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Podstawowe modele zapisu koloru i ich zastosowania

Streszczenie.
Widzenie barwy przez cztowieka ma charakter subiektywny, a z drugiej strony, w technice, a w szcze-
gblnosci w grafice komputerowej, niezbedny jest obiektywny zapis koloru. W artykule opisano wy-
brane modele tego zapisu: RBG, CMY, CMYK, HSV, HSL. Te dwa ostatnie, zwane sa modelami
intuicyjnymi, poniewaz uzywaja poje¢: odcienn, nasycenie i wartosé¢ lub jasnosé, chociaz w rézny
spos6b. W kazdym z tych modeli mozemy uzy¢ okreslonych wersji doktadnosci zapisu, uzyskujac
odpowiednia glebie koloru. Czesto przyblizamy barwe kolorami wybranej palety, np. dla zapisu
w formacie GIF. Oczywiscie, idee koloru sa ostatecznie realizowane w konkretnych programach
i jezykach programowania. W artykule pokazano, jakie sa mozliwosci wyboru koloru w progra-
mach: GIMP, Pain.Net i XnView oraz w jezykach: WTEXi HTML z kaskadowymi arkuszami stylu.
Na zakoniczenie, przedstawiono wzory pozwalajace na przeliczanie wartosci sktadowych kolorow
miedzy modelami.
Stowa kluczowe: kolor, rgh, cmy, cmyk, hsv, hsl.

1. Wstep

Swiat widzimy w kolorze dzieki falom elektromagnetycznym, o dtugosci od okoto 380 nm do okoto 700
nm (por. [12]). Prawie zawsze ogladamy mieszanke fal, o réznych dlugosciach. Rozszczepienie §wiatta na
fale o §cisle okreslonej dtugosci nastepuje przy pomocy pryzmatu oraz do pewnego stopnia w teczy. Barwy
uzyskane w ten sposéb nazywamy teczowymi (rys. 1). Kolor postrzegany jako bialy jest kompozycja barw
teczy i odpowiada $wiattu storica.

Nasze otoczenie najcze$ciej nie emituje wlasnego Swiatta, lecz odbija promienie emitowane przez
storice, lampy, itp. Poszczegolne 7réodla §wiatta nie produkuja identycznej kombinacji fal elektromagne-
tycznych, a odbicia sa selektywne. Dopiero umyst interpretuje to, co widzi; w zwiazku z tym, kolor zalezy
nie tylko od 7rédia, ale i od otoczenia. Obiektywnie inaczej wyglada kolor w storicu, inaczej w cieniu,
a jeszcze inaczej w Swietle sztucznym. Bywaja sytuacje gdy umyst nie potrafi sobie z tym problemem
poradzié¢, przyjmujac ukryte zalozZenia (zalezne np. od wezesniejszych doswiadczen). W 2015 roku przez
Internet przetoczyta sie dyskusja na temat barwy sukienki na zdjeciu, cze$¢ obserwatoréow widziata ja
jako bialo-zlota, a czes$¢ jako niebiesko-czarna (zob. [5,17]). Powodem byt brak tta na zdjeciu, ktore
wyjasnialo by, jak ona byta o$wietlona.
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Kolor i barwa sa w jezyku polskim synonimami, aczkolwiek w podrecznikach dotyczacych np. druku
barwnego, czesciej jest uzywane stowo kolor (por. [8]).
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Rysunek 1. Zdjecie teczy (fot. M.Zabka) oraz idealizacja barw teczy.

Poniewaz istnieje zmiennosé¢ genetyczna, zakres widzenia oraz sposéb widzenia barw rézni sie miedzy
ludZmi, jednak na podstawie badan, w szczegblnosci os6b z wadami widzenia koloréw, przyjmuje sie, ze
czltowiek ma dwa rodzaje komorek §wiattoczultych: preciki i czopki. Preciki sa bardziej czule, pozwalaja
widzie¢ przy stabym o$wietleniu, natomiast przy dziennym $wietle wazniejsze sa czopki trzech! rodzajéw.
Jeden ma maksimum widzenia w zakresie barwy niebieskiej, nastepny w zakresie barwy zielonej i ostatni
— czerwonej. Cztowiek nie jest w stanie doktadnie wyrézni¢ dtugodci fal sktadowych?, stad mozliwo$é uzy-
skania niemal dowolnej barwy za pomoca trzech wyréznionych barw podstawowych. Jest to wykorzystane
w telewizji, filmie, druku barwnym, itd.

Aby poradzi¢ sobie z réznicami miedzy ludzmi oraz z problemem ograniczonej mozliwosci przekazy-
wania informacji o kolorach przez ich nazwy®, opracowano matematyczne modele barw. Stosowane sg
réwniez wzorniki koloréw, tam kolor uzyskuje numer w palecie.

W kolejnych rozdziatach pokazemy kilka modeli zapisu koloru, stosowanych w programach komputero-
wych, w monitorach i w druku. W szczegolnosci oméwione zostang kolory w IATEXu oraz w kaskadowych
arkuszach stylu (CSS) na stronach internetowych. Na koricu zostana podane wzory na przeliczenia miedzy
modelami. Oczywiscie ten artykul nie wyczerpuje tematyki, pokazuje tylko najwazniejsze informacje.

2. Addytywny model barwy, RGB

Ten model wykorzystuje dodawanie koloréw podstawowych, stosowany tam, gdzie Swiatto jest emi-
towane. Konieczne sa 3 kolory sktadowe: czerwony, zielony i niebieski, zgodnie z maksimami czutosci
czopkéw. Po angielsku: red, green, blue, stad nazwa takiej przestrzeni barw: RGB. Oczywiscie mozna
uzy¢ $wiatta o $cisle okreslonej dtugosci lub zwyktych filtréw przepuszczajacych szersze spektrum. Ri-
chard Feynman* zauwazy!, ze doboér koloréw podstawowych mozna przeprowadzi¢ na wiele sposobow

1S3 doniesienia, ze pewna wada genetyczna daje cztery rodzaje czopkéw, pozwalajac na bogatsze wrazenia koloru (zob.
[9,15]).

2W odréznieniu od ucha, ktére potrafi dokonaé rozkladu fali dzwigkowej na poszczegélne czestotliwosci.

3Kazdy spotkal sie z sytuacja, kiedy nazwa koloru jakiej$ rzeczy zalezala od opisujacej osoby.

4Fizyk zajmujacy sie gtéwnie elektrodynamika kwantowsa, tworca diagraméw nazwanych jego nazwiskiem, utatwiajacych
zlozone obliczenia kwantowe.
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(por. [6]). Jeden z systemow kinowych 3d, wykorzystal to w ten sposob, ze kazde oko, dzieki filtrom
w okularach, otrzymuje obraz ztozony z troche innych barw sktadowych ® (zob. [10,13]).

Czarny kolor jest uzyskany przez brak §wiatla, a bialy przez maksymalna jego warto§é. Mamy wiec
pewien problem: w o§wietlonym pokoju, telewizor musi pochtania¢ wszelkie przychodzace swiatto, aby
uzyskaé¢ czern. Z drugiej strony, jak ustali¢ to maksymalne $wiatlo? Na szczeScie umyst moze dodaé
interpretacje, gdzie jest czarno, a gdzie jest biato. To, ze stopien szarosci zalezy od umystu mozna zobaczy¢
na przyktadach obrazéw prezentujacych pewne ztudzenia wzrokowe, np. na rys. 2. w polach oznaczonych
literami A i B tlo ma ten sam odcieni szarosci. Istnieja inne podobne iluzje (np. zob. [18,20]).

Postrzeganie takich iluzji bywa przedmiotem badan biologéw, np. Gilchrist, na podstawie ciekawej
iluzji, analizuje sposob pracy umystu przy rozkladzie widzianego obrazu na czesci sktadowe (zob. [7]).

Rysunek 2. Szachownica.

3. Subtraktywny model barwy, CMY, CMYK

RGB CMY
Rysunek 3. Modele koloru.

W tej metodzie, uzywanej do druku, kartke oswietlamy $wiattem, najlepiej bialym. Zadrukowana
kartka musi pochlonaé czesé §wiatta, a czesé odbié¢. To §wiatto odbite widzimy jako barwe kartki. Poniewaz
kolor koficowy powstaje przez odejmowanie pochtonietych koloréw, model ma nazwe subtraktywnyS.

5Konkurencyjne sposoby opieraja sie na polaryzacji $wiatta lub na ugieciu $wiatla w pryzmatach.
60d pochodzacego z taciny angielskiego stowa subtraction — odejmowanie.
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Druk polega na naniesieniu matych kropek atramentu, ktory usunie odpowiednie kolory. Stosujemy
na ogol kolory, zwane po angielsku: cyan, magenta, yellow. Po polsku sg stosowane rézne nazwy’: cyjan
(nazywany tez kolorem: zielononiebieskim, turkusowym lub czasem — blekitnym), magenta (nazywana
tez kolorem purpurowym, fuksja lub fioletem) oraz zétty (tu w uzyciu jest tylko jedna nazwa).

Istnigje kilka powoddow, dla ktérych do kolorow CMY dodajemy atrament czarny. Jednym z nich jest
trudno$¢ w uzyskaniu ciemnych koloréw. Ciemniejszy kolor wymaga wiecej atramentu, stad sterownik
drukarki lub program drukujacy, cze$¢ réznych koloréw CMY zastepuje kolorem czarnym. Innym powo-
dem jest trudno$é¢ w uzyskaniu za pomoca mieszania barw, szarosci i czerni, w szczegdlnosci, gdy brakuje
ktoregos z atramentéow. Wydruk nawet tzw. czarno-bialy nabieralby jakiego§ barwnego odcienia. Ponadto
atramenty i tonery czarne sa tansze od kolorowych.

W jezyku angielskim stowo czarny to black, skad litera K, w okresleniu CMYK.

4. Glebia koloru

Wybér modelu koloru nie decyduje o tym, z jaka doktadnoscia zapisujemy kazda sktadowa, czyli ilu
bitéw uzywamy do zapisu kazdego piksela®. Najczedciej stosujemy dla kazdej sktadowej liczbe o$miobi-
towa, czyli liczbe catkowita w zakresie 0-255. Model RGB przy tej glebi koloru nazywamy sRGB (od
angielskiego okreslenia: standarised Red, Green, Blue). Poniewaz mamy 3 skladowe po 8 bitow, daje to
24 bity na piksel obrazu.
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Kiknij i kolorze aby wybraé. Kikni dwkrotnie by edytowaé Kiknij na kolorze aby wybraé. Kiknj dwukratrie aby edytowad aby | Kikni nia kolorze aby wybrac. Kk dwukrotrie aby edytowac:
Index: 38 Wattosé: RGB (107,133, 52), HTML (4688534) Index: 37 Wattodé: RGB ( 36, 36, 85), HTML (4242455) Index: 20 Wartosé: RGB (188, 71.133). HTML (#BC4785) ‘ Indeks: Wartosé
Kikaize na obrazie w alownym oknie mozesz wybrat kolor 2 palety. 5 mozesz wybraé palety. [0 Wikajge na ebrazie w gléwnym oknie mazes? wybraé kelor 2 palety. [0 Kikaiac na obrazie w glénnym cknie mozesz wybraé kolor z palety.

Rysunek 4. Palety pokazane przez program IrfanView

Czasem dla oszczednosci pamieci stosujemy tzw. palete kolorow, czyli liste wybranych koloréw, z
ktorych kazdy jest zapisany jako kolor SRGB. Wymaga tego np. format zdje¢ GIF. Programy czesto
pozwalaja na dowolng liczbe koloréw miedzy 2 a 256, jednak nie oznacza to, ze paleta uzyskuje taki
rozmiar. Liczba koloréw w palecie moze by¢ réwna® 2, 16 lub 256, a cze$é palety moze by¢ po prostu nie
uzywana.

Na rys. 4. pokazane zostaly cztery przyktadowe palety dla tego samego zdjecia, pokazane przez pro-
gram IrfanView. Pierwsza ma chaotycznie dobrane kolory, druga ma je bardziej uporzadkowane. Stan-
dardowe, uporzadkowane palety sa najczesciej uzywane przy metodzie Bayer’a ditheringu, co wyjasnimy
w nastepnym rozdziale. Trzecia paleta zostata uzyskana przy zmniejszeniu liczby koloréw do 64; czarne
kwadraty to nieuzywane pozycje tej palety, a ostatnia, zawierajaca mniej pozycji, powstala przy zmniej-
szeniu liczby koloréw do 16.

"Nazwy wg stownikéw, programéw graficznych i stron internetowych z atramentami do drukarek.
80Obraz w komputerze jest reprezentowany przez dwuwymiarowa tablice (macierz) matych kwadratow, zwanych pikselami.
9W teorii réwniez 4, ale nie jest to spotykane w praktyce.
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5. Przyblizanie koloru, dithering

Gdy uzywamy palety barw, mamy do dyspozycji ograniczong liczbe koloréw. Kolory nie wystepujace
w palecie mozemy przybliza¢ kolorami z palety, jednak ciekawsza mozliwosé tworzy stosowanie mozaiki
pikseli w kolorach z palety tak, ze z pewnej odlegtosci wida¢ nowy kolor ztozony.

Na rys. 5. w pierwszym rzedzie mamy po kolei: kwadrat w pewnym kolorze, potem kwadrat o kolorze
wzietym z pewnej palety, ktory ma przybliza¢ wyjSciowy kolor, nastepne kwadraty sg uzyskane za pomoca
dithering dwoma metodami: Bayer’a i Floyd Steinberga!'®. W dolnym rzedzie s3 powiekszenia kwadratow
7 gornego rzedu'l.

Dithering polega na mieszaniu koloréw palety, dla uzyskania barwy posredniej. Metoda Bayer’a sto-
suje powtarzalne standardowe wzorce tworzenia koloréw mieszanych i na ogét standardowa palete barw.
W naszym przyktadzie sa uzyte 3 kolory. Ubocznym skutkiem tej metody czesto jest tzw. efekt mory,
czyli pozorne wzory uzyskiwane przy okreSlonych powiekszeniach obrazu, jak to wida¢ na rys. 6., lewe
zdjecie.

Metoda Floyd Steinberga, zwana tez metoda rozpraszania bledu, polega na pozornie chaotycznym
rozmieszczeniu pikseli w roznych kolorach z palety, ktoéra jest dobrana do konkretnego obrazu. W naszym
przyktadzie kwadratu, mamy uzyte tylko dwa kolory.

oryginatl przyblizenie dithering
koloru

Floyd Steinberg

Rysunek 5. Przyblizanie koloru.

Rysunek 6. Efekt mory

Opisane tu metody musza by¢ stosowane w druku cyfrowym, poniewaz mamy do dyspozycji palete
ograniczong liczba atramentéw w drukarce.

10Nazwy i dziatanie tych metod, wg programu XnView
1 Czytelnik wersji elektronicznej, moze samodzielnie powiekszy¢ dolne obrazy i oceni¢, w ktérym momencie zobaczy
kolory skladowe.
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6. Modele koloru: HSV, HSL

Aby lepiej oddaé psychologie koloru, opracowano dwa modele: HSV (inaczej HSB) i HSL.

Poszczegolne litery oznaczaja H — odcieri (ang. hue), S — nasycenie (ang. saturation), V — wartosc
(value), L — jaskrawosé¢ (lightness), B — jasno§¢ (brightness). Warto§¢ H jest identyczna w obu modelach,
natomiast warto$¢ nasycenia zalezy w pewnym stopniu od modelu.

, 90° !

180° 0°

270°

l
1.0 . 1.
. Wykresy nasycenia i jaskrawosci/wartosci

dla koloru czerwonego

Rysunek 7. Kolo barw Rysunek

Odcien H jest interpretowany jako kat w kole barw. (rys. 7). Kolo barw przypomina zwinieta koncami
tecze. Kolory lezace naprzeciwko sie dopelniaja, co oznacza, ze mieszajac te barwy w modelu addytywnym
uzyskujemy biel, a modelu subtraktywnym — czern.

Pozostate wartosci: S, V, L sa zazwyczaj podawane w zakresie przedziatu domknietego [0, 1]. W modelu
HSV, V jest znormalizowang maksymalng warto$cia RBG, stad przy V= 1 mamy tzw. czyste kolory.
Z kolei L jest srednig z warto$ci minimalnej i maksymalnej sktadowej RGB, stad L= 1 daje kolor bialy,
a czyste kolory wymagaja L réwne okoto 0,5.

Na rys. 8. pokazane zostaly wykresy koloru dla H= 0, wzgledem SL oraz SV.

Na rys. 9. mozemy zobaczy¢ przyktadowy, abstrakcyjny, obraz skomponowany z 33 koloréw o tym
samym odcieniu (24° w kole barw), ale o réznych nasyceniach i jasnosci.

Rysunek 9. Kompozycja w jednym odcieniu.
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7. Zapis koloru

Czasem zapis koloru polega na podaniu nazwy. Jednak czesto mozemy doktadniej ustali¢ kolor po-
dajac model oraz wartosci liczbowe. Kazda sktadowa koloru w danym modelu mozna zapisaé liczbami
naturalnymi z ustalonego zbioru lub liczbami rzeczywistymi z odpowiedniego przedziatu. Przesledzimy
ten spos6b wyboru na przyktadzie wybranych programéw.

Zwr6émy uwage, ze sg duze réznice w sposobie zapisu koloru, co utrudnia uzyskanie tej samej barwy za
pomoca réznych programéw i modeli. Zgodnos$é mozna najlatwiej uzyskaé stosujac model RGB w opisanej
nieco wcze$niej, wersji SRGB.

Gimp

Popularny program GIMP!? dostepny jest na licencji GPL. Ma on duze mozliwoéci wyboru modelu
koloru oraz sposobu wyrazenia koloru w liczbach.

Na rys. 10. pokazano jedno z okien zmiany koloru, z pokazaniem stosowanych modeli: RGB, HSV,
CMYK oraz tu nie opisanym LCh, ktory zostal dodany niedawno do Gimpa. Mozemy wybraé zakresy liczb
dla RBG 0.0-100.0 lub 0.0-255.0. Model CMYK ma zakres sktadowych: 0-100 (liczby caltkowite), a z kolei
model HSV ma zakres odcienia H:0.0-360.0, a nasycenie i warto$¢ w zakresie: 0.0-100.0. Zwr6émy uwage,
na mozliwo$¢ uzycia utamkowych warto$ci w wiekszosci zakreséw, z doktadnoscia do jednego miejsca po

przecinku.

Kolory n

( = Podstawowy ~ | | << Mnigj RGB
M - 4 R:
! = G
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Rysunek 10. Gimp — wybor koloru Rysunek 11. Paint.Net — wybér koloru

Paint.NET

Bardziej zaawansowanym zastepstwem domy$lnego w MS.Windows programu Paint jest Paint.NET.
Wybér koloru jest ubozszy niz w Gimpie, obejmuje modele RGB oraz HSV. Zakres liczbowy dla RGB:
0-255, odcien H w zakresie 0-360, a nasycenie i warto§¢ w zakresach 0-100, jak pokazano na rys. 11.

120becnie dostepny w wersji 2.10
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W Wybierz kalor

Kolory podstawowe
Kolor HEEENENENT
Kolory podstawowe: = = = = = E 5 %
Al ol BB EEEEEEEC
EMrFETEEN EEEEEDEC
A mmmmEm < I

Wiybierz kolor z ekranu
EEEEEEEN
EEENTET
Kolory niestandardowe: Wiasne kolory Barwa: - Cenief: 73 Z
EEEEEEEN I Nasycenie: [122 2] Zelenm
EEEEEEEN i"“ 13“ sz ? I o o wartoie: [120 5] et [120 [£]
L Dodj do whasnych kolordw HTML:
Definiuj kolory niestandardowe >3 KolorPetny jagyr - Migb.:
Anulyj Dodaj do kolordw niestandardowych oK Los
Rysunek 12. MS.Windows Rysunek 13. XnView

MS Windows

Wiele programoéw, w tym Panit, IrfanView, przegladarki internetowe (przy wyborze koloru w formula-
rzach), itd., uzywa standardowego okna wyboru koloru, jak na rys. 12. Uzywane s3 modele: RGB, HSL'?.
Zakres liczbowy dla RGB jest standardowy: 0-255, natomiast kazda z wartosci H,S,L. ma do$¢ nietypowe
zakresy 0-240.

Warto zwroéci¢ uwage, ze niektére programy nasladuja standardowe okno wyboru koloru, ale maja
inne modele, np. XnView na rys. 13. — model HSV.

Programy MS.Office maja z kolei nieco inne okno wyboru, a zakresy HSL: 0-255.

BETEX, pakiet xcolor

Duza cze$¢ matematykow pisze prace oraz prezentacje stosujac system skladu TEX, a dokladniej
ITEX. Do uzycia koloru mozna uzy¢ pakietu zcolor. Mamy w nim naprawde duzo metod wybrania kolo-
ru. Wszystkie uzyskujemy podajac komende \color i odpowiednie opcje. Zainteresowanych szczegétami
mechanizmu dziatania pakietu odsylamy do [11].

Istnieje pewien predefiniowany zbior nazwanych koloréw, ale nas w tym artykule interesuje mozliwosé
uzycia modeli liczbowych.

Pierwsza, ciekawa i niespotykana w innych programach, jest mozliwo$é¢ bezposredniego podania dlu-
gosci fali: \color [wavel {470} ().

Pozostale mozliwosci sg zapisane w tabeli 1; sg to rozne wersje modeli RGB, CMY, CMYK oraz HSV
(tu pod nazwa HSB), kazdy przyklad daje ten sam kolor'*: [l

Pomijamy tu kilka sposob6éw opisu koloru nie zwigzanych tak prosto z opisywanymi w artykule mo-
delami, a mianowicie: tHsb, gray, Gray.

Oczywiscie, ci co znaja TgXa nie beda zaskoczeni, ze mozna przedefiniowa¢ wartosci uzywane w
zakresach, czyli stale reprezentujace liczby 240, 360 oraz 255. Mozna tez zdefiniowa¢ wlasne nazwy koloréw
oraz jest mozliwos$¢ mieszania nazwanych koloréw (rowniez wlasnych).

13Po polsku: odcien, nasycenie, jaskrawosé.

Doktadniej mowiac, aby uzyskaé ten sam kolor nalezy uzyé jednej z opcji pakietu xcolor: rgh, RGB, hsb, HSB, HTML,
cmy, cmyk.
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Tabela 1. Zapisy koloru w pakiecie xcolor

Model | Zakres liczb Przyktad
RGB | R,G,B<{0,1,...,255} \color[RGB]{128,77,179%}
rgh 0<rgb<1 \color[rgb]{0.5,0.3,0.7}
HTML | 000000-FFFFFF \color [HTML] {804DB3}
cmy 0<e,m,y<1 \color[cmy]{0.5,0.7,0.3}
cmyk | 0<e,m k,y <1 \color[cmyk]{0.2,0.4,0,0.3}
hsb 0<h,s,b<1 \color[hsb]{0.75,0.57,0.7}
HSB | H,S,B€{0,1,...,240} \color [HSB1{180, 136,168}
Hsb He<{0,1,...,360},0 < s,b< 1 | \color[Hsb]{270,0.57,0.7%}

Jezyk HTML z kaskadowymi arkuszami stylu CSS

Na stronach internetowych pisanych jezykiem HTML, kolory sa najczesciej ustawiane kaskadowymi
arkuszami stylu CSS. Obecnie mozemy uzy¢ dwoch modelit®: RGB oraz HSL (ale juz nie HSV, jak np.
w Gimpie lub I TEXu).

W modelu RGB mamy mozliwo$¢ uzycia wartosci procentowych (zamiast liczb z przedziatu [0, 1])
lub wartosci ze zbioru {0, 1,...,255} zapisywanych jako liczba dziesietna lub heksadecymalna. W przy-
padku HSL, uzywamy tylko zapisu H jako kat z przedziatlu [0, 360), a pozostale wartosci sa zapisywane
procentowo.

Ponizej zostat zapisany ten sam kolor tta:

#A {background-color:rgb(100, 200, 150);}
#B {background-color:hs1(150, 48%, 59%);}

8. Przeliczanie miedzy modelami

Przy probie uzycia réznych modeli koloru, jak RGB, HSV lub HSL itd. napotykamy problem prze-
liczania wartosci. Zauwazmy, ze rzadko mozemy w jednym programie uzywaé¢ obu modeli intuicyjnych.
Powstaje koniecznosé przeliczania koloréw.

Dla przeliczen przyjmujemy nastepujace zalozenia: wartosci r, g, b, s, v, I, ¢, m, y, k sa liczbami
rzeczywistymi z zakresu 0 do 1, a warto$¢ odcienia h jest liczba rzeczywisty z zakresu 0 do 360. Gdy
potrzebne sa inne zakresy nalezy przeskalowaé liczby. Wyniki obliczent moga nieznacznie rézni¢ sie od
uzyskanych w programach, co wynika z réznic w zaokragleniach wynikéw do liczb catkowitych.

RGB + CMY(K)

Wartosci w modelu CMYK oznaczymy przez cg, my, yr. W teorii przeliczenie jest ltatwe, najczesciej
(np. na stronach [2,3,14] lub w programie Gimp) uzywane sa wzory:

ek = (c—k)/(1 = k),

c=1—-r
L mic = (m — )/(1— k),
R Al W

k = min{c,m,y}.

15Pomijajac nazwane kolory.
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Wzory te sugeruja pelna mozliwosé przeliczania z modelu RGB do CMY oraz CMYK. Jednak szereg
7rodet (np. [4,8,16]) sugeruje, ze przestrzeii CMYK uzywana w druku jest mniejsza od RGB.

W pakiecie ATgXa XColor (zob. [11]), autor kierujac sie podrecznikiem Postscriptu'® [1] wprowadza
inne wzory dla CMYK, zwracajac uwage na ich zalezno$¢ od drukarki:

cr = (c— fe(k)),
my, = (m — fm(k)),
yk = (y — fy(k)),
kr = fr(k),

gdzie k = min{c, m, y}.

Domyslnie przyjmowane jest f.(k) = fm (k) = fy(k) = fi(k) = k. Jednym z powod6w innego przeliczania
koloréw jest fakt, ze tonery lub atramenty maja nieco inng barwe niz teoretyczne Cyjan, Magenta,
Yellow!”.

Wzory odwrotne do (1) maja postac:

r=1-c¢, r=(1—ck)(l—k),
gzl_ma g:(l_mk)(l_k)7
b=1-y, b=(1—-yr)(1—k).

RGB — HSV, HSL

Przy przeliczeniu do modeli HSV oraz HSL bierzemy pod uwage, ze odcienn h jest w tych modelach
identyczny, natomiast warto$¢ nasycenia s nie. Ponadto, kolor czarny nie ma okreslonego nasycenia,
a kolory szare (r = g = b) nie maja odcienia h.

Oznaczymy: M = max{r, g,b}, m = min{r, g, b}.

Odcien h jest nieokreslony, gdy M = m, czyli dla réwnych wartosci r = g = b. Gdy natomiast M # m,
odciert wyliczamy wzorem

g—2>b
. dy M = >b
60 v gdy rAgz=b,
b—yg
360 — 60 - , gdy M =rAg<b,
b — M—-m
h—
120460 ———, gdy M#rAM=g,
M—-m
240 + 60 - - , w pozostalych przypadkach.
M—-m

Odrebnie dla modeli HSV, HSL wyznaczamy pozostate wartosci:

nieokreslona, gdy M =0,
v=DM oraz Sgsyv = M—m

dy M +# 0.
TR gdy M #0

16 Jezyk druku cyfrowego firmy Adobe.
17Np. Wikipedia [19] podaje: cyjan: RGB=0,180,247, zamiast: 0,255,255, magenta: RGB=255,0,144, zamiast: 255,0,255
oraz z0lty: RBG=255,239,0, zamiast: 255,255,0.
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nieokreslona,
M4m M—-—m
= 5 oraz  Sust =4 M +m’
M —m
2—(M+m)’
HSV — RGB
(v,2z,2), gdy E[h/60] =0,
(y,v,x), gdy E[R/60] =1,
(z,v,2), gdy E[h/60] =2, .
(r,g,b) = gdzie
(z,y,v), gdy E[h/60] =3,
(z,z,v), gdy E[h/60] =4,
(v,z,y), gdy E[h/60] =5,

gdzie E[u] oznacza cze$é catkowita z liczby wu.

HSL — RGB

Liczymy po kolei:

gdy M =0Vvm=1,

1
gdyl<§/\M>0,

1
gdylzi/\m<1.

z=wv-(l-s),
y:/l}'(lfs'f)a

z=v-(1=s-(1=1)).

I-(1+s), gdyl<1/2,
q:{Hss.l, gdy | >1/2,
p=2-l—gq,
d=(q—p),

= h/60,

(¢, p+ hod, p), gdy E[ho] =0,

(p+(2—ho)d, ¢, p), gdy Elho] =1,
(r.g.b) = (p, ¢, p+ (h0 —2)d), gdy Elho] = 2,

(p, p+ (4= h0)d, q), gdy E[ho] =3,

(p+ (RO —4)d, p, q), gdy Elho] =4,

(¢, p, p+ (6 —h0)d), gdy Efho] =5.
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