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n Temperatura barwowa - wielko

� �
 słu � � ca do opisu jako

�
ci � ródeł �

wiatła pod wzgl � dem odcienia barwnego. Jest to temperatura ciała 
doskonale czarnego, w której rozkład spektralny promieniowania 
emitowanego przez to ciało jest bardzo zbli � ony w widzialnej cz � �

ci 
widma do rozkładu spektralnego rozwa � anego � ródła 

�
wiatła i obydwa 

promieniowania wywołuj �  jednakowe wra � enie barwy.
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a) naturalne � wiatło dzienne nieba północnego (7500 K)
b) � wiatło � arowe (iluminant A, 2856K),
c) � wiatło fluorescencyjne
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n Wzorce barw - atlasy (Ostwalda, Munsella,

Hickethiera)
n wygodne w u � yciu,
n nietrwałe - wpływ czasu, warunków atmosferycznych,...
n uwzgl � dniaj �  rodzaj powierzchni próbek badanych

n Kolorymetria trójchromatyczna
n obiektywna (cho �  abstrakcyjna) metoda opisu bod � ców

barwowych,
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n Addytywna synteza barw (mieszanie addytywne)

n równoczesne działanie trzech 
�
wiateł (np. 3 projektory lub 

komponowanie pól z bardzo małych punktów - monitory, TV,...)
n naprzemienne rzutowanie bod � ców barwowych z cz � stotliwo

�
ci �  

wi � ksz �  od progu migotania (synteza zachodzi w systemie 
widzenia obserwatora),

n Substraktywna synteza barw (mieszanie subtraktywne)
n warunek - białe 

�
wiatło i trzy substancje posiadaj � ce  zdolno

� �
 

selektywnej absorpcji w zakresie widma 
�
wiatła białego

n mieszanie roztworów barwników,
n nakładanie na siebie nie rozpraszaj � cych 

�
wiatła warstw barwników 

(fotografia barwna),
n umieszczenie obok siebie bardzo drobnych, nierozró � nialnych 

okiem cz � stek pigmentów (lakiery, barwny druk offsetowy)
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n Wła
�

ciwo
�

ci:
n obiektywne okre� lenie chromatyczno� ci bod� ców

barwowych,
n addytywna synteza bod� ców barwowych,
n odtwarzanie wielu barw przez zmieszanie trzech 
� wiateł podstawowych,

n prawa Grassmanna.

/���� 8����
����

1. Ka� dy bodziec barwowy mo� e by�  odtworzony 
jednoznacznie przez zmieszanie addytywne trzech 
odpowiednio dobranych bod� ców porównawczych. 
Bod� ce barwowe musz�  spełnia�  warunek 
niezale� no� ci liniowej, tzn. wra� enia � adnego z nich 
nie da si�  uzyska�  przez addytywne zmieszanie 
dwóch pozostałych.

/���� 8����
����
2. Ilo� ci bod� ców � wietlnych wyra� one w jednostkach 

fotometrycznych s�  addytywne, czyli jasno���  bod� ca 
mieszanego równa si�  sumie jasno� ci bod� ców 
składowych.

3. Ró� ne bod� ce � wietlne (ró� ni� ce si�  rozkładem 
spektralnym) wywołuj� ce to samo wra� enie barwy 
(metamery) zmieszane w jednakowych stosunkach z 
innym bod� cem � wietlnym daj�  jednakowe nowe 
bod� ce barwowe (bo wywołuj�  jednakowe wra� enia).

< �����
����������7��
�
�����	��
������

k(K) = r(R) + g(G) + b(B)
k = r + g + b; z 2 prawa Grassmanna
(r+g+b)(K) = r(R) + g(G) + b(B)

(K) = p(R) + q(G) + s(B),
gdzie: p = r/(r+g+b), q = g/(r+g+b), s=b/(r+g+b);

p+q+s = 1
p,q,s - współrz� dne trójchromatyczne
r,g,b - składowe trójchromatyczne
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p=1

q=1

s=1

R

G

B

R

GB

K



4

��4�!
�

������
 ���
����:
��
��
 ������	��
����������

K

p=1

q=1

R

G

p=1

q=1

s=1

R

G

B

=
����� ������6����
�����3�
�����������
�����	
n Jednostki energetyczne - nie,
n Jednostki fotometryczne - nie,

n Jednostki trójchromatyczne - tak:
n barwa biała - � rodek pola barw,
n � wiatło białe - � wiatło ekwienergetyczne IE 

(rozkład widma - stały) porównywalne do � wiatła 
dziennego o temperaturze barwowej 6500K.

> ����-#?���������
�����������	��@8�"
n Bod� ce podstawowe -

�
wiatła 

monochromatyczne:
n (R) = 700 nm ,
n (G) = 546,1 nm,
n (B) = 435,8 nm,
n G, B - jasne linie widma rt� ci,
n jednostka fotometryczna bieli ekwienergetycznej:

IE = 0.177(R) + 0.812(G) + 0.011(B)

*�����

��

(� i) + r(R) =  g(G) + b(B)
(� i) = -r(R) + g(G) + b(B)

Problem z barwami < 546,1 nm

/��
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n XYZ powstał w wyniku transpozycji układu RGB:

n Bod � ce odniesienia le � �  poza powierzchni �  obj � t �  krzyw �  
barw widmowych (lokusem widma),

n Dwa bod � ce odniesienia (X i Z) umieszczono na alychnie
(prosta na której znajduj �  si �  bod � ce bez � wietlne o 
zdolno � ci zmiany chromatyczno � ci dowolnego realnego 
bod � ca po zmieszaniu),

n Jedn �  z osi układu XYZ poprowadzono stycznie do krzywej 
czerwonych barw widmowych układu RGB, która w tym 
zakresie ma na długim odcinku przebieg prostoliniowy.

@�� ����� �������	 �����	��:

��������	 ��
��
���AB5
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> ����������������
��
����
�>C9"

n Układ nierealnych bod� ców U, V, W, powstały 
przez transpozycj �  układu XYZ,

n Spełnia wymaganie jednakowego 
rozró� niania przez narz � d wzroku człowieka 
kontrastu barw jednakowo odległych na polu 
chromatyczno

�
ci

?����� <���
�� ����
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n Spełnia wymaganie jednakowego rozró � niania przez narz � d 

wzroku człowieka kontrastu barw jednakowo odległych na polu 
chromatyczno

�
ci
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r, g, b - składowe trójchromatyczne
p, q, s - współrz � dne trójchromatyczne

p = r/(r+g+b), 
q = g/(r+g+b), 
s = b/(r+g+b);

G

B

R

b

p
q g

s

r

płaszczyzna p+q+s = 1

F

1

1

1
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λϕ dxx k ⋅= �
780

380

'

λϕ dyy k ⋅= �
780

380

'

λϕ dzz k ⋅= �
780

380

'
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n

�
wiatło białe � = f(� ):

n wzorce fotometryczne: A (2856 K), B (4874 K), C (6774 K),
n wzorce kolorymetryczne: D50 (5000 K), D65 (6500), D75 (7500 K).

n Przedmiot (pomiar spektrofotometryczny):
n współczynnik transmisji spektralnej Tk = f(� ) (np. filtry),
n współczynnik odbicia rk = f(� ) (np. farby, barwniki).

n Składowe trójchromatyczne:

λϕ dxTx k ⋅= �
780

380

' λϕ dyTy k ⋅= �
780

380

' λϕ dzTz k ⋅= �
780

380

' lub

λϕ dxrx k ⋅= �
780

380

' λϕ dyry k ⋅= �
780

380

' λϕ dzrz k ⋅= �
780

380

'
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W wyniku rachunku kolorymetrycznego uzyskuje si�  
składowe x’, y’, z’, a z nich współrz� dne x, y, z, przy 
czym dla jednoznacznego okre� lenia bod� ca K, 
wa� ne s� :

n Składowa trójchromatyczna y’ = 100� , która okre � la ilo � �  
bod � ca � wietlnego docieraj � ca do oka obserwatora jako 
ułamek ilo � ci � wiatła białego o � wietlaj � cego rozwa � any 
obiekt barwny,

n Współrz � dne trójchromatyczne x, y, które jednoznacznie 
okre � laj �  chromatyczno � �  bod � ca K.
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n Zamiast całkowania stosuje si � sumowanie iloczynów: Tk� ix,

Tk� iy, Tk� iz, dla równych odst � pów � � = 5 lub 10 nm,

n Dla przyj � tych w kolorymetrii trójchromatycznej wzorców � wiatła
białego, tabele zawieraj � gotowe warto � ci iloczynów: � ix, � iy,
� iz, tak dobrane aby:

τ

ϕ
ϕ

λϕ

λϕ
τ

ϕ

100'

100
'

100

780

380

780

380

=

=≈=

=

�
�

�

�

�

y

y
y

yT

d

dT

y

i

ik

i

ik

i

y’ - całkowity współczynnik transmisji ��� wiatła przez ciało o barwie K
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n ���!��������J( � �( �
L�"(��
����� �������J( � �( �
L�"
n ��J M �� : �������
�����!4������
�����������!�����(
n ��J N �� : �������
�����!4���

��
�����������!�����(
n � ���M � �� : �������������
��
��
�����
���������(
n � ���N � � : �������������7��
��
�����
���������(
n �
L� N �
L� : ���������������������
���������(
n �
L� M �
L� : �������������
 ������
���������4

O��
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 ������
2�������� ��������	�

n Oryginał Ko(uo, vo), reprodukcja Kr(uo, vo)

n Pomocniczy układ bod� ców odniesienia U*V*W* (‘64)

22 )()(' roro vvuul −+−=
222 )''()()( rororo yykvvuue −+−+−=

2**2**2**
CIE

3*

**

**

)()()(E

17'25

),(13

),(13

rororo

i

i

WWVVUU

yW

vvWV

uuWU

−+−+−=∆

−=

−=

−= ui, vi - współrz � dne trójchromatyczne � wiatła białego,
przy którym oceniana jest barwa;

y’ - składowa trójchromatyczna wyznaczona 
w układzie XYZ

*�
���
���
�
��
�
�����
n Modele addytywne:

n RGB - wzgl � dy techniczne,
n HSI (HLS, HSV, HSB):

n zało � enie: niezale � no
� �

 percepcyjna parametrów H, S, V,
n wła

�
ciwo

� �
 1: wszystkie odcienie barw s �  nasycone przy tej 

samej (maksymalnej) warto
�
ci jasno

�
ci (uproszczenie),

n wła
�
ciwo

� �
 2: przestrzenie typu HSI - niejednorodne 

percepcyjnie (wada)

n RGYB

n Modele subtraktywne:
n CMY(K).
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n Wła� ciwo� ci:

n model oparty na teorii Heringa postrzegania barw (kanał 
achromatyczny i dwa kanały chromatyczne: R/G i Y/B),

n ł � czy cechy modelu HSV (HLS) oraz CIE LUV,
n organizacja topologiczna - zbiór warstw (zwi � zanych z 

poziomami jasno � ci),
n parametry: � - stała dla danej warstwy (0..2), � , � - definiuj �  

współrz � dne w ramach warstwy (0..1),
n Transformacja (RGYB - RGB):

n R = � � ,
n G = ��� ,
n B = (1-max(� , � ))�

9�������@8B�

0��
��-0B�*"
n Model subtraktywny,
n Sze� cian barw podbny do RGB (zamienione 

miejscami składowe CMY z RGB oraz barwy 
achromatyczne - biała z czarn� )

n Transformacja:
n C (Cyan - zielononiebieski) = 1 - R,
n M (Magenta - purpurowy) = 1 - G,
n Y (Yellow - � ółty) = 1 - B,
n (Black) = min(C, M, Y)

<�
�����������
��
���-0B

5�����������������
n Rola barwy w obrazie: informacyjna, ostrzegawcza, przyci � gaj � ca uwag � ,
n Barwa tła:

n wpływ tła na percepcj �  barwy jest najmniejszy, gdy barwa tła ma t �  sam �  jasno � 	  albo 
gdy jest to barwa o do � 	  małym nasyceniu,

n je� li w obrazie wyst � puje jedynie kilka barw, to barwa tła powinna by 	  jedn�  z barw 
komplementarnych w stosunku do jednej z barw obrazu,

n najwa � niejszemu elementowi w obrazie powinno si �  przyporz � dkowywa 	  barw �  
kontrastuj � c �  z tłem,

n przy du � ej liczbie barw, tło powinna stanowi 	  barwa neutralna, np. szara,

n Psychologiczny aspekt percepcji barw:
n barwy ciepłe (czerwony, pomara 
 czowy, � ółty) wydaj �  si �  bardziej aktywne i bli � sze 

obserwatorowi, natomiast barwy zimne (zielononiebieskie, niebieskie) s �  odbierane 
jako bardziej pasywne (stabilne) i usytuowane gł � biej;

n barwy jasne sprawiaj �  wra � enie blisko � ci, a barwy ciemne - wra � enie wi � kszej 
odległo � ci

��4������������������
n Przy wyborze barw nale � y uwzgl � dni�  przeci� tnie słab �  zdolno � �  do pami� tania 

barw,
n „Wra � liwo � �  psychologiczn � ” na barwy mo � na uporz � dkowa � : czerwona, 

zielona, � ółta, niebieska, purpura,
n Jasno � � vs. chromatyczno � � :

n cz � sto oko łatwiej potrafi rozró � ni 	  detale w obrazie monochromatycznym ni �  w 
obrazie barwnym (oko jest bardziej czułe na zmiany intensywno � ci ni �  na zmiany 
chromatyczno � ci),

n trudno jest odró � ni 	  granic �  mi � dzy dwoma obszarami, które ró � ni �  si �  tylko 
zawarto � ci �  barwy niebieskiej,

n złe kombinacje barw ze wzgl � du na podobn�  jasno � 	  to niebieski-czarny, biały- � ółty,

n Barwy mog �  by�  u � ywane do kodowania:
n lepiej odró � nia 	  obiekty za pomoc �  barwy ni �  za pomoc �  kształtu czy wielko � ci,
n 
 le odró � niane s �  barwy obiektów małych,
n barwa czerwona (np. w odró � nieniu od zielonej) jest synonimem: problemu, 

ostrze � enia, kłopotów
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n Barw nale � y u � ywa �  z ostro � no � ci �  i tylko wówczas, gdy jest to konieczne; 

szczególn �  ostro � no � �  nale � y zachowa �  przy reprezentacji danych ilo � ciowych,
n Nale � y ogranicza �  liczb �  u � ywanych barw,
n Barwy powinny by�  dobierane w kontek � cie innych. Zaleca si� , � eby barwy 

wybiera �  zawsze według pewnej zasady. Np. dobrze jest wybiera �  barwy le � � ce 
na gładkiej � cie � ce w bryle barw i jest wskazana, � eby le � ały one na jednej 
płaszczy� nie - dobrze jest wybiera �  barwy o stałej jasno � ci (albo stałej warto � ci),

n Wybieraj � c odpowiedni �  skal �  barw mo � na w sposób intuicyjny reprezentowa �  
warto � ci liczbowe (np. w geografii - wysoko � �  terenu, w projektowaniu - stan 
napr � � e �  w analizowanej konstrukcji, czy rozkład temperatur)


