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Plan prezentacji

1. Cotojestkolor?

2. Model RGB

4. Inne modele koloru
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GDANSKA Model YUV (YCbCr)

Zastanowmy sie teraz czy jest roznicy w tym |jak postrzegamy kolory, a jak jaskrawosc (lub
jasnosc) w obrazie.

W tym celu wykonamy ciekawy eksperyment ale najpierw musimy zapoznac sie z kolejnym
waznym modelem koloru, modelem YUV (lub inacze] ~ YCbCr).
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Y:[Z(R+2G+B)J G=Y—[Z(Cb+q)J
Transformacja C,=B-G R=C +G
bezstratna C=R-G B=C,+G
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stratna | |
R1 10 0.0 1402117 7 Y-luminancja (cd/m2)

UV (CbCr) - sktadowe
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Ell

W stratne| kompresji danych redukuje sie czesto doktadnosc zapisu wag dla danego piksela.

/atdzmy przyktadowo, ze mamy obraz o rozmiarze 6x4, czylirazem 24 piksele.
YUV

RGB

R1 R2 R3 R4
R5 R6 R7 R8
R9 R10 R11 R12
R13 R14 R15 R16
R17 [R18 R19 R20
R21 R22 R23 R24
G1 G2 G3 G4
G5 G6 G7 G8
G9 G10 |G11 |[G12
G13 (G144 |G15 (G116
Gl7 (G18 |G19 (G20
G21 (G222 |G23 (G224
Bl B2 B3 B4
B5 B6 B7 B8
B9 B10 B11l B12
B13 B14 B15 B16
B17 |[B18 B19 B20
B21 B22 B23 B24

24B

G
24B

24B

Y= B(R +2G +B)J

C,=B-G
C.=R-G

q

Y1l Y2 Y3 Y4
Y5 Y6 Y7 Y8
Y9 Y10 Y11 Y12
Y13 Y14 Y15 Y16
Y17 Y18 Y19 Y20
Y21 Y22 Y23 Y24
Ul U2 U3 ua
U5 U6 U7 U8
U9 uio (U1l ui2
Ui |U14 |U15 Ule
uil7 |U18 Ui9 U20
U21 |U22 U23 u24
Vi V2 V3 V4
V5 V6 V7 V8
V9 V10 Vi1l V12
vi3 |V14 |V15 V16
vi7 |V18 V19 V20
V21 |V22 V23 V24

24B

Probkowanie
U chrominangcji
4:2:0

24B q

24B

YUV

Y1 Y2 Y3 Y4
Y5 Y6 Y7 Y8
Y9 Y10 Y11 Y12
Y13 Y14 Y15 Y16
Y17 Y18 Y19 Y20
Y21 Y22 Y23 Y24
Ul Ul U2 U2
Ul Ul U2 U2
U3 U3 ud ua
U3 U3 ud ua
U5 U5 U6 U6
U5 U5 U6 U6
V1 Vi V2 V2
V1 Vi V2 V2
V3 V3 V4 V4
V3 V3 V4 V4
V5 V5 V6 V6
V5 V5 V6 V6

Y
24B

6B

36B/72B=0,5
czylimamy o
potowe mniej!

|Y ui |vl U2 |Vv2 (U3 |V3 |..

Chcac ,pokazac”
obraz dokonamy
przej|scia ze
skompresowanego
zapisu YUV na RGB.

ALE CO Z JAKOSCIA
OBRAZU?
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Czas na przykitad!

ORYGINAL
(wysoka rozdzielczos¢)
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ORYGINAL

Luminancja (Y) co 4 wartosc, U i1V bez zmian Chrominancja (U i V) co 4 wartosc, Y bez zmian
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ORYGINAL

Luminancja (Y) co 16 wartosé, U i1 V bez zmian Chrominancja (U 1 V) co 16 wartosc, Y bez zmian
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ORYGINAL

Luminancja (Y) co 64 wartosé, U 1V bez 'z.mian‘Chrominancja (UiV) co 64 wartosc, Y bez zmian
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DEMONSTRACJA

J
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Projects 3 .javg s Kwadracikijava &5 va £ |65 LuminanceColorDemo.java € |[&5] ColorSpaceT
> &pADT Source | | History | : [@ B~ 8- Q& HFF i ¢ & S 2v: 00 & s A
» @gapi o - '
o QBDB _ . 256 result[i]=(255<<24)+(cl<<16)+(c2<<8)+cC3;
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> &3gDs 259 L }//subsample()
= @geBlowSm 260
> pgeClassesETextilesSimulator 261 & public int [] chromaSubSample(int [] data, int ch, int factor){
» geClassesServer 262 int [] result=new int[data.length];
> @aeclassesSmartODjectSimuIator @ int c1=0,c2=0,c3=0;
» EgeGlassesutil 264
b @BHomeBridgeSeNer 265 int prevCl=0,prev(C2=0,prevC3=0;
» EJsHTMLSApplicationTest 266 //factor=16:
> &sKwadraciki 267 int j=factor;
[ &eLeptonView 268 for(int i=0;i<data. length;i++){
> @ﬁMetodvReplnfo 269 cl=(data[i]l>>16)&255;
> 5 MojClient 270 c2=(datal[i]>>8)&255;
- @BMPO 271 §3=(Qata[1])&255;
e ijefgurce Packages ;;g if( (Jgfsfactor) 1=0){
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@ ColorReadFromimageApp.java 278 case 3: cl=prev(C1l:
_E\.m% - 279 break;
chromaSubSample - Navigator 280 default: break:
Members S| | <empty> || 281 };
@ LuminanceColorDemo :: JFrame 282
<> LuminanceColorDemo(String txt) ;gz g tch(ch){
() chromaSubSample(int[] data, int ch, int fact 585 z\;:ec 4: €
(U convertimageForward(File pathTolmage) : | 286 cl=prevCl;
(U convertimageReverse(int|| data) : int| 287 break;
O InitGUIO 288 case 2:
(& main(Stringl] a) 289 c2=prev(2;
( subsample(int|] data, int ch, int factor) : int 290 break;
B cFl :int 291 case 1:
B cF2 :int 292 c3=prev(3;
B cF3 : int 293 break;
B chosenCs : int 294 case 3:
- 295 c2=prev(C2;
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Plan prezentacji
1. Cotojestkolor?
2. Model RGB

3. Model YUV
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GDANSKA Model XYZ

W 1931 roku Miedzynarodowa komisja Commison

Internationale de I'Eclairage (CIE)

zdefiniowata system barw podstawowych XYZ (3 wspotrzedne - 3 rodzaje czopkow), jako
referencyjny dla wszystkich innych systemow kolorow rozrdznialnych dla ,standardowego”

obserwatora.

System XYZ jest czesto wykorzystywany jako poc

referencja przy ocenie reprezentacji barw i cechuj

umozliwia reprezentacje dowolnego koloru,

Dojedynczy parametr Y okresla \ummanqeg,

SV VYV Y

stawa definicji innych systemow lub jako
e sie nastepujgcymi wtasciwosciami:

umozliwia uzyskanie tylko nieujemnych wartosci wag (tristimulus values),
jest tak obrany, ze rowne wartosci X, Y, Z dajg kolor biaty,

jest bezposrednio zwigzany z czutoscig oka ludzkiego poprzez zdefiniowane funkcje
nasowania koloru (dla sredniego obserwatora).
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Wykres gam barw wediug modelu CIE Yxy

Model CIE XYZ i wspotrzedne
trojchromatyczne 'y, x, v:

320

- X
*TX+Y+2
- Y
YT XTY+2Z

Przyktadowa transformacja wag pomiedzy
przyktadowym systemem RGB a XYZ:

X 0.490 0.310 0.200 Reik
Y | =1 0.177 0.813 0.011 | - | Gcre
Z 0.000 0.010 0.990 Bere
0 (. EEEEEN .
Dla r6znych systemow RGB (rozne kolory [ T T Y S S L L
_ ;. c s . zyczne systemy koloréw
podstawowe — dtugosci fal) bedg oczywiscie X e g

rozne wspotczynniki transformacji.
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Przyktady

0.8
0.7
0.6
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0.5
0.4
0.3

0.2
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520

0
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7—380
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Dla HDTV

0.6

0.9
520
i L __ngsung Galaxy S6
0.7 Coverage (C]E)
560
Dla UHDTV 0.6 99% sRGB
7o [ 520 < 5 5".‘C:\\\ 94% NTSC
0.8 0.5 4 S \\ o L 98% Adobe RGB
0.7 |
0.4 Coordinates (CIExy)
0.7 08 06 |
500 . _.D65
0.5 0.3 | q) s oR  0.640 0.343
y <@ 700
0.4 | oG 0180 0.717
0.3 0.2 oB 0145 0.037
4 700
0.2 B 480
| CIE 1@:
0.0 20 l= ;
0.0

8 00 01 02 03 04 05 06 07 08

X

Na podstawie:

Na podstawie, Wikipedia http://laptopmedia.com/reviews/in-depth-comparison-samsung-galaxy-s6-vs-iphone-6/
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Przestrzen Hue, Saturation, Intensity (lub Value, albo Brithness) wyprowadza kolor ze
swiatta biatego de"mUJac ego barwe, r asyceﬂe | Intensywnosc.

Barwa (0-360 stopni) to wtasnosc¢ postrzegania, zgodnie z ktorg dany obszar podobny jest
do koloru czerwonego, zielonego, zottego, n|eb|es<|ego lub ich kombinacji.

Jaskrawos¢€ (0..1) to wtasnosc postrzegania, zgodnie z ktora "widzimy" wiecej lub mniej
swiatta.

Nasycenie (0..1) to postrzeganie kolorowosci w odniesieniu do jasnosci. Zwykle odbierana
jako ciepto barwy (im barwa bardzie| ciepta tym wieksze nasycenie).

Q

17 [V3/3 N3/3 A3/3] (R
0 1/42 -=1/42]-|G
v, | (2746 —1/46 —1/46

N
I

@
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ROznica pomiedzy przestrzenig RGB i HSB jest taka, ze ta ostatnia bardzie| zblizona jest do
ercepcji kolorow przez cztowieka. Problematyczne jest jednak odniesienie matematycznie
zdefiniowanej roznicy koloru (w przestrzeni), a rzeczywiscie postrzeganej roznicy kolorow
hrzez obserwatora. W celu wypracowaniu jak najbardzie] zblizonej roznicy kolorow w
Drzestrzeni i w postrzeganiu zdefiniowano przestrzen L*a*b* (czy CIELab). L oznacza
jasnoscjako nieliniowa modyfikacjg luminancji. Pozostate dwie wspotrzedne opisujg barwe.

100

Y= 500[f(X/X,) — f(Y/Y,)] g
b* = 200(f(Y/Y,) — f(Z/Z,)] ;

(/3 t > (6/29)2
f( f) - 29 ] 20

1(29Y% 4 = =
L (22)"t+ 5 otherwise

.. . 50 100 150 200 250
odnosi sie do koloru biatego. Skala szarosci (0-255)

Indeks
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W przestrzeni L*a*b* (czy CIELab) najwazniejsza jest mozliwosc jest zastosowania poprzez
wyznaczanie roznicy w percepcji kolorow.

/Zatdzmy, ze mamy dwa kolory:
K1=R1G1BT ->

K2=R2G2B2->

1a1b’
1 2a2b2

AFE =

y"z (AL)?

+ (Aa)? + (Ab)?

odzie: AL=11-L2, Aa=al1-a2, Ab=b1-b2

Jakie jest znaczenie miar roznicy kolorow?
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Innym systemem kolorow jest system C (Cyan), M (Magenta), Y (Yellow), K (Black).
System ten wykorzystywany jest w poligrafii.
Teoretycznie wystarczyty by trzy wymiary CMY, jednak ze wzgledu na
ealizowalnosc techniczng (problem w uzyskaniu czerni z mieszaniny atramentow/
farb) wprowadzono jeszcze kolor czarny (B).
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Wazny parametr zwigzany z kolorem: temperatura koloru dla danego zrodta

swiatta, to temperatura idealnego ciata czarnego, ktory promieniuje swiatto o
podobnej barwie jak badane zrddto.
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Zrédto: Hagen, $wietldéwki do akwariéw

0.0 X380 , , , , .
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Zrédto: Wikipedia
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Jak zdeftiniowac kolor biaty — punkt bieli (ang. white point)? Czesto definiowany jest jako
‘ownowaznik swiatta dziennego (dla danego obszaru geograticznego). Przyktadowo D65
(ang. Daylight illuminant) okresla oswietlenie dzienne o temperaturze koloru okoto 6500K
0 wspotrzednych chromatycznych x=0,31271; y=0,32902 oraz SPD (widmowy rozktad mocy):

120,000000

90,000000 [\, ‘ %

60,000000 // \Uf\"\\/
30,000000 /
0,000000

300 438 575 713 850

Wzgledna moc

Dtugos¢ fali [nm]

Inne definicje punktow bieli to np. D50, D55, D75, itp.
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Zapraszamy na kolejne zajecia w przysztym tygodniu



