplikované zmény jast
jednotlivych snimku jsou ¢asto skokové viditelné, navic méni vyznéni obrazu dle ptivodniho
zameéru jeho autora.
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Dalsim faktorem ovliviiujici kontrast je nastavena droven jasu monitoru. Dobry
monitor ma konstantni kontrastni pomér ve vSech trovnich nastavitelného jasu, za-
timco nekvalitnim monitorim kontrast v zavislosti na jasu kolisa a snizZuje se, coZ je

nezadoucl.

Barevna hloubka

Barevna hloubka urcuje maximalni mozny pocet zobrazitelnych barevnych od-
stind. Urcuje se v bitech a funguje na stejném principu jako barevna hloubka bitmapy.
LCD dnes bézné zvladaji barevné hloubky od 6 do 8 bitfi, profesionalni displeje pak
10 bitd.

Existuje nékolik technologickych trikai72, jak bitovou hloubku panelu uméle na-
vysit, i kdyz ji nativné nepodporuje. To je diilezité a pouzivané hlavné u levnych paneld,
které jsou schopny nativné dosahnout hloubky pouhych 6 biti (tedy jen 262 144 ba-
rev). Aplikovanim téchto technologii se priblizi k moznosti zobrazit hloubku 8 bitd,
ovSem za cenu obcasnych artefakti a nepiesnych prechodii ve vysledném obraze.

Pro kvalitni zobrazeni je tedy nutné pouzit monitor s nativni hloubkou alespon
8 bitt.

Podsviceni

V dne$ni dobé se vyhradné pouZiva podsviceni LCD panelu sestavené z LED"?
umisténych v rizném poctu za panelem, jejichZ podsviceni se pak rozvadi po celé plose
panelu. Toto usporadani a typ samotnych diod urcuje, jak rovnomérné podsviceni
bude po celé plose obrazu a také jaky barevny gamut bude schopen monitor zobrazit.

Bézné spotrebitelské monitory maji relativné nerovhomeérné podsviceni, coz
z hlediska subjektivni kvality obrazu neni az tak dulezité pii prohliZeni komplexnich
scén s mnoha riznymi drovni jast a barev (bézné fotografie), ale je velmi patrné pti
praci s jednolitymi barevnymi plochami (grafika). Profesionalni monitory tspésné im-
plementuji riizné technologie pro vyrovnani homogenity podsviceni.

Dalsim faktorem, ktery je treba brat v potaz, je technologie, jakou panel pouziva
ke zméné intenzity podsvitu. Nékteré (predev§im méné kvalitni) monitory vyuzivaji
k regulaci jasu zptsob tzv. PWM (Pulse Width Modulation). Tyto monitory dociluji

72 FRC a dithering, viz. Specifications. TFT Central [online]. [cit. 2016-04-18]. Dostupné z:
http://www.tftcentral.co.uk/specs.htm

7 LED (Light-emitting diode) je dioda emitujici svétlo, tedy polovodi¢ova elektronicka sou-
castka, jejiz vlastnosti je schopnost vyzatovat svétlo. Viz.: LED. In: Wikipedia: the free ency-
clopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2016-05-06].
Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/LED
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snizeni intenzity podsvitu tim, Ze jej cyklicky s rtizné vysokou frekvenci kompletné za-
pinaji a vypinaji — podsviceni tedy blika. Tento zptisob je velmi nevhodny, protoze

miiZe zpusobovat inavu o¢i, bolesti hlavy apod.

Gamut

Standardné dnes monitory pokryvaji cely rozsah prostoru sRGB, profesionalni
grafické monitory jsou pak schopny presahnout i gamut Adobe RGB. Problémové by-
vaji Casto displeje mobilnich zarizeni, které ¢asto nesplnuji ani standard sRGB, i kdyz
i tato situace se postupné zacina zlepSovat a vyrobci se vSeobecné snazi podporovat
plné zobrazeni prostoru sRGB™. Gamut, ktery monitor pokryva, je oznaéovana jako
jeho nativni gamut.

Monitory pokryvajici Siroké barevné gamuty skytaji jista askali, jelikozZ pomérné
velké mnozstvi programi (napt. nékteré webové ¢i obrazové prohliZzece) v soucasnosti
stale plné neimplementuje spravu barev a jednoduse predpokladaji pouze monitory
pokryvajici prostor sRGB. Pokud prostrednictvim takového programu otevireme obra-
zovy soubor definovan v jiném, nez nativhim gamutu pripojeného monitoru (tedy vét-
Sina soubort), bude zobrazen Spatné, jelikoz program neprovede pievod mezi gamuty

oteviraného souboru a monitoru.

Pozorovaci uhly

Pozorovaci thel je velmi diilezitym faktorem pro urceni kvality LCD, ne-li viibec
tim nejdtlezité€jsim. Mnohé technologie LCD paneli totiz trpi velmi nepiijemnou
vlastnosti, kdy se kontrast a barevnost obrazu méni v zavislosti na thlu, ze kterého se
na displej divame. Obcas az do takové miry, Ze se obraz témér invertuje, zCerna ¢i vy-
bledne jiz pti sebemensim vychyleni z centralniho bodu pohledu.

Tudiz, i kdyz je takovyto displej nakalibrovan, nikdy nebude zobrazovat presné,
nebot na pixely dale od stfedu obrazovky se nikdy nebudeme divat kolmo (¢im vétsi
uhlopricka displeje, tim bude tato skute¢nost patrné;jsi).

Monitory trpici timto neduhem jsou tedy naprosto nevhodné pro kvalitni, ba-
revné presné zobrazeni a témeér nepouzitelné pro vytvareni ¢i upravy samotného ob-
razu.

Pozorovaci thly se méri ve stupnich horizontalniho a vertikalniho pole pohledu,
tedy napft. 170/160 (170° horizontéaln€, 160° vertikalné). Kvalitni monitory pozorova-

telné ze vSech thld udavaji vétsinou hodnoty 178/178.

™ Napf. portfolio zafizeni firmy Apple postupné kompletné pfechézi na gamut DCI-P3 (po-
kryvajici podobné spektrum jako AdobeRGB).
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Nicméné tyto hodnoty mohou byt zcela zavadéjici, nebof tolerance, s jakou jsou
udavany, se u jednotlivych vyrobecii lisi a vétsinou je prilis vysoka na to, aby vypovidala
o vysledné kvalité obrazu. Hodnoty napft. 170/160 se mohou zdanlive jevit jako dosta-
te€né, ovSem podstatna zména barevnosti se projevi jiz pri sebemensim vychyleni thlu
pohledu.

Velikost pozorovacich thlt monitoru zavisi predevsim na pouzitém typu LCD pa-

nelu — viz nize.

Obr. 22 Pozorovact tthly dvou riiznyjch technologii LCD
panelu. Nahote IPS, dole TN.

Doba odezvy

Tekuté krystaly v LCD matrici potirebuji urcity cas, za ktery jsou schopny zménit
svou propustnost (tedy ve vysledku barvu pro oko). Tento ¢as se nazyva doba odezvy
a v praxi urcuje, jaka mira rozostreni obrazu nastane pri zobrazovani rychle se méni-

ciho pohyblivého obrazu. Starsi LCD s timto méli velké problémy a pohyblivy obraz se
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jevil jako rozmazany, dnesni panely jsou uz ovsem v tomto ohledu na velmi dobré
urovni a pro bézné potreby zcela dostacujici.

Tento parametr je nejdilezité€jsim faktorem hlavné pro hrace pocitacovych her,
kde se obraz velmi rychle prekresluje.

Doba odezvy je mérena v jednotkach ms (milisekunda), jeji hodnoty udavané vy-
robci se ovSem opét velmi lisi dle konkrétnich zptisobti méreni. Dobra vychozi hodnota

je okolo 8ms a méné, kdy jiz vétsina lidi nevnima pohybové rozostreni.

Obnovovaci frekvence
Nativni obnovovaci frekvence monitoru urcuje, kolik celych snimki vstupniho
obrazu dokaze vykreslit za jednu sekundu, mérena je tedy v jednotkach Hz (1 Herz).
Bézna frekvence z pocitacového vystupu je 60Hz, coz je ve vétsiné pripadi dosta-
te¢né pro plynulé vnimani déni na obrazovce?s. V urcitych pripadech (opét hlavné po-
¢itacové hry, ¢i rychlé akéni filmové scény) je ovSsem zadouci jesSté vyssSich obnovova-

cich frekvenci.

Povrch obrazovky

Provedeni povrchu obrazovky mtize mit vyrazny vliv na celkovy dojem kvality
zobrazeni na monitoru. Leskla povrchova tprava dodava obrazu zdanlivé vyssi kon-
trast, ovSem za cenu nezadoucich odleskt okoli monitoru.

Naopak prilis§ matné, resp. antireflexni, tprava minimalizuje odlesky, avsak
miize zpusobovat zrnitost viditelnou predevsim ve svétlych oblastech zobrazovaného
obrazu. Nékomu tento jev velmi vadi a odpoutava tak pozornost od samotného obsahu
¢i sniZyje Citelnost textu.

Nejoptimalnéjsi je pravdépodobné v posledni dobé se vyskytujici polomatna
uprava obrazovky, ktera spojuje vyhody obou dvou predchozich reseni.

Vhodna volba povrchové tupravy zalezi na preferencich konkrétniho uzivatele

a pouziti monitoru.

Ostatni faktory
Existuje mnoho dalSich faktor, které ovliviiuji kvalitu obrazu ¢i pouhou praktic-

nost pouzivani monitoru — mezi tyto patii napriklad moznosti polohovani, usporadani

75 Napf. u filmu je standardem 25 snimki za sekundu, tedy 25Hz.
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a moznosti ovladaciho menu, spotfeba energie, mnoZstvi a typy obrazovych vstupti’®
atd.

Typy LCD panell

Subpixely v panelech displejii je mozné sestavit v riiznych geometriich a pomoci
nékolika technologii a timto docilit riznych kvalitativnich vlastnosti displeje””.

Kazda technologie je zastitovana jinymi vyrobci, ktefi ji neustale vyviji a vylepsuji
a proto se objevuji mnohé nové variace a podskupiny téchto panel.78

Velmi detailni technologicky popis vSech typt paneli lze nalézt vyborné zpraco-

l79

vany na webu TFT Central”. Zakladni rozdéleni vyrobni technologie paneli je nasle-

dujici:

TN Film (Twisted Nematic + Film)

TN je nejstarsi technologie LCD s radou nevyhod. Nejvétsi z nich jsou velmi azké
pozorovaci thly, kdy i pri sebemensim vychyleni pozorovatele od kolmého pohledu na
obrazovku dochazi k silné zméné barevnosti a kontrastu. Taktéz bitova hloubka TN
panelt je bézné 6 bith a k plnému zobrazeni 8 bitového obrazu uziva dithering ¢i jiné
technologické pomtcky. Oblast, kde TN vynika, je doba odezvy a nizka cena.

Pro praci s digitalnim obrazem a vérné barevné podani je TN typ panelu nedo-

stacujici.

VA (Vertical Alignment)
VA panely existuji v nespoctu dalsich variaci (PVA, MVA, ...), jejich vyhodou je
velmi vysoky kontrast (presahujici 3000:1) a relativné dobré pozorovaci uhly oproti

TN paneltim. Pro praci s digitalnim obrazem je VA technologie opét nevhodna, nebot

76 Tedy vstupnich konektorf, kterymi je do monitoru p¥ivaddén vlastni obrazovy signal z gra-
fické karty pocitace. Tyto vstupy umoznuji prenaset obraz s odliSnymi parametry (maximalni
mozné rozliSeni, bitova hloubka, obnovovaci frekvence apod.). Nejpouzivanéjsi mi vstupy
jsou VGA (analogovy), DVI, HDMI, Display Port.

77 Bézné operacni systémy vyuzivaji rozlozeni jednotlivych subpixeld pro tzv. metodu subpi-
xel renderingu. Timto Ize zdanlivé “navysit” rozliSeni urcitych prvki na obrazovce, jmenovité
pisma, které je pak vyhlazen€jsi a 1épe cCitelné a teoreticky se priblizuje vzhledu v tisténé po-
dobé. Viz Subpixel rendering. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco
(CA): Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2016-04-18]. Dostupné z: http://en.wikipe-
dia.org/wiki/Subpixel rendering

78 Specifications. TFT Central [online]. [cit. 2016-04-18]. Dostupné z: http://www.tftcen-
tral.co.uk/specs.htm

7 Panel Technologies. TFT Central [online]. [cit. 2016-04-18]. Dostupné z:
http://www.tftcentral.co.uk/articles/panel technologies.htm
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u ni dochazi k tzv. Off-centre contrast shift, tedy zméné gamma kiivky a kontrastu pri
pozorovani z thlu. Tento jev je prijatelné€jsi nez Spatné pozorovaci thly TN paneld,

nicméné stale nevhodny predevsim pro editaci digitalniho obrazu®.

IPS (In Plane Switching)

IPS a jeji variace (S-IPS, AH-IPS, ...) jsou v soucasnosti nejvhodnéjsi (resp. jedi-
nou moznou) technologii umoznujici kvalitni reprodukei obrazu ze v§ech pozorovacich
uhli se stabilnimi barvami a kontrastem. Nabizi i dostate¢nou dobu odezvy.

Nevyhodami jsou relativné nizky kontrastni pomeér (okolo 1000:1) ve srovnani
s VA panely, predevsim pak kvalita zobrazeni ¢erné barvy (zobrazuje se jako tmavé
Seda) a také tzv. IPS glow. Tento jev se vyznacuje zesvétlovanim tmavych odstini ob-
razu pti pohledu z extrémnich ahla.

Vsechny profesionalni fotografické monitory implementuji jednu z variant IPS.

Typical TN Viewing Angles Typical PVA Viewing Angles Typical IPS Viewing Angles

Obr. 23 Typické pozorovaci tihly technologii TN, VA a IPS.

Shrnuti

V soucasnosti neexistuje idealni monitor typu LCD, ktery by dokazal ve vSech
aspektech zobrazovat naprosto dokonale. Presto lze dosahnout velmi dobré kvality
a vérnosti obrazu, nebot lidsky zrak mnoho nedokonalosti nevnima ¢i je nasledné
v mozku korigujes.

Zakladni podminkou pro kvalitni monitor je pouziti IPS panelu, zbytek zalezi na
kvalité ostatnich komponent monitoru a implementaci dostupnych technologii pouzi-

tych v konkrétnim modelu zarizeni.

% Kontrast a gamma k¥ivka obrazu je u VA panelu zobrazena spravné pouze pii kolmém po-
hledu, se sebemensim vychylenim se tyto hodnoty zméni

81 Napf. problematické zobrazeni ¢erné barvy neni bézné znatelné, nebot pti bézné trovni
okolniho osvétleni ¢i jinych jasnych prvka v samotné zobrazované scéné se i tmave Seda ba-
rva zdanlivé jevi oku jako plné ¢erna (okolni jas je natolik intenzivni, Ze v relaci k nému oko
nerozlisuje detailnéji tmavé odstiny). Naopak v noci se oko prizptisobi a rozlisi odstiny sedé
s mnohem vétsi intenzitou.
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Pro bézné pouziti na prohlizeni fotografii, webu apod. jsou vhodné modely
presné pokryvajici gamut sRGB. Profesionalni fotografové a grafici vyzaduji displeje
s pfesnym pokrytim nejen sRGB, ale i Sir§ich gamutii, rovhomérné podsviceni celé plo-
chy panelu a stabilni zobrazeni barevnych piechodt, tedy 8 ¢i 10 bitové panely. Profe-
sionalni grafické monitory také nabizeji dalsi radu funkci — hardwarovou kalibraci
(kterd mtze napr. u téch nejspickovéjsich modeli probihat i zcela automaticky bez
uzivatele primo integrovanou sondou — viz kapitola Kalibrace monitoru), garantova-
nou rovnomeérnost podsviceni a predevsim pak naprostou stabilitu barevnosti a kon-
trastu obrazu nezavislou na ¢ase ¢i zahrivani monitoru (¢imz bézné monitory mohou

trpét).

Bohuzel pri vybéru monitoru se nelze zcela spoléhat pouze na vyrobcem udavané
specifikace, nebot metodika a presnost méreni jednotlivych parametrt neni jednotna.
Pri vybéru monitoru je tedy nutné se presvédcit o vlastnostech daného modelu na né-

kterém z renomovanych webi zabyvajicich se testovanim zobrazovacu:

TFT Central (http://wwuw.tftcentral.co.uk)

PRAD (www.prad.de)

Extrahardware (http://www.cnews.cz/hardware)
PC Monitors (https://pcmonitors.info)

Vsechny tyto weby provadéji detailni testovani monitort v laboratornich pod-
minkach za pomoci kvalitnich kalibra¢nich sond a poskytuji tak komparativni vy-
sledky.

Ani po ovéreni kvality konkrétniho modelu monitoru pomoci recenzi a testovani
ov§em neni mozné pocitat s jednotnymi vlastnostmi u kazdého vyrobeného zarizeni.
Predevsim barevnym nastavenim a kvalitou podsviceni se kus od kusu lisi z divodu
technologickych moznosti vyroby a starnuti komponent.

Nejen z tohoto divodu je pro optimalni vysledky nutné i kvalitni monitor spravné

nakalibrovat.
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KALIBRACE MONITORU

Kazdy monitor zdrojovy signal interpretuje jinak (v zavislosti na svych technolo-
gickych moznostech a nastaveni uzivatelem). Situaci lze prenesené prirovnat napri-
klad k vareni®2, kde namisto digitalniho obrazového souboru figuruje recept pokrmu
a monitory zde predstavuji jednotlivé kuchare. Pokud v této analogii rozdame jeden
recept dvaceti riznym kuchaiim, nikdy neziskame stejny pokrm, protoze kazdy z nich
ma jiné zvyklosti, dovednosti a schopnosti. Stejné tak kazdé zobrazovaci zarizeni ma
své specifické schopnosti a vlastnosti, jak digitalni obraz zobrazit.

Nastésti jsou digitalni technologie naprosto exaktni a Ize tedy tento problém po-
meérné jednoduse fesit. Pro ziskani vSeobecné jednotnych vysledki je tedy tfeba zvolit
referen¢ni normované hodnoty, které jsou univerzaln€ uznavané jako spravné a nasta-
vit vSechna zarizeni praveé na né. Tomuto procesu se iika kalibrace.

Cilem kalibrace je sladit monitor dle vS§eobecné platné normy tak, aby v ramci
svého gamutu zobrazoval v§echny mozné barvy spravné, tedy normované. Po dosazeni
tohoto cile monitor zobrazuje obsah presné dle stanovenych referenci a tedy presné
tak, jak bylo zdmérem jeho ptivodniho tviirce. Lze se tedy spolehnout, Ze fotografie
zobrazena na nakalibrovaném monitoru na jedné strané planety bude zobrazena iden-
ticky na nakalibrovaném monitoru na strané druhé.

Kalibrace také umoznuje presné simulovat v grafickych programech profily dal-
Sich zarizeni, jako jsou jiné monitory c¢i tiskarny, tedy predtiskovou pripravu dat
a presny nahled podoby vysledného tisku jiz v grafickém programu.s3

Kalibrovat lze nejen monitory, ale teoreticky vSechna zarizeni, ktera zobrazuji ¢i

tisknou — projektory, tiskarny, tablety, mobilni telefony atd.

Proces kalibrace

Samotna kalibrace je proces, kdy se pomoci tzv. kalibracni sondy presné zméri
aktualni obrazovy vystup monitoru. Sonda je zarizeni, které se prilozi na povrch obra-
zovKky a je schopné velmi presné nameérit odchylky jednotlivych barev, miru jasu, kon-

trast apod.

82 FRASER, Bruce, Chris MURPHY a Fred BUNTING. Real world color management. 2nd ed.
Berkeley, CA: Peachpit Press, 2005. ISBN 02-017-7340-6. Str. 52
83 tzv. Softproofing (viz kapitola Sprava barev)
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Meéreni v praxi probih4 zobrazovanim jednotlivych barevnych odstinii a special-
nich obrazci, jako je $kéla odstinu Sedé, které se zobrazuji na displeji a sonda nasledné
porovna namérené hodnoty s referen¢nimi. Vysledky téchto porovnavacich méreni se

nasledné pouziji pro korekcei odchylujicich se hodnot.

Profile My Display

Obr. 24 Kalibraéni sonda umisténa na monitoru.

LUT

Korekce hodnot probiha v tzv. LUT (look up table), neboli vyhledavacich tabul-
kach. LUT je tabulka hodnot slouZici pro prevod vstupnich parametri obrazovych
bodi na vystupni84. Jeji presnost je zavisla na jeji velikosti, udavané v bitech.

LUT se nachazeji v grafické karté pocitace, v monitoru, ale také v jednotlivych
ICC profilech.

Pokud je velikost tabulky nedostatecna, dochazi po kalibraci k chybam v zobra-
zeni, jmenovité tzv. bandingu neboli posterizaci. Tato chyba se projevuje neplynulymi
prechody barevnych odstini, které jsou zobrazeny skokové (rozsah jednotlivych barev
neni dostateény pro zobrazeni plynulého prechodu).

Grafické karty poskytuji vétSinou pouze 8bitovou LUT, zatimco profesionalni

grafické displeje az 16bitovou, pripadné tzv. 3D LUT, ktera zvysuje presnost jesté vice.

84 SIML, David. Sprava barev. Praha, 2012. Diplomové prace. Str. 46
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3DLUT

In Out
50150150
5015060
5016050
50160 |60
5017050
5017060

L

Obr. 25 Priklad 3D nahledové tabulky. Vstupni hodnoty se pievadéji na vy-
stupni dle definici uloZenyjch v tabulce.

Cilové parametry

Na pocatku kazdé kalibrace je treba zvolit hodnoty, na které pozadujeme dany
displej kalibrovat. Jedna se o jas, barevnou teplotu a hodnotu gamma krivky. Existuje
nékolik norem téchto hodnot dle jejich pouziti pro zobrazeni ¢i tisk, ovSem v soucas-

nosti se ustalil univerzalni standard kalibrace na téchto hodnotach3s:

jas 120 cd/m2, barevna teplota 6500K, gamma 2.2

Okolni osvétleni

Nékteré nastroje pro kalibraci® umozituji méfeni barevné teploty a intenzity
(jasu) okolniho (tzv. ambientniho) osvétleni a nasledné vyvazit cilové parametry ka-
librace obrazu dle tohoto méreni. Vyvazuji tedy zobrazeni na monitoru v realném case
relativné k okolnimu osvétleni stejné jako to déla lidské oko.

Ackoliv se toto muZe zdat jako logicka a uZite¢na funkce, standardizované hod-
noty pro kalibraci monitoru uvedené vyse jsou presto doporuceny nezavisle na tom,
s jakym cilem a v jakém prostredi kalibrujeme — tedy jak pro prohlizeni obrazu na mo-
nitorech, tak pro jeho Gpravu na tisk.

Pokud pracujeme v profesionalnim studiu, které ma konstantni osvétleni a upra-
vujeme digitalni obraz cilené pro vystup na konkrétni nakalibrovanou tiskarnu, je

mozné si samoziejmé prizpisobit cilové parametry dle téchto skute¢nosti.

85 FRASER, Bruce, Chris MURPHY a Fred BUNTING. Real world color management. 2nd ed.
Berkeley, CA: Peachpit Press, 2005. ISBN 02-017-7340-6. Str. 133
% nebo elektronika a sensory integrované piimo v nékterych monitorech
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Ovsem tento pripad nastava malokdy — vétSinou pracujeme v prostoru s promén-
livym osvétlenim a obraz upravujeme pro rizné ucely (tedy pro vystup na dopiedu
neznamych zatizenich). Pravé z tohoto dtivodu se kalibruji monitory na urcity stan-
dard, ktery je jednotny a nezavisly. Pokud poté potrebujeme presny nahled toho, jak
by obraz vypadal na konkrétnim jiném zarizeni, pouzijeme tzv. Softproofing v grafic-
kém editoru.

Softproofing je metoda, ktera umoznuje simulaci barevnosti obrazu jiného zari-
zeni dle jeho ICC profilu (viz kapitola Sprava barev).*’

Pro pouhé prohlizeni digitalniho obrazu tedy miize byt metoda kompenzace jasu
a barevné teploty osvétleni dle okoli vhodna (predevsim u mobilnich zarizeni, se kte-

rymi se neustale pohybujeme v riizném prosttedi), ovSem pro editaci obrazu nikoliv.

Presnost kalibrace

Presnost kalibrace je mozné vyjadrit pomoci tzv. odchylky Delta E, ktera vyja-
druje vzdalenost referencniho barevného odstinu na CIE diagramu od toho namére-
ného po kalibraci. Cim je hodnota Delta E niz$i, tim je zobrazeni pfesnéjsi. Hodnoty
Delta E lze vycist z vyhodnoceni kalibra¢niho procesu, ktery probéhne na konci kazdé
kalibrace.

Barevné odchylky Delta E vétsi nez 3 znamenaji vyraznou barevnou neshodu
bézné viditelnou okem, hodnoty mensi nez 2 lze povazovat za viceméné aspésnou ka-
libraci, ovSem se stale okem zachytitelnou barevnou neshodou. Az hodnoty Delta E
mensi nez 1 Ize povazovat za lidskym okem nerozlisitelny rozdil a naprosto ispésnou
kalibraci.88

V praxi uspésna kalibrace samozrejmé zavisi na kvalité kalibra¢ni sondy a jeji

schopnosti presné mérit dané parametry.

7 SIML, David. Sprava barev. Praha, 2012. Diplomova prace. Str. 80
88 Dle referen¢nich hodnot vyrobce kalibra¢nich zatizeni a softwaru LaCie.
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@ sRGB (7)) AdobeRGB () ISOcoated

Monitor
sRGB

0.6 08

Target Current Deviation
Gamma 22 23 6%
Kelvin 6500 6548 1%

cd/m2 Max 283

@ sRGB (0) Adobe RGB () ISOcoated

0.6 08

Target Current  Deviation
Gamma 22 22 0%
Kelvin 6500 6517 0%

cd/m2 Max 121

Delta E Average 2.2
Delta E Maximum 2.8

Calibration Report

Delta E Average 0.3
Delta E Maximum 1.4

Obr. 26 Vysledky mérenti stejného monitoru sondou. Nahote pred kalibract
(vysoké odchylky Delta E u jednotlivych barevnych odstinil), dole pak po ka-
libraci (nizka Delta E). Nalevo je znazornén gamut monitoru naméreny son-
dou — tento konkrétni monitor pokryva zhruba prostor sRGB.
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Kalibra¢ni sondy

Pri vybéru kalibraéni sondy je treba dbat na jeji technické parametry udavané
vyrobcem a zvolit spravny pristroj dle konkrétniho pouziti. Nékteré starsi sondy na-
priklad maji problémy s méirenim LED podsviceni monitort ¢i displeji pokryvajicich
Sirsi barevné gamuty.

Existuji dva typy sond, které se fundamentalné lisi v tom, jakym zptisobem méri
barvu. V zasadé 1ze konstatovat, Ze pro kalibraci monitort je vhodny jakykoliv z nich,

pokud disponuje dostate¢nou piesnosti a stalosti vysledki.8o

Kolorimetr
Vétsina sond uzivanych ke kalibraci monitorti jsou tzv. kolorimetry, které jsou

i financné nejdostupnéjsi. Méri svétlo displeje prochazejici tremi barevnymi filtry

(RGB). Nema vlastni svételny zdroj a 1ze ho tedy pouzit vihradné na méieni monitora.

Spektrofotometr
Na rozdil od kolorimetru ma vlastni svételny zdroj a 1ze jej tedy pouzit na méreni

jak displejii, tak tiskovych vystupti na papiie. Jeho princip fungovani je mnohem slo-
Zitéj$i — zjednodusené vysila elektromagnetické zareni, které se odrazi od povrchu

predmétt a nasledné méri tento odraz.

Typy kalibraci

RozliSujeme nékolik typt kalibraci monitort dle jeji vysledné presnosti.

Softwarova kalibrace

Nejbéznéjsi a nejdostupnéjsi je tzv. softwarova kalibrace. S jeji pomoci Ize naka-
librovat teoreticky jakykoliv displej, zalezi jen na softwarové podpore konkrétni sondy,
pro jaké typy zarizeni je kalibrace umoznéna. Teoreticky lze napt. kalibrovat i displeje
mobilnich zarizeni.

U tohoto typu kalibrace je sonda pripojena k pocitaci a spolupracuje s prislusnym
softwarem, do kterého uzivatel zada pozadované cilové parametry kalibrace. Nasledné
se sonda prilozi na monitor a uzivatel je krok po kroku proveden vlastnim procesem

kalibrace. Dle pokynii na obrazovce pak méni ru¢né hardwarovymi ovladacimi prvky

89 X-Rite i1 Pro. TFT Central [online]. [cit. 2016-04-18]. Dostupné z: http://www.tftcen-
tral.co.uk/reviews/i1 pro.htm

Jaky je rozdil mezi kolorimetry a spektrofotometry? Kalibrace-monitoru.eu [online]. [cit.
2016-04-18]. Dostupné z: http://www.kalibrace-monitoru.eu/jaky-je-rozdil-mezi-kolorime-
try-a-spektrofotometry/
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monitoru jednotlivé parametry, jako je vyvazeni barev, jas a kontrast. Sonda pribézné
meéri jednotlivé zmény a po dosazeni nejoptimaln€jsi hodnoty da signal uzivateli.

Dalsi fazi procesu je tzv. profilace, pri které se vytvori ICC profil monitoru, ktery
obsahuje vSechny barevné korekce, kterych nebylo mozné dosdhnout primo pomoci
ovladaciho menu monitoru. Tento ICC profil monitoru je poté nastaven jako vychozi
v operac¢nim systému pocitace a je pouzit pro veskery obrazovy vystup z grafické
karty”.

Barevné korekce jsou tedy provadény v LUT grafické karty, coz neni idealni
vzhledem k jejimu relativné malému rozsahu. Pokud tedy kalibrujeme nekvalitni mo-
nitor, jehoz vychozi stav byl velmi odchylen od pozadovanych optimalnich hodnot, je
velka pravdépodobnost, Ze nastanou v zobrazeni chyby — predevsim posterizace®'
a vysledna kvalita obrazu tak nebude dokonala.

Softwarova kalibrace tedy dosahuje optimalnich hodnot kombinaci ru¢niho na-

staveni parametrti monitoru v jeho menu92 a vytvoreného ICC profilu.

* Main Menu

Brightness...
Contrast...
Image Control...
Color...
Language...
Management...
OSD Control...
Information...

Video Input Control...

©:
®
22
W
=
®
=
L

Factory Reset...

Resolution: 1920 x 1200
Horz Freq: 73.8 kHz
Vert Freq: _69.7 Hz

Obr. 27 Priklad ovladacich tlacéitek a OSD menu monitoru HP

"V z4dném piipadé se tento profil nenastavuje jako pracovni profil v grafickém editoru, jak
je obc¢as mylné predpokladano.

°! Posterizace, neboli bandingu, je termin oznaéujici neplynulé (skokové) zobrazeni barev-
nych prechodt

92 tzv. OSD (on screen display). OSD je softwarové ovladaci menu monitoru, které umoznuje
zmeény jeho parametrit (jas, kontrast, vyvazeni barev apod.). Jelikoz se sonda umistuje do
stiedu obrazovky, je diilezité, aby kalibrovany monitor umozinoval piresunuti zobrazovaného
OSD mimo stied obrazovky.
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Hardwarova kalibrace

Nejpresnéjsi a nejkvalitnéjsi zptisob kalibrace, kdy jsou veskeré korekce prova-
dény primo interné v LUT monitoru. Kalibraéni sonda je pripojena primo do monitoru
samotného a cely proces je automaticky, uzivatel jen zvoli pozadované cile kalibrace
(vétsinou pres specificky software dodavany k monitoru) a monitor provede veskeré
potirebné kroky sam. Odtud jeji nazev — je kalibrovan samotny hardware, tedy elektro-
nika monitoru, nejedna se tedy o softwarovou profilaci.

Nehrozi tedy zZadné obrazové artefakty zptisobené prevodem profilt ¢i nedosta-
te€nym rozsahem LUT, jako je tomu u softwarové profilace. Vyhodou také je, ze kalib-
race monitoru neni zavisla na jediném pripojeném pocitacéi a je tudiz platna pro
vSechna zarizeni, ktera se k monitoru pripojuji (na rozdil od softwarové kalibrace,
ktera je pevné vazana na vytvoreny ICC profil ulozeny v konkrétnim pocitaci, i kdyz
tento profil je samoziejmé také lehce prenositelny jakymkoliv datovym médiem).

Hardwarovou kalibraci disponuji vétSinou jen profesionalni grafické monitory,
které jeji ucinnost jesté podtrhuji vynikajicimi parametry samotného LCD panelu
a jeho elektroniky. Nékteré z téchto monitort maji dokonce sondu integrovanu piimo
do sebe a umoznuji tak zcela automatickou, pravidelnou a beztadrzbovou kalibraci bez

jakéhokoliv zasahu uzivatele (kalibrace tak miize naptiklad probihat kazdou noc).

Vizualni kalibrace

Vizualni je nejjednodussi typ kalibrace, ovSem je velice nepresna a nejedna se ve
své podstaté ani o kalibraci jako takovou, nebot nevyzaduje mérici sondu.

Jedna se o pripad, kdy jiz pouhym okem lze na prvni pohled rozpoznat, ze dany
monitor je velmi nepresny, napriklad obraz je prilis kontrastni, ma jisty barevny na-
dech, apod. Trénované oko dokaze tyto nepresnosti zachytit s vétsi pravdépodobnosti
nez oko nezkusené uzivatele.

Pokud tedy rozpozname, ze obraz neni v poradku, existuji kuprikladu softwarova
reSeni integrovana primo do operacnich systému Windows a OS X, ktera umoznuji dle
specialnich obrazct a algoritmu uZzivatele krok po kroku navést k pirenastaveni para-
metri zobrazeni, jako je jas, kontrast, gamma kiivka ¢i barevna teplota a tyto zmény
pak ulozit do nové vytvorené ICC profilu monitoru, ktery poté operacni systém auto-
maticky danému monitoru priradi.

Vizualni kalibraci 1ze vSeobecné povazovat za krajni reSeni a rozhodné se na ni
nelze spoléhat jako na exaktni. Nastavovani parametrt dle pouhého oka je zakonité

velmi nepresné.
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Stalost kalibrace

Jelikoz v§echny monitory méni své parametry v zavislosti na svém stari a opotre-
beni predevsim modulu podsviceni, je kalibrace ¢asové nestala a pro optimalni vy-
sledky je ji nutno provadét v pravidelnych casovych intervalech.

Tento interval zalezi na pozadované presnosti, v normalnich podminkach profe-
sionalniho fotografa to miiZe byt jednou za ¢tvrt roku, zatimco vytizené tiskové studio

bude kalibraci provadét pravdépodobné i n€kolikrat do mésice.

Shrnuti

Teoreticky, pokud vezmeme v ivahu idealni a nereélny stav, zZe by vSechna zob-
razovaci zarizeni na svété byla spravné nakalibrovana, byl by jejich obraz naprosto to-
nalné i barevné sjednocen a byl totozny.

V praxi ovSem i spravné nakalibrované dva odliSné monitory postavené vedle
sebe nemusi mit viditelné€ stejny obraz, nebot se mohou lisit svymi technologickymi
moznostmi, jako je barevny gamut ¢i bitova hloubka. Pokud zobrazovany soubor pre-
sahne svymi parametry technologické moznosti jednoho z monitorti, nastava odliSnost
vysledného zobrazeni.

Dejme tomu, Ze porovnavame obraz dvou odliSnych monitort. Jeden ze zobrazo-
vaci je profesionélni graficky monitor s LCD matici typu IPS schopny zobrazit plné
spektrum prostoru Adobe RGB a dosahuje barevné hloubky plnych 10 biti. Druhy mo-
nitor je taktéz kvalitni zarizeni s matici IPS, ovSem je omezen gamutem sRGB a 8 bi-
tovou barevnou hloubkou (tedy bézny kvalitni komerc¢ni monitor).

Zobrazime-li na monitorech obrazovy soubor, ktery je definovan v 8 bitové ba-
revné hloubce a prostoru sRGB, bude vysledné zobrazeni na obou monitorech to-
toznévs.

Ovsem pokud bude dany obraz definovan v 16 bitové hloubce a prostoru Adobe
RGB, bude se vysledné zobrazeni liSit. Druhy zminény monitor nema totiz technolo-
gické moznosti obraz plné zobrazit, ovsem v ramci téchto moznosti zobrazuje vsechny

jim zobrazitelné barevné odstiny spravne.o4

93 Neberme-li v potaz odchylky, jako je nerovnomeérnost podsviceni ¢i rozdil v kontrastu ob-
razovek apod.

94 Po provedeni prevodu mezi jednotlivymi prostory, kdy se barevné odstiny mohou celkové
zmeénit.
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PRAKTICKE WORKFLOW

Tato kapitola obsahuje shrnuti vSech krok, u kterych probiha sprava barev od
prvotniho vytvoreni digitalniho obrazového souboru, pres jeho upravy v grafickém
editoru az po finalni zobrazeni na monitoru.

Jednotlivé kroky si Ize analogicky predstavit jako prihledné folie, které predsta-
vuji jednotlivé barevné profily, které postupné vrstvime na obrazovy soubor. Pokud
jsou folie kvalitni a propoustéji 100% ptvodniho obrazu bez jakéhokoliv pridaného
zabarveni (tedy korektni nastaveni spravy barev u kazdého kroku), ptivodni obraz
bude pri polozeni posledni folie nezménén. Jestlize ale jakakoliv z folii nebude na
100% priichozi, vysledny obraz se zméni (tedy v néjakém z krokii je chybné nastaveni
¢i nespravna kalibrace zartizeni).

Postupné tedy obraz prochazi témito fazemi, u kterych probihaji nasledujici

ukony v ramci spravy barev:

Redlny obraz

Zaznam obrazu — kalibrace a profil fotoaparatu

Obrazovy soubor — prirazeni ICC profilu definujici gamut obrazu
Graficky editor, prohlize¢ — nastaveni pracovniho gamutu

Operacni systém — barevny profil monitoru, prrevzorkovani obrazu
Vystup grafické karty — korekce barev v nahledové tabulce karty
Elektronika monitoru — korekce barev v nahledové tabulce monitoru

LCD panel — zobrazitelny gamut a bitova hloubka

N R b= O

Vystupni obraz na monitoru

Priklad

Pro jednoduché priblizeni workflow zpracovani digitalniho obrazu si predstavme
nasledujici situaci — jako fotograf mame za tukol nafotografovat reprodukce umeélec-
kych dél vystavy obsahujici vybér ze stale sbirky n€jakého renomovaného muzea
umeéni. Jedna se tedy o mix dél v rozsahu od obrazu starych baroknich mistrt az po
postmoderni a soucasné uméni. Budeme se tedy potykat s jemné odstupnovanymi
a potemnélymi tony olejomaleb a zaroven s kriklavym rozsahem zaricich barev pop-

artu. Vysledné fotografie budou muset vyhovét pro acely archivace, zobrazeni na digi-
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talnich obrazovkach a pro tisku katalogii. Fotografie musi tedy byt naprosto vérné re-
alité. Pro dosazeni barevné a tonalné vérnych fotografii budeme postupovat nasle-

dovné:

V ateliéru, kde bude veskeré fotografovani uméleckych objektt probihat, si po-
moci kalibrac¢niho terce nekalibrujeme vystup fotoaparatu ke konkrétnim studiovym
svétlim, ktera budeme pouzivat v pribéhu celého procesu fotografovani (budeme tedy
pracovat s konstantnim osvétlenim o jednotné barevné teploté). Ter¢ umistime na
scénu tak, aby byl rovnomérné nasvicen a vytvorime testovaci snimek ve formatu
RAW.

Tento snimek otevieme v RAW konvertoru a s pomoci softwaru dodaného ke ka-
libra¢nimu terci vytvorime barevny profil fotoaparatu a zaroven si presné€ vyvazime
barevnou teplotu (dle bilé plochy na terci). Nasledné budeme tento profil a vyvazeni
pouzivat u pievodu vSech snimki z RAW dat na obrazové soubory.

JelikoZ pozadujeme co nejvyssi archivaéni kvalitu, zvolime jako vysledny format
pri prevodu RAW dat bezztratové komprimovany format TIFF o barevné hloubce
16 bitl a nejsirsim barevném gamutu ProPhoto RGB. Timto zajistime zaznam maxi-
malniho mozného poc¢tu barev a tonu.

Digitalni fotografii ve formé datového souboru mame v této fazi hotovou, nyni
musime nastavit pocita¢ a monitor tak, abychom ji mohli spravné zobrazit a editovat.

V grafickém editoru, ktery budeme pouzivat k zobrazeni a editaci souboru, na-
stavime pracovni prostor na profil ProPhoto RGB.”

Predpokladejme, Ze nas pracovni monitor je kvalitni bézné dostupny LCD model
s IPS panelem pracujici v rezimu 8 bitti a plné pokryva gamut sSRGB. Nejedna se tedy
o profesionalni graficky monitor, ktery by umoznil zobrazeni v rezimu 10 bitt, pro-
storu Adobe RGB a poskytoval hardwarovou kalibraci.

N4S$ monitor tedy musime nakalibrovat softwarové pomoci kalibra¢ni sondy
a programu, ktery nas provede samotnym procesem kalibrace, pri kterém budeme

primo pres ovladaci menu monitoru meénit nastaveni jeho elektroniky (tedy jas, kon-

% Tato volba je z4visl4 na tom, za jakym téelem budeme soubor editovat. Pokud jiz dopiedu
vime, ze finalni fotografie bude slouZit pouze k zobrazeni na webu, mizeme nastavit i profil
SRGB... Ptijdeme tim ovSem hned od zac¢atku editace o vSechny ostatni barvy, které obsaho-
val soubor definovany v ProPhoto RGB. Pokud bychom se pozdéji rozhodli pro jiny vystup
nez pouze na web, tyto barvy zpét uz nikdy neziskdme. Proto je doporuceno za kazdych okol-

-----
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trast, barevnou teplotu). Na konci procesu kalibrace ulozi program barevny profil mo-
nitoru, ktery obsahuje veskeré potrebné barevné korekce (fungujici pouze ve spojeni
s ru¢nim nastavenim v menu monitoru).

Tento profil je v opera¢nim systému pocitace nastaven jako vychozi profil pro nas
monitor. To znamena, Ze veskery obrazovy vystup z grafické karty’® naseho poéitace
prochazi korekcemi tohoto profilu, které probihaji v ndhledové tabulce (LUT) grafické
karty, ktera ma vétSinou rozsah pouze 8 bit{i, takze miiZe pti korekcich dochazet k ob-
razovym artefaktim (neplynulym pfechodtim barev). Pokud bychom méli k dispozici
profesionalni hardwarové kalibrovatelny monitor, korekce by probihaly vjeho in-
terni LUT, ktera méa vétsi rozsah a nemuze tak dochazet k obrazovym chybam.

Jakmile mame spravné nastaveny graficky software a nakalibrovany monitor,
miiZeme oteviit fotografie k editaci. Nase obrazové soubory uloZené v 16 bitové ba-
revné hloubce s gamutem ProPhoto RGB se pro zobrazeni na naSem vyse urceném mo-
nitoru v editoru prevedou na 8 bitovou hloubku a do profilu sSRGB. Neuvidime tedy
vSechny barvy obsaZené v souborech, ale jen ty, které po prevodu gamutt dokaze zob-
razit nas monitor. Pfesto miizeme se soubory bezpec¢né pracovat s védomim, Ze nepfi-
chazime o Zadné barvy napriklad pro budouci tisk ¢i zobrazeni na Siroko—gamutovém

monitoru ¢i jiném budoucim zarizeni s lepSimi zobrazovacimi moznostmi.

% Graficka karta je poéitacovy komponent starajici se o zpracovani obrazu a jeho vystup do
monitoru.
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r A4
ZAVER

Od dob prvnich fotografii az po nedavny prechod k digitalni technologii zdznamu
bylo pro zhotoveni kvalitniho snimku tifeba dvou pomérné odlisnych typt dovednosti
— za prvé dokazat technicky i umélecky kvalitné fotografii poridit, za druhé pak roz-
sahlych znalosti chemickych a fyzikalnich principti vyvolavani fotografického filmu
a samotnych snimkd. Tyto dva aspekty fotografie byly spolu vidy neodlu¢né spjaty
a pro docileni kvalitnich analogovych fotografii bylo treba perfektni zvladnuti obou
disciplin.

Zdanliva jednoduchost a instantni vysledky digitalniho obrazu vSak do velké miry
eliminuji nutnost znalosti z druhé zminéné discipliny, nebot ihned po zméacknuti
spouste fotoaparatu je obraz zaznamenan, je okamzité viditelny a pouzitelny. Tato eli-
minace je ovS§em pouze zdanliva — tak jako bylo drive naprosto zasadni dodrzovat tech-
nologické postupy pri chemickém vyvolavani obrazu, je dnes nutné dodrzovat postupy
zpracovani digitalniho obrazu a spravy barev mezi zatizenimi, které jsou neméné ob-
sahlé a dilezité pro dosazeni kvalitniho vysledku, nelze je tedy vynechat.

Na prvni pohled se miize spravna prace s digitalnim obrazem, tedy vSechny ty
ukony obsahujici kalibrovani fotoaparatii a displeji, prifazovani a pirevody barevnych
profil a veskeré ostatni metody spravy barev popsané v této diplomové praci, zdat
jako velmi slozita a naroc¢na disciplina vymezena pouze pro technicky zdatné jedince.
Myslim si ale, Ze v praxi neni tieba znat fyzikalni zdkony svétla a slozité technologické
pozadi vSech procesti — staci se Fidit prostou logikou, znalosti nékolika pravidel a po-
stupti popsanych prave v této diplomové praci a kvalitni vysledek ve formé precizniho
veérného obrazu bude relativné jednoduse dosazen.

Mezi zachycenim obrazu sensorem digitalniho fotoaparatu a jeho finalnim zob-
razeni je dlouhé cesta zpracovani obrazovych dat, ale bez kvalitniho a nakalibrovaného
displeje, na kterém je snimek prohlizen ¢i editovan, nebude ani pri spravném dodrzeni

spravy barev v celém procesu vysledek optimalni.

V soucasnosti jsou bézné dostupné technologie pro zpracovani a zobrazeni ob-
razu na takové urovni, kterd umoznuje témér naprostou vérnost digitalniho obrazu
ptvodni zobrazované skutecnosti. Piresto je ale zcela bézné, Ze se pii zpracovani obrazu
sprava barev neaplikuje spravné ¢i uplné vynechava, a to casto i v profesionalni sfére,
coz je dle mého nazoru velky problém a prekazka k vseobecné kvalitnimu digitalnimu

obrazu.
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Casto je také tragické troven kvality mnoha displejdi, na kterych si bézni konzu-
menti digitadlniho obsahu obraz prohliZeji (od pocitact az po mobilni telefony), coz je
vzhledem k vSeobecné silicimu trendu ,elektronickych tiskovin“ taktéz zavazny pro-
blém. Je to dano predevsim pouzitim nekvalitnich a levnych LCD paneli a Spatného
barevného nastaveni obrazovek jiz z vyroby.

Situace se ale postupné vyrazné zlepsuje a zdiraznovani kvality displeji u zari-
zeni se stava i marketingovym prostiredkem pro posileni prodeji, tudiz se na ni vyrobci
vice zaméruji. Do nedavna byly napf. u notebookovych displeji zcela bézné LCD pa-
nely typu TN s nizkym rozliSenim, nizkym kontrastem a barevnym gamutem nepokry-
vajicim ani sRGB standard, které podavaly opravdu Spatny obraz za jakychkoliv pod-
minek.

V soucasnosti se stéle vice pouzivaji kvalitni IPS panely s vysokym a jemnym roz-
liSenim, predevsim pak u mobilnich zarizeni, kde se lze Casto setkat i s technologii
OLED ¢i jejimi derivaty. Kuprikladu spole¢nost Apple zac¢ina dokonce v celém svém
portfoliu produktii (od pocitacovych monitort po mobilni telefony) osazovat displeje
pokryvajici Siroky barevny prostor DCI-P3, coz je jisté cesta spravnym smeérem a in-
spirace pro ostatni vyrobce.

Samozrejmé neni realné, aby si kazdy jednotlivy uzivatel kalibroval sva zarizeni,
nastésti ale i tento problém mnohé spolecnosti zacinaji eliminovat kalibraci primo
z vyroby (ktera ma odchylku delta E natolik nizkou, Ze je pouzitelna i pro profesionalni
praci).

Do budoucna lze tedy ocekavat vzestup téchto trendii, kdy vSechna zarizeni od
fotoaparati az po mobilni telefony budou postupné prechazet na kvalitn€jsi technolo-
gie s vyS$im rozliSenim, SirSim gamutem a dobrym nastavenim barev jiz z vyroby.

Neznamena to, Ze pro profesionalni praci nebude treba specializovanych moni-
tortd a kalibrace, ale béznym uzivatelim bude kvalitni zobrazeni dostupnéjsi a blizsi,

nez kdy drive.
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