TEORIE

VNIMANI



Teorie vnimani je soucasti psychologické roviny ergonomie. Kognitivni psychologie patfi k rozhodujicim prvkim
vzdélani vSsech umélcl. Presto se zatim vyucuje jen na nejprogresivnéjsich skolach. Obor ma pomérné bohatou
vybér latky a zpracovavat ji vice popularizujicim zplisobem. Tak je tfeba smérovat tuto encyklopedii v dalsi fazi
jejiho rozvoje.
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Clovék je pfirozené s ekosystémem, ve kterém existuje, ve stalé interakci. (Interakce je predmétem védy,
zejména biologie a ergonomie.) Interakce je procesem zajistujicim preiiti lidského organismu v danych kvali-
tach prostiedi. Proces zajistuje homeostaticky systém. Interakci nazyva teorie komunikace jednanim, psycholo-
gie chovanim.

1. Klicova slova

Interakce — homeostaticky systém — preziti organismu
Jednani — jednani vécné — jednani obsahové — jednani kombinované

2. Interakce

Uvedeny systém (tzv. homeostaticky systém) zajiStuje pFeZiti organismu v prostfedi tak, Ze receptory
(senzory) vnimaji odchylky vnéjsich i vnitfnich podminek a po zpracovani téchto informaci mozkem ¢innost
vnitfnich organ( a svalova cinnost plsobici vné (efektory) zajistuji dorovnavani k optimalniho stavu.

Nazorné schéma o fungovani lidského organismu v prostredi je prezentovano pro snazsi prehlednost
nejprve formalné zjednodusené a pak v prostoru lidské postavy.
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Cinnost védomé ovlddanych, piiéné pruhovanych svalovych systémi teorie komunikace nazyva jedndnim
(volnim jednanim), které existuje ve dvou rovinach: vécné a obsahové.

Vécné jednani je zaméreno k okoli bez védomi a slouZi k rliznym Gpravam prostiedi i vlastniho organismu.
Obsahové jednani slouZi ke zprostfedkovani prenosu obsahu védomi z autora na adresdta (viz kapitola
Sdélovani). Totéz jednani mliZze mit obé roviny, teorie jej pak nazyva predvadénim.

Dva typy jedndni, jak se dostat k jablku a uspokojit svij hlad: vécné (utrhnuti jablka)
a obsahové (poZddadni o jablko).
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Schéma predstavuje jeden z moZnych (nezbytné zjednodusenych) pohledt na strukturu lidského jedndni. Vychadzi
z teorie komunikace. Psychologie mad pro analyzu jedndni (v Cestiné je nazyva vétsinou slovem ,,chovdni“) své
podrobné postupy.

Biologicky nezbytné jednani maji vSechny Zivé organismy. Od akutné biologicky nezbytného jednani
(okamZita reakce organismu slouzici k udrzeni biologické rovnovahy nezbytné pro kvalitni preziti) zacina stupnice
prechazejici pres dlouhodobé biologicky pfinosné jednani az (zejména u clovéka) k jednani biologicky
nezavislému.

Jednani muiZe byt spontanni (reflexni a instinktivni) nebo védomé programované. Védomé
programované jednani odlisuje ¢lovéka od dalsich Zivocichl. Pokud u programovaného jednani zname postup a
vysledek, nazyvame jej manipulaci, pokud postup, vysledek nebo oboji nezndme, experimentem. Opakované
jednani, které bylo plvodné experimentem, se stdva manipulaci. Pfi ¢astém opakovani se vytvari navyk, ktery
mnohdy umoZiuje ¢innost tak zautomatizovat, Ze probiha bez vétsi védomé pozornosti.

U obsahového jednani — sdélovani, které mlze byt rovnéz spontanni nebo védomé programované,
rozlisujeme jeho zvlastni formu — jednani obsahové pro sebe. Ta umoznuje predevsim tvorbu program, kdy si
v predstavach vytvarime mozné scénare planovanych vécnych i obsahovych jednani.

S biologicky nezbytnym a dalsimi typy jednani na néj navazujicimi je uZite¢né se seznamit, nebot zasadné
ovliviiuji motivaci jednani ¢lovéka. Pomérné zndma je hierarchie vyznamnosti potfeb lidskyého organismu
Abrahama Maslowa (nejvyznamné;jsi potreby dole):

seberealizace, vyuziti vlastniho potencialu
krasa, fad, harmonie (estetika)
potieba objevovat, zkoumat podstatu véci, ziskavat dovednosti (kognitivni potieby)
uznani, pracovni vysledky, vliv i moc (sebed(ivéra)
soudrznost, sounalezitost, lasky, cit (socialni potieby)
bezpedi, stabilita, klid, predvidatelnost
sex, materstvi a otcovstvi (udrzeni rodu)
jidlo, piti, teplo, vzduch, spanek (fyziologické potreby)



Uvedend hierarchie byva mylné vysvétlovana nebo zneuzivdna z hlediska dlouhodobych motivaci.
V takovém pfripadé neplati. Mnozi lidé ¢asto nejsou ochotni nebo schopni dat dlouhodobé prednost potrebam
v dolni ¢asti sloupce pred kognitivnimi, estetickymi ¢i seberealizacnimi, na coZz miZze jejich organismus doplacet.

Z hlediska okamzité motivace jsou vsak ty zakladnéjsi potreby, které se mnohy projevuji v silné emocni
vazbé (instinkty, pudy), velmi téZko opominutelné, malokdo je dokaze silou vile ignorovat. Neplnéni zdkladnich
potfeb mnohdy vyvolava silnou negativni emoci, ktera dokaze prevzit veskerou pozornost Clovéka, pricemz
soustfedéni na dalsi jevy je silné omezeno, ne-li zcela vylouceno.

Instinktivni rdz ¢lovéka ma své vazby na prostredi: ,ja“ md vztahy s prostifedim a s kosmem, coZ s nejvétsi
pravdépodobnosti vede k tomu, Ze nase nukledrni substance je ,,zapojena” do totality vesmiru
jak vnéjsiho, tak intimniho. (Carl Gustav Jung: L’'uomo e suoi simboli, Roma, 1967, s. 207)
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Informace o svété ziskdvame prostfednictvim rdznych smyslovych organi (receptory), které reaguji na fyzikalni
podnéty prichazejici z blizsiho (télo ¢lovéka) nebo vzdalenéjsiho okoli centralni nervové soustavy (mimotélni pro-
stfedi). Proces sméfujici od receptord do védomi nazyvame vnimanim.

Giordano Bruno vytvoril v roce 1582 drevoryt zndzorniujici,
jak centrdlni nervova soustava koordinuje vnimadni péti smysli.

1. Klicova slova

Objekt — recepéni médium — stimulace receptord — biodigitalni vzruch — zpracovani informace — obsah védomi
Pfedpoklady vnimani — inteligence — pamét — vzdélanost — gramotnost — kapacitni predpoklady smyslového or-
ganu

2. Analyza procesu vnimani

Objekt v zevnim svété nebo téle ¢lovéka néjakym zplisobem usporada recepéni médium. KdyZ struktu-
rované recepcni médium v prvé fazi vnimani vstoupi do kontaktu s receptory (nervovymi burikami specializova-
nymi na rGzné druhy podnét() dojde k tzv. blizké stimulaci receptorti — ¢iti. Nase oci nebo usi ad. pfijimaji fyzi-
kalni energii a preménuiji ji na nervové impulsy. Vznika biodigitalni vzruch, ktery je dale zpracovan. Ke vnimani
tedy dochazi ve chvili, kdy je v nasem védomi néjakym zplsobem zpracovavana informace o podnétu. Jednotlivé
pocitky poznavame, spojujeme do celistvych viemu, které nds informuji o charakteru a prostorovém i ¢asovém
umisténi prvk({ vnimané reality a ve vzdjemnych souvislostech jim dodavame smysl. Ve védomi se vytvari speci-
ficky obsah — niternd identifikace objektu. Cely fetéz je uzitecné analyzovat spojité.

Pokud jde o objekt v zevnim svété, ten mize byt plvodu pFirozeného nebo umélého, vytvoreného clo-
vékem s ucelem vécnym, komunikacnim nebo obojim. Objekty vytvorené ¢lovékem s komunikacnim Ucelem
(obsahové jednani) jsou predmétem mezilidské komunikace, které se vénuje specialni teorie.
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Podivejte se na kontrastni fotografii, z niZ se na vas diva zZivy tvor:

PFi prvnim pohledu vnimdte smés skvrn, které neddvaji smysl. VSechny aspekty obrdzku jsou zrakovymi pocitky,
které jesté nejsou zorganizovdny do mentdiniho viemu. Jakmile si vnimané skvrny propojime urcitym zplsobem,
miZeme na obrdzku vidét hlavu krdvy, kterd se diva na nds. Pochopili jsme vyznam toho, co dosud byly jen pocitky.
Dokud skvrny neddvaly smysl, vnimali jsme vizudlini strukturu. Jakmile jsme si je propojili do smyslupiné soustavy,
vnimdme figuru. Pro situaci se hodi réeni: Co clovék nevi, to oko nevidi.

objekt strukturuje recepéni médium
strukturované recepéni medium stimufuje na médium citlivé bunky receptoru
citlivé bunky vytvéEeji nervovy vzruch
ve védomi registrujeme pocitky
z pocitku je Zytvoien viem

vjem muzZe byt zpracovan do poznani

Zrakové vnimani je kognitivni psychologii nejlépe prozkoumanou oblasti. Proto k dlslednéjsimu (kom-
plexnéjsimu) pochopeni vnimani poslouZi vizualizace struktury relacné historického modelu vizualniho vnimani
zpracovand Jaroslavem Van&atem.! Vymezeni strukturnich Grovni jeho modelu vizualniho poznani souvisi s kla-
sickym hierarchickym délenim véd od fyziky, pfes chemii, biologii k psychologii a socialni védé, pficemz hladinu
kaZzdé strukturni Urovné urcuje entita, kterd mize byt samostatnym objektem: ve fyzikalni Grovni atom, na che-
mické prvek, na biologické burika, na psychologické psychosomaticky jedinec — subjekt, na socialni pak spolecen-
stvi strukturované spole¢nym sdélovacim systémem. Kazda z téchto Urovni ma jisté interakcni postaveni vaci
svému okoli i vaci hierarchicky sousednim strukturam. Zatimco napf. socialni struktura strukturuje jednotlivé
psychosomatické subjekty do celku prostfednictvim feci a dalSich sdélovacich systémd, je od subjektu zpétné
informovana prostiednictvim vyjadfeni emoci at uz v feci (ktera je v tomto ohledu emo¢né odstupriovana) nebo
mimoslovné. Napt. vyména informaci (interakce) mezi bunécnymi orgény a jejich komplexnim strukturnim uspo-
fadanim — psychosomatickym subjektem probiha smérem nahoru jako pocitovana bolest ¢i pocit uvolnéni, smé-
rem dol0 jako signaly vile.

Vizualni vnimani je sloZitym komplexem, ktery se simultanné uskutecnuje ve fyzické, chemické, soma-
tické, psychologické a socialni strukturni Urovni, pricemz tyto strukturni vrstvy lidské existence jsou jak v interakci
s vnéjsim prostiedim, tak také vii¢i sobé navzajem. VizudIni vnimani je chapano jako vicetrovriova interakéni
struktura. Zobrazeny model nepfijima tedy svételné zareni pouze jako mechanicky (fyzikalni) ucinek vici sub-
jektu, ale transformuje je soucasné v kazdé interakcni strukture na jeji Urovni ze vSech potenci, které jsou v Case
a misté interakce k dispozici, jako svébytnou kvalitativni transformaci kazdé z nich. Fyzikalni emise svétla mlze
byt tedy dale simultanné v roviné psychického plsobeni svétlem pronikajicim mraky skrze oblohu v roviné soci-
alni napfiklad naboZenskym symbolem vzkriseni. Uvédoméni si té které strukturni Urovné interakce dava inter-
akci ten ktery strukturni obsah.

1vVanéat, Jaroslav: Navrh strukturniho (relaéné historického) modelu vizualniho vnimani (In: Pé&e o obraznost, sbornik sympozia Ceské
sekce INSEA, Praha, 2008)
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vizualni

komunikaéni
prvek
verbalni
opticky komunikaéni
obraz prvek
svételné
zareni

TfebaZe se nam z naSeho pohledu nazirany svét jevi pfi vizudlnim vnimani jako obraz, v némz jsme pfi
bezprostfednim vnimani ponofeni, ¢i jako obraziva predstava, k niz se miZzeme priblizovat nebo se od ni vzdalo-
vat svym uvédoménim podle své vile, je to vSe vytvareno aZ z propojeni, které dodava vztaznost vysledk( bu-
nécné a psychosomatické interakce se znakovym, socidlnim strukturnim systémem, diky némuz priklddame kon-
krétni vyznam siti nasich plvodnich osobnich interakci. Bez tohoto zvyznamnovani bychom na tyto smyslové
podnéty jinak reagovali pouze pudovou, bezdécnou akci bez uvédoméni si jejiho obrazového obsahu. Organ vi-
zualniho vnimani (systém zraku) neni teleologickym nastrojem, ktery by mél mozZnost zjevovat individuu realitu
samu o sobé, ale nastrojem pro zvladani jeho interakci, ktery je na jedné strané jejich vysledkem, na druhé
strané rozsituje jejich mozZnosti. Vizualni vnimani je nikoli trponym odrazem, ale aktem aktivity, kterd interakéné
transformuje jak vnimajici strukturu, tak také simultanni interakéni aktivity do ni zaclenénych struktur, z jejichz
komplexity si vytvarime predstavu o tom, co je na druhé strané interakcni relace — o tom, co nazyvame ,,vnima-
nym jevem®, co pak takto chdpeme coby realitu.

Soudobé teorie, které se zabyvaji zplsoby, jimiz vnimame predméty a jejich usporadani, vysvétluji
jen nékteré jevy. Uvédomime-li si vSak sloZitost vnimani, pak je plsobivé, Ze rozumime problematice
do té miry, ve které ji rozumime. Robert J. Sternberg, psycholog, 1999

4. Schopnosti clovéka prijimat, rozliSovat a zpracovavat smyslové viemy

Schopnosti ¢lovéka pfijimat, rozliSovat a zpracovavat smyslové viemy jsou omezené jak kvalitativné
(citlivost) tak kvantitativné. Je uZiteéné porovnat, jaké rozdily existuji pfi vnimani jednotlivymi orgény.

MOZNOSTI ve stejném k ziskéni
SMYSLOVYCH casovem stejného poctu
ORGANU rozmezi informaci
propusti potiebuje
zrak o 100 000 jednotek 1s
hmat ° 10s
sluch 13 N0 100 s

REAKCNI CASY REAKCE ZA (MILISEKUNDY)
CLOVEKA
PRI VNIMANI

hmatom
sluchem
zrakem
cichem
topla

slané chull
sladké chut)
kysolé chutl
hotké chuti
vestibularnim ustrofim
bolesti
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VYKONOSTNI VYSTUP

KAPACITA
CLOVEKA

POHYBOVA
VYKONNOST

SMYSLOVA
VYKONNOST

PODNET REAKCE

Schéma vazeb mezi smyslovou a pohybovou vykonnosti (vstupu — receptor a vystupu — efektor)
k celkové vykonnostni kapacité ¢lovéka (Glivicky, Viadimir: Uvod do ergonomie, Praha, 1975, s. 77)

Podminkou efektivniho a bezchybného jednani je, aby naroky na pfijem a zpracovani informaci neprevysily
kapacity smyslovych organ(. Pfi pretiZzeni nastava

- opozdéni reakce
- zkreslena nebo chybna reakce
- nepostfehnuti signalu a vynechani reakce

Jak ¢iselné hodnotime kapacitu smyslovych organ(i? Informacni kapacita je maximalné dosazeny vykon,
tj. pocet informacnich jednotek spravné prenesenych za jednotku ¢asu. Jednotkou mnozstvi informaci je jeden
bit — odpovidd aktivité vybéru mezi dvéma stejné pravdépodobnymi moznostmi. Konkrétni informacni vykon M
Pocet bit spravné prenesenych za jednotku ¢asu vypocitdme podle vzorce:

M= (N=n).l (pits?)
M — informaéni vykon (bit.s) t
N — pocet pusobicich podnétl
n — pocet ztracenych (nepostifehnutych ¢i neodreagovanych) podnétd
| —informacni obsah jednoho podnétu (bit)
t — Cas potrebny pro prenos informaci (s)

V b&7né praktické ¢innosti Elovéka se prenosova kapacita smyslovych organd pohybuje od 2 bit.s™ (chut) do 40
bit.s (&teni).

INFORMAGCNI VYKON PRI RUZNYCH DRUZICH KRATKODOBE CINNOSTI

Jednoduché smyslové podnéty do 3 bit.s?
Jednoducha pracovni éinnost do 3 az 5 bit.s-!

Kontrolni zrakové naroéna ¢innost do 6 aZ 10 bit.s-

Psani na stroji do 10 aZ 12 bit.s!

Sledovani svételnych sdélovaéii do 16 az 20 bit.s

Hra na klavir do 20 az 25 bit.s!

Cteni nahlas do 30 az 35 bit.s!

Cteni potichu do 35 az 40 bit.s!
{Tabulka Viadimir Glivicky. Ergonomie na pracovistich, Praha 2004)
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(Graf Vladimir Glivicky: Uvod do ergonomie, Praha 1975)

Pro vizudlni komunikaci je podstatné, Ze zrakova Cinnost patfi ke kapacitné nejndro¢néjsim. Proto ma zra-
kovy systém nejvétsi informacni kapacitu. Je také zajimavé, jak zrakovou Cinnost ovliviiuje kombinace se slucho-
vou. Z principl prace s textem vyplyva, Ze zvuk podporuje kédovani a dekédovani hlaskovych znakd, proto je
Cteni nahlas kapacitné méné naro¢né nei ¢teni potichu.

3. Predpoklady vnimani

Pro uZitecné zpracovani informaci vstupujicich pfes smyslové organy do nervové soustavy (vhimani)
musi mit ¢lovék soubor predpokladi. K hlavnim patii operaéni schopnosti riznych ¢asti mozku (tzv. inteligence),
moZnost vyuZiti paméti (schopnost pracovat s paméti a znalosti obsazené v paméti) a v pripadé kédovaného sdé-
leni téZ znalost kédovani — gramotnost. K zdkladnim predpokladiim procesu vnimani patfi pozornost, resp. bdé-
lost. Kvalita téchto predpoklad( predstavuje tedy faktory ovliviiujici vyslednou kvalitu vnimani.
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VNiIMANI SVETLA

Vnimani svétla predstavuje, podobné jako jind vnimani, souvisly proces, ktery je tfeba analyzovat integrované.
Funguje od fyzické roviny pres biologickou (fyziologie) aZ k psychické. V tomto hesle jde pouze o vnimani svétla
samotného, problematiku vnimani dil¢ich tvart resi samostatna hesla.

1. Klicova slova

Vnimani svétla — fyzické Sifeni svétla — biologicka rovina
Svitivost — svételny tok — jas — osvétleni
Barva — chromati¢nost — kolorita

2. Proces
2.1. Fyzicka rovina

Svétlem je nazyvana mala ¢ast elektromagnetického zareni, vicCi niz si vytvorilo citlivost zrakové ustroji
Clovéka. Pri svém vzniku a Sifeni se svétlo fidi stejnymi pravidly, jako veskeré elektromagnetické zareni, pfi vy-
hodnocovani jeho jasovych kvalit je ale vSe vazano k prlibéhu spektralni citlivosti zrakového aparatu. Kvalitu za-
reni charakterizuje jeho vinova délka (v metrech, resp. nanometrech — m, nm) nebo kmitocet (hertz — Hz). Kvan-
titu zafivy tok méreny ve wattech (W). Je-li zafivy tok hodnocen zrakovym orgédnem, uZivdame fotometrickou
veli¢inu svételny tok (jednotky — Im, lumen). Svételny tok vyjadfuje schopnost zafivého toku zpUsobit zrakovy
viem. Vztah svételného a zafivého toku je vyjadien nasledovné:

11m=147.10° W, z toho vyplyvd 1 W =680 Im

VLNOVA DELKA ZARENI:
100 nm 200nm 280 nm 375 nm 400 nm 780 nm

TYP ZARENI:
Rentgenovo ultrafialové infraervené radio-TV

REAKCE LIDSKEHO ORGANISMU: M

poskozuje tkané, smysly nevnimaji vnimani tepla,
pri vyssi intenzité
a delSi expozici
poskozuje tkané

Nékteré neviditelné ¢asti spektra je mozné zviditelnit pro oci tak, Ze je snimame pomoci pfistroji s
elektronickymi citlivymi vrstvami a elektronicky prevadime do formy pozorovatelné na obrazovce (infrazareni —
tzv. pristroje no¢niho vidéni, RTG ad.). Pfimy pfevod neviditelného zareni na viditelné umoznuji zvlastni barviva
— luminofory. PouZivaji se u ultrafialového zareni (zarivky, vybojky), pouZivala se u prvnich rentgenovych pri-
strojl. Jsou také soucasti luminiscencnich barviv, ktera za soumraku vyuZzivaji nejen slabou cast viditelného spek-
tra, ale i dalsi neviditelnou ¢ast — ultrafialové zareni (viz dale).

Svétlo se Sifi bud’ pfimo vyzafovanim ze zdroje, nebo prostfednictvim svételnych odrazl od jednotlivych
Casti hmotné reality.

Zdrojem svételného zareni podobné jako jinych Cisti elektromagnetického zareni je kmitajici hmota. Ta
se rozkmita rliznymi typy zahfivani. Kmitajici hmota mUzZe vyzafovat energii do prostoru na vsechny strany. Cel-
kova hodnota vyzarené svételné energie je nazyvana svitivosti zdroje. Jednotkou svitivosti je kandela (cd). Vztah-
neme-li vyzarenou energii ke konkrétné velikému prostorovému uhlu (sr — steradiany), do néhoz sviti, mluvime
jiz o svételném toku, ktery se méfi v lumenech (Im). Budeme-li hodnotit energii dopadajici na plochu néjakého
télesa (tedy jakousi hustotu energie), jde o osvétleni, které méfime v luxech (Ix). Konkrétni ptiklad ujasni vza-
jemné vztahy velicin: Zdroj svitivosti 1 kandely umistény v kouli o poloméru 1 metr vysild otvorem v kouli o plose
1 m? svételny tok 1 lumen. Na vnitini plose koule za takovych okolnosti vytvafi osvétleni 1 lux. Nastavime-li své-
telnému toku jinou nez kolmo kulovité zakfivenou plochu, osvétleni nebude rovnomérné (viz napr. Sikma linie na
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obrazku). Energie se rozptyluje do prostoru geometrickou rfadou, proto ve vzdalenosti 2 metry od uvedeného
zdroje se vytvari osvétleni jiz jen % luxu. Je-li zdrojem dokonaly bod, 3ifi se svétlo rovnomérné do celého prostoru,
grafickym zobrazenim stejné hladiny osvétleni je kulova plocha. Jejimu primétu do plochy rikame k¥ivka sviti-
vosti (tou jsou graficky charakterizovany vsechny svételné zdroje). Ma-li zdroj do prostoru nepravidelné vyzaro-
vani, nesiti se svétlo rovnomérné, grafickym zobrazenim stejné hladiny osvétleni je nepravidelné prohybana plo-
cha — specificky nekulovity tvar.

Wluxul2m

Svétlo méfime rdznymi typy pfistroju. Spektrélni sloZeni kolorimetry, jas (pfevainé bodovymi) jaso-
meéry, dopadajici svétlo — osvétleni — luxmetry. Nékteré veliiny se daji zjistit (vypocitat) pomoci jinych, kdyz
zapocteme faktory prostoru a odrazivosti.

Svételné zareni se v prihledném prostfedi stejnorodé hustoty $iti pfimocare. Pfechazi-li zareni do pra-
hledného prostredi jiné hustoty pod jinym Uhlem nez 90°, jeho smér se odchyli, dojde k lomu. Pfi prekonavani
rozhrani dvou prostredi se také podle konkrétnich kvalit a Uhlu paprsku svétla vici roviné prechodu ¢ast (nebo
celé) zareni odrazi.

Se vzrUstajicim uhlem dopadu svételného paprsku na rozhrani stoupa mnozstvi odrazeného svétla a
klesa mnozstvi svétla prochazejiciho do jiného prostredi. Pfi dosazeni tzv. mezniho Uhlu dopadu se jiz odrazi
vSechno svétlo.
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Dopada-li svétlo na lesklou (zrcadlovou) plochu, odrazi se v symetricky stejném uhlu, dopada-li na polo-
lesklou (polomatnou) plochu, ¢ast se ho odrazi smérové, ¢ast se rozptyli, dopada-li svétlo na matnou plochu, celé
se rovnomérné rozptyli. Zvlastni technologie tvorby povrchu (napf. perlickovd) zajisti zpétny odraz svétla do
sméru, odkud ptichazi (tzv. zpétny odraz retroreflexni plochy).

2rcadiova plocha polomatna plocha retroreflexni plocha matna plocha

Stejnym principem se fidi prichod svételnych paprski prahlednymi (Cista voda, vzduch, prihledné ka-
paliny, sklo atd.) a prUsvitnymi (matné sklo, zakalena voda, mlha, kouf¥, papir atd.) prostfedimi. Je dobré znat
specifika pruUsvitnych prostfedi. V minimalné silné vrstvé je prlsvitné v podstaté jakékoliv prostiedi. Naopak
bézné uzivané prasvitné materialy prestanou byt prlsvitné pri vytvoreni velké vrstvy. Je to tim, Ze svétlo se v mat-
ném prostredi rozptyluje, ¢im ztraci plivodni smér paprsku na intenzité, az hmota nakonec vSsechno zareni pohlti.
Z tohoto principu vyplyva, Ze naopak pti velmi malé sile vrstvy jsou matné materidly nejen prasvitné, ale také
prahledné (i v mlze rozeznavdme predméty v malé vzdalenosti). V praxi to umoziuje napfiklad uziti ochrannych
matnych félii pro informacni prvky tehdy, kdyZ jsou na predlohu félie pfimo pfilozeny v pfimém kontaktu. Pfi
vzdaleni matné félie od predlohy prisvitnost zmizi. UZitek matnych félii spociva napf. v odstranéni nezadoucich
leska.

Souhrnem je tedy mozné fici, ze svételny tok dopadajici na svételné ¢innou latku se déli na t¥i ¢asti: prva
se odrazi, druha prostoupi, tfeti se pohlti a preméni na teplo (latka se zahfeje). Svételné technické vlastnosti latek
jsou proto charakterizovany Cinitelem odrazu (p), ¢initelem prostupu (1) a Cinitelem pohltivosti (a), jejich soucet
se logicky rovnd jedné: p+t+a=1

Dopada-li svétlo na kulovou plochu nebo prochazi-li do prihledného prostredi odlisné hustoty oddéle-
ného kulovou plochou, je mozné jeho paprsky soustifedovat nebo rozptylovat pravidelnym zplsobem, ktery
umoznuje zahusténi nebo zfedéni svétleného toku. Na tomto principu jsou vytvoreny nékteré prvky (zrcadla a
¢ocky) optickych soustav.
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2.1.1. Spektralni charakter svételného zareni

< nizsi teplota chromatiénosti — vyssi teplota chromati¢nosti >

Svételné zareni je produkovdno vyjimecéné jen v jediné vinové délce, pfevdiné pak v celém pasmu vino-
vych délek, vétsinou také spolecné s dalSimi neviditelnymi ¢astmi spektra. Typickym (standardizujicim) zdrojem
svételného zareni je tzv. zahfaté pevné téleso, u néhoz se pfi stoupajici teploté zvysuje velikost celkové vyzarené
energie, energie svételné a v ramci viditelného spektra pak podil kratSich vinovych délek, tedy modré slozky.
Subjektivni vjem barevnosti se méni od tmaveé Cervené pres neutralné bilou ke svétle modré. Spektralni slozeni
svétla, které vydavaji takové zdroje, tzv. teplota chromaticnosti se popisuje v jednotkach zvanych Kelviny (K),
které jsou pfimo vazany k absolutni teploté (°K) vyzarujiciho srovnavaciho platinového télesa. PFi nizsi teploté
chromati¢nosti je vyzafovano vétsi mnozstvi tepelného zareni, svétlo je Cervenéjsi, Fikame mu teplejsi. Pfi vySsi
teploté chromati¢nosti je vyzafovano méné cerveného zareni, svétlo je modrejsi, tedy ,,studenéjsi“.

Uvedena pravidla plati pro tzv. teplotni (svételné) zdroje, kdy svétlo vznika zhavenim pevné latky (za-
rovka). Dale existuji vybojové zdroje (svétlo vznika vybojem v plynu — vysokotlaka vybojka), luminiscencni zdroje
(svétlo vznika preménou z jiného zareni — nizkotlaka vybojka — zarivka, Usporka) a kvantové generatory (lasery).

—= relativni energie (%)

Na grafu vidime krivky vyznacujici mnoZstvi vyzarené energie pro jednotlivé vinové délky (od 420-760 nm) u rizné
teplych/studenych svétel (viz zabarveni kfivky). Z grafu vyplyvd, Ze napr. teplé svétlo o 2000 K vyzaruje také velké
mnoZstvi neviditelné tepelné energie (infrazdreni) zatimco Zddné ultrafialové zareni. Studené svétlo 10000 K md
kromé viditelné sloZky, velké mnoZstvi ultrafialového zdreni a rovnéZz mensi mnoZstvi neviditelného infrazareni.
Neutralni bilé svétlo (5000 K) mad vsechny cdsti viditelného spektra pomérné vyrovnané.

Vedle svétla odlisSnych zdroju, které obsahuji jednotlivé spektralni barvy rizné intenzity, existuji také
zdroje s neuplnym (nespojitym) spektrem, kde nékteré vinové délky i jejich skupiny (pasma) zcela chybi nebo
se jejich hodnota ve viditelné ¢asti spektra neméni pozvolna, ale skokem. Osvétlujeme-li takovym zdrojem ba-
revnou realitu, mohou byt predméty nékterych barev vnimany ¢erné nebo se znacné snizenym jasem. Této pro-
blematice se vénuje predevsim dalsi text vztahujici se ke zraku.
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Svétlo nespojitého spektra

Svétlo monochromatického zdroje (napr. sodikova vybojka)

Podobny problém nastava, kdyZz osvétlujeme realitu s uzkopasmovym zdrojem nebo dokonce mo-
nochromatickym (jednobarevnym) svétlem. Pak jsou vidét jen ty barvy, které jsou ve svétle zdroje obsazeny.

Velic¢ina teplota chromaticnosti se vztahuje k béZznym — pevnym zari¢lim (tak jako standard — platinové
téleso), které vyzaruji spojité spektrum. Pro zafiCe nevyzarujici spojité spektrum (vybojky ad.) se musi uZivat srov-
navaci hodnota nazyvana nahradni teplota chromaticnosti, ktera bere v Uvahu podil teplych a studenych c¢asti
viditelného spektra, pricemz ji uzivdme s védomim, Ze nékteré barevné predmeéty osvétlené nespojitym spektrem
budou vykazovat jiny jas nebo i barvu nez pfi osvétleni sluncem, Zarovkou ¢i svickou. Proto napfiklad vnimame
barvu masla nebo zeleniny pod uUsporkou jinak nez pod Zarovkou. Nahradni teplota chromati¢nosti je aktualni
pro vSechny zdroje vybojkové typu. Kazdy svételny zdroj proto mdze byt charakterizovan také tzv. indexem po-
dani barev (Ra) v rozsahu hodnot 0—100. Ra = 100 predstavuje zcela vérné podani barev (napf. teplotni zdroje),
Ra = 90-99 velmi dobré podani barev, Ra = 70-89 dobré podani barev, Ra = 40-69 uspokojivé podani, Ra = 1-39
neuspokojivé podani, Ra= 0 znamen3, Ze nelze rozliSovat barvy (pf. nizkotlaka sodikova vybojka).

2.2. Biologicka rovina

Fyziologie zraku je dileZita pro pochopeni vztahu mezi fyzickou a biologickou rovinou procesu vnimani.
Vidéni funguje tak, Ze pfes €ocku je promitan obraz vizudlni reality na sitnici, kterd je sloZena ze svétlocitlivych
bunék. Tam dochazi k pfevodu elektromagnetického zareni na signal elektrochemické povahy. Samotné oko ma
nékolik dllezZitych vlastnosti: ZakFiveni (opticka mohutnost) ¢ocky je ménitelné pomoci zvlastnich svall. Umoz-
nuje zaostreni od nekonecna do priblizné 30-ti centimetrid. Rozsah tohoto zaostfovani mize byt omezen jednak
deformaci ¢ocky, jednak jejim tuhnutim, které je zplsobeno starnutim organismu, docasné také svalovou Una-
vou. Deformace se koriguje brylemi s jednim ohniskem, nepruznost brylemi se dvéma ¢i vice ohnisky (viceohnis-
kové/multifokalni ¢ocky).

Duhovka pfiléhajici k cocce funguje jako clona, upravuje mnozstvi svétla dopadajici na sitnici. Zaroven
ovsem, jako ve vsech optickych soustavach, méni hloubku ostrosti. Hloubka ostrosti je rozmezi vzdalenosti od
oka, ve kterych je promitany obraz zaostfen. Ma také vliv na vidéni pfi riznych zrakovych vadach. Pfi nizsi pruz-
nosti cocky nebo jeji mensi tvarové deformaci vidime ostry obraz i bez bryli a to tehdy, je-li realita silné osvétlena,
duhovka stazena a hloubka ostrosti oka tim zvysena. Oc¢ni vicka funguji podobné jako zavérka fotografického
aparatu. Oko potrebuje béhem bdélosti preruseni viemu predevsim z divodu zvlhéeni povrchu rohovky télni te-
kutinou a pak také pfi ochrané oka pred svételnymi a mechanickymi vlivy. Vicko slouzi napf. jako ochrana jem-
nych ocnich tkani pred vnéjsimi vlivy, jejichz extrémni podoby je mohou trvale poskodit. Napftiklad pfilis silné
svétlo, k némuz fadime i laserové paprsky, mohou trvale znehodnotit (vyradit z funkénosti, oslepit) ¢ast sitnice,
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na niz dopadnou. Nepodminény reflex do jisté miry chrani oko tak, Ze svétlo silné intenzity plsobi bolest a oka-
mzité ocni vicko uzavird. Musime vsak vzit na védomi, Ze pfi mrknuti pfestavdme na zlomek sekundy vnimat
realitu a kratkodoby vizudlni podnét ndm tak mize uniknout. ,Zavérka“ ocniho vicka se na delsi ¢as zavira tehdy,
kdyZz nechceme byt ruseni vizualnim viemem. Je to zejména pfi odpocinku, ale také v nékterych mimoradnych
zivotnich situacich.

cni vi pruhledny svatiocitiiva Huta
ka coby sklivec vistva - sitnice skvina
pomocna vypliujici koull s tydinkami nejvétii
Zavirka oéni bulvy a Cipky hustota
ustavy ) - Cipku a
tycCinek

najvets:

ostrost

videm

slepa

skvima,

adne
vidéni

rakovy

duhovka s promenlivym nerv

otvorem coby mecha-

‘ smefujici
nicka clona soustavy

do mozku

2.2.1. Citlivost zraku

Zrakova soustava jako celek sloZeny z oci, nervovych drah a center zpracovani v mozku ma dvoji typ
citlivosti. Jednak na celkové mnozZstvi svételné energie (kvantita), které vyhodnocujeme jako stupen jasu, jednak
na spektralni charakter zareni (kvalita), ktery vyhodnocujeme jako barvu. U barvy pak dokaze clovék dale rozli-
Sovat jeji sytost, tedy spektralni Cistotu, coZ je mnoZstvi pfimési jiné vinové délky k zakladni vinové délce, ktera
energeticky dominuje.

ProtozZe je citlivym organem plocha sitnice sloZend ze sité prvkd, dokdazeme také rozliSovat umisténi
prvku v plose zorného pole.

Existence dvou odlisné umisténych oci se dvéma sitnicemi ¢lovéku umoziuje porovnanim obrazl reality
vidéné ze dvou rliznych mist uvédomit si umisténi prvkd nejen v plose, ale také v trojrozmérném prostoru.

JelikoZ svétlocitlivé buriky sitnice reaguji prlibézné v toku ¢asu, dokdZzeme vnimat také casové zmény
uvedenych vlastnosti prvkd, tedy zmény jasu, barevnosti a jeji sytosti i zmény umisténi v plose i prostoru (po-
hyb).

MozZnost rozliseni vlastnosti vSech jednotlivych prvkd nam umozriuje uvédomit si vzajemné rozdily jejich
vlastnosti — tedy kontrast jejich jasu, barvy i jeji sytosti.

Citlivé bunky v sitnici reaguji na ¢ast elektromagnetického zareni pfiblizné mezi 360 a 700 nanometry,
jiné zareni nevidime ocima, ale mohou na né okamzité nebo dlouhodobé reagovat dalsi ¢asti téla a vyhodnocovat
je jako teplo. VSechny zareni pristupné ¢asti téla mohou reagovat docasnou zménou (pf. zbarvenim) nebo dege-
neracnim procesem tkani.

Jak uz bylo feceno, na mnozstvi energie reaguje zrakovy systém pocitkem vysky jasu. Je nastaven tak,
aby dobfre zvladal velké jasové rozdily mezi Serosvitem nocniho mésice a zasnézenou plani rozzafenou polednim
sluncem. Na velké rozdily osvétleni desitek tisic lux(i reagujeme pocitkem podobné zmény, jako pfi malych roz-
dilech desitek luxu.

Napfiklad pti snizeni osvétleni: 2 82 000 luxti na 41 000 luxd
budeme vnimat stejny rozdil jako pfi snizeni: ze 160 luxti na 80 luxd.

Citlivost oka ma logaritmickou charakteristiku, coZ vidime na nasledujicim grafu.
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Pro kazdou barvu ma zrakovy aparat jinou celkovou energetickou citlivost, to znamen3, Ze pro docileni
viemu barvy stejného jasu jsou u odliSnych ¢asti spektra potfebné jiné energetické davky zareni. Nejcitlivéjsi je
¢lovék na stredni ¢ast viditeIného spektra, které ma Zlutozelenou barvu.

i

Odezvy zrakového aparatu mizZeme méfit pomoci srovnavacich metod subjektivniho charakteru. Pro
méreni kiivky spektralni citlivosti citlivych vrstev, tedy i sitnice, se uziva napriklad tento testovaci obrazec, kde
porovnavame subjektivné vnimany jas rlznych ¢asti spektra s jasem Sedé stupnice. Oznac¢ime mista stejného jasu
sousedicich pasu. Jejich spojenim vznikne ktivka charakterizujici prabéh citlivosti v rdmci rozsahu viditelného za-
feni. Pfistrojova méfeni ndm umoznuji sledovat prah citlivosti, pfipadné Gplnou necitlivost pro rizné vinové délky
zareni.

i

Barevné citlivosti oka, kde dominuje Zlutozelen3, je pak nutné prizplsobit citlivost snimacich fotografic-
kych prvkl. U elektrofotografické techniky se dnes pouZivaji prevaziné snimaci Cipy s tzv. Bayerovou maskou,
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kterd tfidi svétlo dopadajici na jednotlivé burky do tfi pasem s dominujicimi ¢ervenymi, zelenymi a modrymi
tony. Ve filtrovaci masce se pak pouziva dvakrat vice zelenocitlivych prvkd nez prvkd modro- a cervenocitlivych.
Proto se systém namisto zkratkou RGB oznacuje zkratkou RGBG.

Schéma Bayerovy masky CCD nebo CMOS snimacich Cipd.

Absolutni prah citlivosti pro intenzitu svétla rdznych vinovych délek je odlidny pro &ipky a ty&inky. Cipky
jsou méné citlivé. ProtozZe v centru sitnice prevazuji a na jejich krajich nikoli, je okrajova cast sitnice citlivéjsi.
Z hlediska rozsahu viditelného spektra jsou cCipky i tyCinky nejcitlivéjsi na Zlutozeleny stfed spektra, smérem
k jeho krajam citlivost klesd, postupné azZ k nule.

Srovndni absolutnich prahd citlivosti vici jednotlivym ¢dstem spektra tycinek (dole) a Cipkt (nahore).

Srovndni spektrdlni citlivosti ¢ipk( a tycinek

Zjednoduseny pohled na odezvu svétlocitlivych bunék sitnice fika, Ze Cipky jsou na rozdil od tycinek cit-
livé nejen na jas, ale i na barvu. Musime si ale uvédomit, Ze vSechny buriky sitnice citlivé na svétlo dokazou rea-
govat pouze na velikost energie na né dopadajici. JestliZe si vSak mezi sebou rozdéli praci, mdze ndm mozek
vytvorit védomi stovek barevnych odstin( a pracovat s pomérné velkym rozsahem citlivosti od noc¢niho Sera po
vysoké jasy zasnézenych slunecnych plani na horach.
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Burky se schopnosti vnimani velkého rozsahu jasl — ty€inky — jsou citlivé na celé viditelné pasmo elek-
tromagnetického zareni, buriky s mensim rozsahem vnimani jasd — €ipky — jsou citlivé podle typu jen na jednu
tretinu pasma viditeIného spektra. Tretina Cipkd je citliva pro oblast, kde prevaZzuje viem modré barvy, tretina
pro zelenou a sousedni délky, tfetina pro zareni vyvolavajici vjem Cervenych odstinl. Barvu si mozek vypodita
stejné jako tfivrstvy barevny film nebo tfibarevné snimaci Cipy porovnanim sily signdlu cidel jednotlivych ¢asti
spektra.

Nahore vznikd viem bilé souctem dvou doplrikovych barev — Zluté a modré,
dole souctem tri zakladnich barev — modré, cervené a zelené.

Vjem bilého svétla se dosahuje bud rovhomérnym zastoupenim (ve vztahu k citlivosti zraku) vSech c¢asti
viditelného spektra, nebo volbou 2, 3 i vice vysekl spektra, které svym souctem signalli ze tti odlisnych typU CipkU
vytvofi v nasem védomi neutralni viem. (Zjednodusend schématicka vizualizace.)

Drazdi-li viditeIné svétlo Cipky vyvazené celkové barevné citlivosti zrakového aparatu, vnimame barevné
neutralné, tedy bilou, nebo Sedou. Jakmile je nékterd c¢ast viditelného spektra oslabena, nebo dokonce zcela
chybi, ziskdva nas vjem barevny charakter. K oslabeni nékteré ¢asti spektra vedoucimu k naslednému zbarveni
vjemu, dochazi bud pfimo ve svételném zdroji, nebo pfi cesté paprsku svétla z néj. Druha z moznosti — barevné
filtrovani — maze probéhnout bud' pfi prichodu prisvitnym prostfedim, nebo pti odrazu od plochy na rozhrani
dvou prostredi.
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Prakticky priklad na obrdzku: Pri osvétleni prostredi neutrdlnim bilym svétlem, za které miZeme povaZovat napri-
klad poledni slunce, vznikda barevny vjem tehdy, kdyZ se z neutrdiniho zdreni svételného zdroje (slunce) ¢dst od-
strani (odfiltruje) bud' Zlutym sklem, nebo pri odrazu od Zluté desky.

Jednu z barevnych odchylek predstavuje teplota chromati¢nosti odpovidajici tepelnému , nazhaveni”
svételného zdroje, jak bylo uvedeno v predchozi kapitole. Teplotu chromati¢nosti mohou upravovat ale také
razné filtry, at jiz prdchozi nebo odrazné. Typickym pfirozenym filtrem sniZujicim teplotu chromati¢nosti je zem-
ska atmosféra. Pfi prodlouZeni drahy sluneénich paprskl prochazejicich atmosférou, kdy je slunce nizko nad ob-
zorem, se rozptylem i prchodem vodnimi prvky ovzdusi pohlcuje vice modrého zareni a svétlo je teplejsi. PFi
rychlych zménach nebo sou¢asném vnimani dvou zdroju odlisné teploty chromati¢nosti oko rozdily vnima. Pfi
pomalych zménach (napf. pfi klesani slunce k obzoru do mlZzného oparu) zrakové Ustroji zménu vyrovnava, svétlo
proto vnimame stale neutralné bilé. To je specidlni vlastnost zrakové soustavy, ktera bude vyloZzena pozdéji.

Pro scitani barevnych podnétli by bylo moZzné vytvofit dalSi nazornd schémata vcetné energetickych
grafl, pro vizualni praxi jsou vsak poucnéjsi praktické pokusy s barevnymi svétly nebo filtry.

Vnimani barev popisuji dva doplnujici se védecké diskurzy — teorie oponentniho procesu a trichroma-
ticka teorie. Druhd je reprezentovdna znamym grafem — tzv. kolorimetrickym trojthelnikem. Jeho konstrukce
stavi na skutecnosti, Ze kazdy tén viditelného spektra néjakym zplsobem drazdi vSechny odlisné citlivé vrstvy
sitnice (tzv. modrocitlivou, zelenocitlivou a Cervenocitlivou), napfiklad pro barvu v bodé A ma drazdéni nejvyssi
odezvu u modrocitlivé, mensi u zelenocitlivé, nejmensi u cervenocitlivé.

e yelik0st podraddtni
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Projdeme-li celou viditelnou stupnici zareni, dospéjeme k hodnotdm, které zachycuji kfivky na grafu.
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KFivky vySe uvedeného grafu jsou zdkladem konstrukce trojrozmérné vizualizace tzv. kolorimetrického
prostoru. K plnému vystiZzeni viemu barvy je tfeba jej charakterizovat tfemi Cisly, proto je k jeho plnému znazor-
néni tfeba pouZit trojrozmérného prostorového zobrazeni — kolorimetrického prostoru XYZ. Orientace kolori-
metrického prostoru je urcena tfemi vzajemné kolmymi osami, na které se vynaseji hodnoty trichromatickych
slozek X, Y, Z, (resp. X1o, Y10, Z10).

Prostorové zobrazeni je velmi nepraktické; proto se pro geometrické zndzornéni pouziva zpravidla ro-
vinny fez kolorimetrickym prostorem — kolorimetricky trojihelnik (diagram chromati¢nosti CIE 1931) XY. V ném
je chromati¢nost vyjadfena dvéma souradnicemi, které dostacuji k popisu barevnych vlastnosti izolovaného
svétla (jeho jas je popf. moZno uvést jako Ciselny Udaj prifazeny pfislusnému bodu barvy). K vyjadreni kolority
popisujici barevné vlastnosti predmétl (obecné druhotnych svételnych zdroju) je tfeba tfetiho Udaje pro vyjad-
feni relativni intenzity odraZzeného nebo proslého zareni. Zpravidla se uvadi Cinitel jasu, odrazu nebo prostupu;
tento fyzikalni Udaj odpovida psychosenzorickému pojmu svétlost.

Kolorimetricka mérna soustava. K vyjadieni chromati¢nosti a kolority jako Ciselné charakteristiky barvy
svétla a predmétl se pouziva trichromatické soustavy. V kolorimetrické trichromatické soustavé v podstaté Ize
adi¢nim misenim tfi vhodné zvolenych mérnych barevnych podnétl (,zakladnich svétel”) soustavy vzbudit viem
kterékoliv barvy. Kolorimetrickd mnozstvi téchto mérnych podnétd jsou pfitom méfitkem, jimz Ize charakterizo-
vat danou barvu; ta se vystihuje bud mnoZstvim tfibarevnych podnétli — trichromatickymi slozkami, nebo jejich
pomérem — trichromatickymi souradnicemi.

V mezindrodni kolorimetrické soustavé CIE (XYZ) jsou mérné barevné podnéty (mérna svétla) soustavy
iredlné, fyzikaIné nerealizovatelné. DGvodem takovéto volby mérnych podnétd je, Ze v tom pfipadé jsou vSechny
trichromatické slozky (a tim i trichromatické souradnice) vSech realnych barev kladné.

Trichromaticka soustava CIE 1931 (XY) je definovana hodnotami trichromatickych &leniteld CIE x (A), y
(M), z (1), co jsou pomérna kolorimetrickd mnozstvi mérnych barevnych podnétl X, Y, Z, popisuijici jednotlivé
monochromatické slozky izoenergetického spektra.

2.2.1.1. Autoregulace zrakového systému

Charakter jednotlivych ¢asti oka by mohl narusovat nase vidéni, zvlastni mechanismy zrakové soustavy
vSak jeho nedostatky rusi tim, Zze informaci pfichazejici ze sitnice dopliuji. Prazdné misto v centralni ploSe sitnice
napf. nevnimame jako Cernou diru, nedostatek bunék citlivych na zelenou ¢ast spektra v okrajovych ¢astech sit-
nice nezplsobuje, Ze bychom vnimali zelenou barvu jen uprostred zelené louky. Efekt uvedenych mechanism je
dvoji. Na jedné strané uZitecné vyrovnavaji nedostatky zrakového Ustroji, které by nas neinformovalo realné o
stavu skutecnosti, na druhé strané jsou ale schopny v nékterych pfipadech skute¢nost skodlivé zkreslit.

Zrakovy aparat je v ramci svych mezi pfipraven napriklad dorovnavat jasové a barevné odlisnosti do
béZného primeéru, aby ndm umoznil pomoci barevné a jasové rliznosti co nejvice rozlisovat detaily prostredi.
Vjem jasu upravuje otevirdnim a pfiviranim duhovky, stejné jako zvySovanim c¢i sniZovanim citlivosti pfi
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vyhodnocovani signdlu v mozku, kde také reguluje odliSnou barevnost. K vyrovnani ale nedochdazi okamzité,
proto pfirychlé zméné svételného charakteru prostfedi je oko osInéno a neni schopno vnimat dostatecné presné
tvary ani barvy. Na to musime pamatovat pfi predvidani neobvyklych situaci provazejicich vizualni komunikaci.

Trgn
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SniZovani absolutniho prahu citlivosti ve tmé v zavislosti na case. Kfivka mad dvé cdsti. Horni pribéeh
je zprostredkovdn Cipky, dolni tycinkami. TyCinky potrebuji delsi dobu na adaptaci, ale jsou citlivéjsi
ke slabsimu svétlu. Proces adaptace se odehrdvd z nejvétsi miry v sitnici, z mensi miry v mozku.

Jestlize se svételny podnét neméni, prizplsobujeme se mu. Napfiklad v pribéhu adaptace na tmu se
nam zda, jako by svétlo pribyvalo a naopak, pti sledovani silné osvétlenych predmétd vjem sldbne. Extrémné si
mulzeme tento efekt vyzkouset tak, Ze se budeme upfené divat na jeden bod. Viditelny svét béhem nékolika
vtefin bledne aZ témér Uplné zmizi. Je to nasledek procesu adaptace. Za normalnich okolnosti k tomu nedochazi
proto, Ze oko stale vykondva drobné (sakadické) pohyby. Na uvedeném principu jsou zaloZzeny mnohé zkusebni
obrazce, vytvarejici rizné druhy paobrazd.

Skutecénost, Ze zrakovy systém prestava reagovat na podnét (prestava poddvat zpravu), ktery se neméni,
ukazuje, Ze je uréen ke vnimani zmény, cozZ je podstatou vSech senzorickych systému.

Oko nedokaze dorovnat extrémni jas nebo barvu, pokud se vyskytuji v zorném poli soucasné se svym
opakem. Tehdy vznika efekt soucasného kontrastu, ktery ma pribézny vliv na vnimani kvality barev i schopnost
rozliseni. Vyskytuje-li se napf. v zorném poli podstatné silnéjsi zdroj zareni, zrakovy aparat snizi svou citlivost a
neni schopen optimalné vnimat drobné detaily malych jasu.

2.2.1.2. Barva — chromati¢nost — kolorita

Podrobnéjsi studium konstrukce kolorimetrického trojuhelniku vychazejiciho z kombinace citlivosti ti
typl svétlocitlivych bunék sitnice vede k pochopeni barevnych téni jako subjektivniho fenoménu naseho vé-
domi.

Pojem ,barva“ patfi do oblasti psychosenzorické. Prvotnim vyznamem pojmu barva je ta vlastnost zra-
kového pocitku, kterou se odlisuji dvé bezstrukturni ¢asti zorného pole stejného tvaru a rozméru. Bezstrukturni
Casti je zbytek vjemu po odecteni dojmu prostorového rozloZeni, rozmért a ¢asové proménnosti od zrakového
pocitku. Zpravidla je tato odliSnost ddna spektralnim sloZzenim svételného podnétu (zareni) vstupujiciho do oka.
Rozdil mezi uvedenymi dvéma ¢astmi zorného pole je tedy zpravidla dan rozdilem ve spektralnim sloZeni zafeni.
Vyjimkou jsou metamerni barvy, které i pfi rozdilném spektralnim sloZeni vzbuzuji stejny pocitek barvy.Tato vlast-
nost — zbytek pocitku (vjemu) — se obvykle vyjadfuje slovy ¢erveny, zeleny, modry, Zluty, apod.

V obecném vyjadrovani se pojem barva pfendsi i na vlastnost svétla (svételného podnétu) a pfedmétu;
hovofi se o barvé svétla nebo o barvé predmétu, popf. o barevném svétle — o barevném predmétu. Pojem ba-
revny se Casto nespravné omezuje jen na pestré barvy; spravné je vSak nutno také bilou, Sedou, ¢ernou (tedy
barvy nepestré) pojimat jako barvy.

V oblasti kolorimetrie (méreni barev) se pouZivaji pojmy ze tfi oblasti, které je nutno dobre rozliSovat, a
zaroven si dobfe uvédomovat jejich vzajemny vztah. Jde o pojmy z oblasti fyzikdlni (barevny podnét, resp. jemu
nadfazeny pojem svételny podnét a jeho spektralni sloZeni), psychofyzikalni (chromaticnost, kolorita) a psy-
chosenzorické (vlastni pojem barva).?

2SN 01 1718 MéFeni barev
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Fyzikalné je pocitek barvy urcen spektralnim slozenim barevného podnétu — spektralnim slozenim zareni
vysilaného svételnym zdrojem, proslého télesem nebo odrazeného od povrchu. Spektrdlni sloZzeni barevného
podnétu je objektivné zjistitelnou a méfitelnou fyzikalni realitou, bez zfetele ke zrakovému orgdnu.

Vyhodnocovani zareni (barevného podnétu) zrakovym orgdnem (jeho chromatickymi analyzatory) spada
do oblasti pojmu psychofyzikalnich, které vystihuji schopnost barevného svétla, resp. barevnych predmétd vzbu-
zovat barevné pocitky a vyjadruji ji v urcité Ciselné soustavé. Pri jejich stanovovani se vyhodnocuje fyzikalni realita
(barevny podnét o urcitém spektralnim sloZeni) podle vlastnosti zrakového organu (jeho citlivosti k barvam).

Chromaticnost, vyjadtujici barevné vlastnosti svétla (prvotnich zaficl), je uréena spektralnim sloZzenim
zareni vysilaného zdrojem (tedy zdrojem vysilanym barevnym podnétem); udava se zpravidla v trichromatickych
soufadnicich.

Kolorita, vyjadfujici barevné vlastnosti predmétl (druhotnych zaficl), je urcena spektralnim sloZzenim
zareni zdroje predmét osvétlujiciho a spektralni odraznosti nebo propustnosti pfedmétu ozareného, ktera ma
za nasledek zménu spektralniho sloZeni zareni predmétem proslého nebo jim odrazeného, i zménu intenzity za-
feni; kolorita je tedy ur¢ena barevnym podnétem vychazejicim od predmétu; udava se zpravidla trichromatickymi
souradnicemi (chromati¢nosti) a pomérnym mnozstvim odrazeného nebo proslého svétla.

V oblasti psychosenzorické (vjemové) se pouziva pojmu barva k vyjadfovani vlastnosti viemu. Skutecné
vnimana barva — barevny vjem — zavisi na vlastnostech zrakového organu pozorovatele i na stavu jeho recepc-
nich organii (jasova a chromaticka adaptace, Gnava zraku) a na podminkach pozorovani (jas v zorném poli, jasovy
i barevny kontrast), jakoZ i na psychickém stavu pozorovatele a na jeho psychologii.

Stejnym vlivim podIléha i vnimani rozdild barevnych vjem{, které je daleko slozitéjsi. Proto pfi vystiho-
vani rozdilG barevnych viemi je nutno omezit se na lépe zvladnutelnou psychofyzikalni stranku a porovnavat
pouze vlastnosti barevnych podnétli v metrické soustavé.

Vzhledem k této mnohoznacnosti se doporucuje pouZivat pojmu barva pouze v jeho primarnim vy-
znamu, tj. pro vlastnost zrakového pocitku. K vyjadfovani vlastnosti svétla a predmétll se doporucuje pouzivat
predevsim psychofyzikalnich korelatd a psychosenzorickych pojmu; pro psychosenzoricky pojem barvy predmétu
je to kolorita. K oznacovani vlastnosti svétla nebo predmétu v psychosenzorickém smyslu se doporucuje nepou-
Zivat prostého vyrazu barva, ale vidy SirSiho oznaceni barva svétla nebo barva predmétu. Jde-li pouze o fyzikalni
stranku barvy, doporucuje se zasadné pojem barevny podnét.

2.2.3. Zorné pole

Zorné pole je oblast, kterou miZeme vidét, aniz pohneme okem. Asymetricka zorna (monokularni) pole
jednotlivych oci se vzajemné dopliuji v symetrickém binokularnim zorném poli. Pfi projektovani komunikacnich
prvkd pracujeme s rlznymi vyfezy binokularniho zorného pole, ale také se zvétsenym polem pohledovym
(vznika pfi pohybu — otaceni oci) a zvétsenym polem obhledovym (vznika pfi otaceni hlavy). Z hlediska praktic-
kych potfeb hodnotime rlizné vyfezy pole ve vodorovném rozsahu:

20° jako optimalni

60° jako normalni

120° jako funkcni

220° dosazenych otocenim hlavy bez otaceni trupu jako maximalni

Ostre vidime jen pfedméty v samotném stfedu zorného pole o plose asi 1 — 2° (Zluta skvrna). Nachazi se
v ni 150 000 svétlocitlivych ¢ipkl. V tomto centru je zdravé oko schopno rozeznat nejmensi detail o velikosti 5'.
Nedaleko centra se rovnéz nachazi slepa skvrna (znacena cerné). V jejim misté nevidime nic. Barevné vnimame
predmeéty jen v oblastech pfiblizné vymezenych nasledujicim schématem. Naznacuje, Ze nejmensi plochu spoleh-
livého tonalniho rozliSeni ma zelend, nejvétsi zZluta. Z toho plyne pouceni pro soucasné vnimani vice barevnych
signald v rlznych, i okrajovych ¢astech zorného pole. Dvojice Sipek v okrajové ¢asti zorného pole naznaduje, Ze
zrakovy systém je zde citlivéjsi na rozliSeni casovych zmén (pohyb nebo blikdni) nez ve svém stfedu. Znamena to
mj., Ze v okrajich zorného pole rozliSujeme lépe casové zmény, coz ovéli jednouchy pokus pohledu na kmitajici
zarivku, kterou mame nejprve ve stfedu pole a poté na jeho okraji. Ve stfedu sviti plynule, na kraji pole blika
frekvenci stridavého proudu 50 cykl( za sekundu.
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Pfi projektovani vizualni komunikace pracuje s nékolika typy zornych poli, pfi€emz se bere v ivahu nut-
nost rychlé identifikace zrakovych viemu, moZnost otaceni hlavy, schopnost rozlisit barevné odstiny ad. faktory.

Barevné sdélovace s rizikovymi funkcemi by mély byt umistény v ramci optimalniho zorného pole. Na
okraji normalniho zorného pole pak jen plosné vétsi komunikacni prvky nebo sdélovace nevyzadujici barevné
rozliseni.

2.2.4. RozliSovaci schopnost zraku

Schopnost rozliseni detailti ovliviiuji vSechny ¢asti zrakové soustavy — opticka i nervova. V optické ¢asti
je kvalita rozliSeni ddna moZznosti maximalniho zaostfeni obrazu vizualni reality promitaného ¢ockou na citlivou
vrstvu sitnice, dale tzv. hloubkou ostrosti promitaného obrazu a pak rozptylem svétla v priihlednych tkanich oka
zpUsobeném zejména jejich degradaci. V nervové ¢asti je dana poctem svétlocivnych prvkd v daném misté sitnice
a kvalitou zpracovani poméru jast sousedicich ploch, zejména pfi zesilovani slabého signalu. | v lidské zrakové
soustaveé se vyskytuje problém znamy z elektroniky — vizualni Sum.

Podobnost problematiky zrakové soustavy s technickymi fotochemickymi i fotoelektrickymi systémy
vede k hodnoceni kvality rozliSeni pomoci tzv. funkce prenosu kontrastu. Bez uZiti této funkce se rozliSovaci
schopnost hodnotila po¢tem ¢ar na milimetr, ktery pfi zobrazeni danou soustavou bylo jesté mozné okem sub-
jektivné rozlisit. K testovani pak slouzi znamé obrazce s rliznou hustotou ¢arovych rastri, které se podle potreby
méreni umistuji do jednotlivych ¢asti méreného pole soustavy (do stfedu, ke krajiim apod.).
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Testovaci obrazce s riiznymi hodnotami (mnoZstvi ¢ar na milimetr)
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Pokud je ale lidskda zrakova soustava pfimo objektem této zjednodusené formy méreni, neni mozné uva-
dét hodnotu rozliseni v poc€tech ¢ar na milimetr, ale v hodnoté minimalniho Ghlu, ktery obsahne nejmensi rozli-
Sitelny detail reality. Rikd se mu kriticky detail a jeho velikost dosahuje u €lovéka hodnoty priimérné 5 — 6 pro-
storové-uhlovych minut. Musime si také uvédomit, Ze maximalni hodnota rozliSeni oka zdravého dospélého clo-
véka plati pouze pro kontrastni detaily pti dostateé¢ném osvétleni. Je platna pro stfed zorného pole, nebot ten je
promitan na sitnici do mista tzv. zluté skvrny, ktera obsahuje vyssi hustotu nervovych zakonceni nezZ ostatni ¢asti.

kriticky detail kritic. detail

Lepsiho rozliSeni je zrakovy systém schopen dosahnout také za podminky dostatecné dlouhé expozice,
tedy doby pozorovani. Pozorujeme-li nepohyblivé prvky, mluvime o méreni zrakové ostrosti statické, pozoru-
jeme-li pohyblivé prvky o zrakové ostrosti dynamické. Pri pohybu prvk( do rychlosti 20° za sekundu se dynamicka
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ostrost nelisi od statické. PFi vyssi rychlosti dochazi ke zifetelnému poklesu. RozliSeni pro vodorovné pohyby je o
néco horsi nez pohyby svislé.3

RozliSovaci schopnost oka v rdmci zorného pole prirozené od stfedu ke krajlim klesa. Pfi bézném vnimani
to nevadi, protozZe stfedem zorného pole pohybujeme postupné na vSechna mista, kterd potrebujeme , precist”
podrobnéji. Jsou vSak situace, kdy musime vnimat najednou vice detaild zorného pole, napfiklad skupinu sdélo-
vacl néjakého stroje. Potom je nezbytné, aby sdélovace vzdalené od stfedu pracovaly s vétsimi prvky. Jde o po-
dobny problém jako pfi rozliSovani barev mimo stfed zorného pole. Nasledujici obrazek ukazuje potfebu zvétseni
prvkd vzdalujicich se od stfedu pozorovani.

kdscpgmwxabopgsncieiedcta%pkm s c x a

Na ostrost kazdé optické soustavy ma vliv také jeji zaclonéni. Je-li vyssi hladina osvétleni, oko reaguje
stazenim duhovky (svételné clony), vidéni ma vyssi hloubku ostrosti, v roviné sitnice je proto ostfejsi a mize tak
dorovnat i malou dioptrickou vadu, nebo alespon sniZit namahu pfi akomodaci. Co je to hloubka ostrosti? U
umélych optickych soustav znamen3, Ze pfi zaostieni obrazu neni ostra jen jedna rovina napf. v misté matnice
nebo citlivé vrstvy, ale i dalsi roviny pred a za ve sméru optické osy. Na velikost hloubky ostrosti maji vliv neménné
vlastnosti objektivu, napf¥. ohniskova vzdalenost ad. feseni soustavy cocek a pak vlastnosti ménitelné, tedy veli-
kost zaclonéni. Se zaclonénim hloubka ostrosti vidy stoupd. Hloubka ostrosti je ale relativni tim, jak charakteri-
zujeme jeji hranice. V zasadé od stfedni roviny zaostfeni k hranicim hloubky ostrosti dochdzi vidy k urcitému
rozmazani obrazu, dlleZité je, jak neostry obraz jsme jesté ochotni hodnotit jako pfijatelny.

Uvedeny princip je tfeba aplikovat na zrakovou soustavu pozorné. Pti soustfedéni na konkrétni detail
reality dojde vZdy k prekryti stredu zorného pole s timto detailem. Stfed (Zluta skvrna) umoznuje nejvyssi rozli-
Seni. Hloubka ostrosti mudze slouzit predevsim k tomu, Ze vidime ostfe soucasné vice mist v riiznych prostorovych
rovinach. To je vsak vyuZitelné jen v situacich podobnych pohledu pfes hledi pusky na musku na konci hlavné.
Jinak hloubka ostrosti slouZi lidské zrakové soustavé predevsim k vyrovnani optickych vad oka. Zkusmo si mu-
Zeme hloubku ostrosti svého oka vyzkouset pfi rliznych hladinach osvétleni pohledem z blizka na krejcovsky metr
vedouci od spi¢ky nosu do hloubky prostoru.

Je znamo, Ze na hranicich rozliseni nedochazi ke splynuti cernobilého ¢arového rastru v jednolitou cer-
nou plochu, ale v plochu Sedou. Kdyz tedy okem zdalky sledujeme jemné cernobilé struktury, vidime namisto

3 Janousek, J., Hoskovec J., Stikar J.: Psychologicky vykladovy atlas, Praha, 1993, s. 9
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nich Sedou plochu. Ke sniZeni sytosti ¢ernych ¢ar smérem k Sedé pritom nedojde najednou, ale postupné a muze
mit rlzny prdbéh. ProtoZe uZ jen sniZzovani kontrastu v rlznych vztazich prvk( vizudlniho pole vede k podstat-
nému sniZovani Citelnosti, je nezbytné k hodnoceni pouZivat komplexnéjsi metodu nez jen méreni poctu prvkd
(¢ar na milimetr apod.). Tyka se to nejen analogovych systému (oc¢ni bulva), kde sniZzovani kontrastu muize byt
zasadni a vaze se také problematice rdznych typd Sumu, ale i systému digitalnich. U nich jsme zvykli pro hodno-
ceni rozliseni uzivat méreni poctu prvkl v jednotkové nebo celé plose (dpi apod.). Takova charakteristika je v dG-
sledku uZite¢na jen pro fazi, kdy jsou digitalni data ve virtualni elektronické, zraku nepfistupné podobé. Jakmile
hodnotime celou soustavu, nebo alespon jeji vétsi ¢ast, do niz jsou uz zahrnuty napf. snimaci objektivy a svét-
locitlivé vrstvy, monitory, tiskarny a lidské oko apod. zacina rozliSeni ovliviiovat kvalita kontrastu a my musime
nezbytné pouzit komplexni metodiku funkce prenosu kontrastu.

LA PPPAP99999999999999

Schéma ndzorné ukazuje, Ze soustava zmensujicich se cdrovych prvki je zobrazena optikou tak, Ze prvky aZ do
urcitého zmenseni jsou zobrazovdny v nezménéném kontrastu, pfi dalsSim zmensovdni jejich kontrast zacind kle-
sat, klesd postupné az k nulové hodnoté. To znamend, Ze prvky jsou pri nulové hodnoté kontrastu zobrazeny stejné
Sedé, jako mezery mezi nimi, nejsou tudiZ uZ vnimatelné. Spodni graf predstavuje Ciselné vyhodnoceni situace na
hornim obrdzku.

2.2.5. Pulzujici svétlo

Reakce svétlocivych bunék sitnice na svétlo a jejich navraceni do nevybuzeného stavu ma svou rychlost,
kterou Ize vymezit pfiblizné délkou 1/13 sekundy. Pokud je rychlost stfidani vizualnich podnétd vétsi, nevnimame
mezi nimi mezeru, splyvaji ndm. Podobné funguje sluch, kde je hranice rozlisitelnosti jednotlivych prvk(i podobna
— 16 za sekundu. V bézném prostiedi, ve kterém se pred tisiciletimi vyvijel lidsky organismus, nebylo potfebné
rychlejsi svételné zmény rozeznat s vyjimkou okrajovych ¢asti sitnice, které slouzily jako ,, bezpecnostni hlidka“
pro zjisténi pohybl nekontrolovanych primo stfedem zorného pole, tedy prostoru, na ktery nemame zaméreno
soustfedéni, avsak je pro Zivot ¢lovéka v nebezpecné prirodé dllezZity. Okrajové ¢asti sitnice jsou schopné preru-
Sované vnimat frekvenci i kolem 50 cykll za sekundu, coZ si mlZzeme ovérit, mame-li zafivky v elektrické siti s 50
Hz, nebo neharmonizované starsi displeje a vnimame-li je na kraji zorného pole.

zvysujici se frekvence blikani svétla > 10 Hz 11 Hz 12 Hz 13Hz 14 1516
2

odezva sitnice oka pferusovana 10 Hz 11 Hz 12 Hz Iil'inula -2 (0 Hz)




DulezZita na mechanismu vnimani rychlych zmén je skutec¢nost, Ze vnimatelny podnét a jeho odeznéni
mohou byt nepomérné rizné dlouhé. Na to, aby nase zrakova soustava podnét zachytila stac¢i méné jak setina
vtefiny, ndvrat sitnice do stavu, kdy bude moci vnimat dal$i podnét trva pfiblizn& 1/13 vtefiny. Rikdme tomu
zrakova setrvacnost. Je zpUsobena rychlosti vratného (cyklického) fotochemického procesu v sitnici. DelSi odezva
sitnice mj. umoZnuje, abychom kratky podnét mohli Iépe vnimat, coz bylo uzitecné nejen v paleolitické prirodé,
ale podobné jevy se vyskytuji i v soudobych technologiich. To je mozné zejména tehdy, kdyz pred danym kratkym
podnétem a po ném nepUlsobi na sitnici zcela jiné silné podnéty, které zplsobi, Ze v prvni Urovni paméti nena-
lezne vjem dostatecny prostor.
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EMOCIONALNI VNIMANI BAREV

Problematika plisobeni barev je soucasti kognitivni psychologie. Zaméfuje se ke studiu vlivu barev na prozivani a
navazné cely organismus ¢lovéka, a proto jeji aplikace souvisi také s oborem ergonomie. Poznatky psychologie
barev jsou vyuzivany naptiklad v praktické vizudlni komunikaci, volném uméni, reklamé (marketinku) nebo pfi
designérském ¢i architektonickém navrhovani. Pisobeni barev na ¢lovéka je proces tak provazany, Ze neni icelné
oblasti fyziologie, psychologie a sociologie barev formalné oddélovat.

Problematika prace s barvami je soucdasti komplexu teorii o barvach — fyzikalni, chemické (barviva), fyzi-
ologické, estetické a komunikacni — které se vzajemné doplfuji a ¢astecné prolinaji. Propojené je vyucuji jen
kvalitni Skoly, které k tomu nezbytné vyuzivaji laboratofi barvy. V historii byla nap¥. vétsi pozornost vyuce o bar-
vach v nékterych obdobich vénovana na némecké Skole architektury a designu Bauhaus, na prelomu 20. a 21.
stoleti pedagogicky vynikala polska Akademie vytvarnych uméni v Krakové.

Vyukové laboratore barev Akademie uméni Krakow a muzea designu v BeneSové slouZi k prezentaci vyzkumu
psychologie barev studentum i verejnosti.

1. Klicova slova

Barva — Psychologické discipliny — Vizualni komunikace — Kognitivni psychologie — Ergonomie

Barvy teplé a studené — teplota chromaticnosti svétla — prostorové plsobeni barev — obecny barevny kéd — sig-
nalni barvy —barva v marketinku — jas barvy — barvy syté a lomené — vztah barvy a tvaru — okrajové barvy spektra
— barevné kombinace — vztah barvy, materidlu a predmétu

2. Vyzkum

Vyzkum oboru se zabyvd zejménal2

e vyznamovymi asociacemi vyvolanymi zbarvenim vizudiniho podnétu

e estetickym proZitkem spojenym s plsobenim konkrétnich barev

e zmé&nami emoéniho stavu pfi uréité barevnosti podnétové kompozicel2!

e upfednostfiovanim nékterych barev nebo jejich kombinaci pro konkrétni ugel®!

Plsobeni barev na ¢lovéka nelze zkoumat nezavisle na souvislostech, v nichz ptsobi. K nejdllezitéjsim
souvislostem patfi

e spojeni barvy s redlnym predmétem

e velikost vnimané plochy v rdmci zorného pole

e soucasné plsobeni dalSich barev v zorném poli

e umisténi barevné plochy ve vztahu k lidskému télu (nad-vedle-pod)&!
e vztah ke spole¢enskym konvencim o uZiti a interpretaci barvy!®!

Soubor princip(, o které se opird komplexni psychologicky vyzkum barev:Z
e Barva mUZe mit specificky vyznam.
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e \/yznam barev je zaloZzen bud na nauc¢eném vyznamu, nebo biologicky vrozeném vyznamu.
e Vnimani barvy zpUsobuje vyhodnoceni automaticky vnimajici osobou.

e Proces hodnoceni si vynucuje chovani motivované barvou.

e Barva obvykle uplatiiuje svUj vliv automaticky.

e \/yznam a Ucinek barev souvisi také s kontextem.

Vyznamové asociace vyvolané zbarvenim vizualniho podnétu souviseji s funkénosti praktické vizudlni
komunikace. Jejich zna¢né komplexni zmapovani v rdmci historie a jednotlivych kultur svéta se podafilo v 60.
létech 20. stoleti tymu amerického designéra a ergonoma Henry Dreyfusse.[®l V ramci globalizace se dafi unifiko-
vat nékteré barevné kédy (obecny barevny kdd, doplrikové barevné kddy), které maji predpoklad transkulturniho
fungovani, napf. v dopravé, bezpeénostnich ad. informacich.

2.1 Védecky a umélecky vyzkum barev

Zakladnim dilem zabyvajicim se vztahem védeckého a uméleckého vyzkumu barev je kniha ,,Nauka o
barvach” (1810) basnika J. W. Goetha, ve kterém vytvari vlastni estetickou teorii barev, kterou klade do proti-
kladu k vyzkumu védce Isaaca Newtona. Goethova teorie je oblibena mezi historiky uméni, ale véda jeji zavéry
nepotvrdila.'® Lépe dopadl umélecky vyzkum Johannese Ittena’® na némecké $kole designu a architektury Bauh-
aus, ktery byl podnétem pro dalsi védecky vyzkum, z néhoz byl vyvozen obecny barevné-tvarovy komunikacni
kdd. Pro redlny uZitek uméleckého vyzkumu je nezbytna tedy jeho spoluprace s vyzkumem védeckym.

Prednost védeckého vyzkumu spociva v neustalém ovérovani vysledk, jejichz platnost tak mlze byt
zpochybnéna. Priklad nalezneme ve vyzkumu preference barev. Ackoliv Ize nalézt urcité vzorce preferenci barev
mezi rliznymi lidmi, rozdily na zakladé pohlavi, rasy &i kulturniho prostfedi jsou znagné.[1OIUR23] 7 dgvodu
nizké validity proto soucasna psychologie nepouZiva osobnostni typologie zaloZzené na barvach, v psychodia-
gnostice se preference barev nepouZivaji a dosud rozsifeny LiischerQv barvovy test je odbornou komunitou po-
vaZovany za zdiskreditovany.** V&decky vyzkum vsak pro nékteré socidlni skupiny neni rozhodujici. V esote-
rice, alternativni mediciné a lidovém presvédceni jsou proto specifické vlastnosti na zakladé barvovych prefe-
renci stale lidem bézné prisuzovany.

Zakladni védecké poznatky o vnimani barev tvofi trichromaticka teorie a teorie oponentniho procesu.

3. Pripadové studie

3.1 Barvy teplé a studené

Barvy tepeiné
neutedini

Barvy
teple

Barvy
studené

Barvy
tepoind neutraini

Barvy teplé, neutrdlini a studené

Rozliseni barev ve spektru na teplé a studené se opird o jejich clovékem dlouhodobé vnimany a zazity
vztah k realité. Teplé barvy maji jevy fyzicky teplé (ohen, krev, slunce), rGzné studené tény maji vodni plochy, ve
kterych se odrazi modra obloha (voda v pfirodé je prevazné chladnéjsi nez povrch lidského téla). Samotné zra-
kové vnimani uvedenych jevld jiZz navozuje v Clovéku teplotni pocit. U plynulého barevného spektra je viak
vhodné, aby skupina teplych barev pfimo nehranicila se skupinou studenych. Proto ponechdvame tonlim propo-
jujicim skupiny oznadenfi ,neutralni“ (zelend, fialova).[221161
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V sekundarni vyznamové konvenci k protikladu teply — studeny je pak pfi uziti barevné symboliky zvykem
vazat dalSi vyznamy, napf. emocné teplé jednani — racionalné chladné jednani (racionalita — emotivita) a ndvazné
pak tfeba odliseni lidského rodu (muzi — Zeny), jak ilustruji obrazky.

P

A TATRAMAT |

Komunikacni uZiti dvojice barev na ovladaci pro informaci o redlné teploté
Komunikacni uZiti dvojice studené a teplé barvy pro podporu funkce sdélovace

Symbolické uZiti dvojice barev pro rozliseni chladné raciondlni a teplé emocni hemisféry mozku

Ndvazné symbolické uZiti dvojice barev pro podporu odliseni rodu (muZ — raciondlni, Zena — emotivni)
Dalsi ndvazné symbolické uZiti lomené formy barevné dvojice pro barevné rodové odliseni odévu batolat

=
HEMISFERY MOZKU

3.2 Plisobeni teploty chromaticnosti svétla

Jev teploty chromati¢nosti bilého svétla souvisi s dominanci jeho teplé nebo studené spektralni slozky,
nebo s jejich vyvazenim do neutralni bilé. Lidsky organismus na tuto kvalitu spojenou také s intenzitu celkové
hladiny osvétleni reaguje na zakladé dlouhodobého navyku na 24-tihodinovy cyklus slunecniho svitu regulaci
produkce hormonu melatonin, kterym reguluje bdélost nebo naopak predpoklad ke spanku. Civilizace tim, Ze
vnasi do vecerniho ¢asu intenzivni umélé osvétleni obsahujici ¢asto studenou cast spektra a do nocniho casu
svételny smog, narusuje pfirozeny (cirkadianni) rytmus organismu a komplikuje tim usinani i kvalitu samotného
spanku. Napravna reseni spocivaji ve snizeni hladiny osvétleni pfed spankem, regulaci teploty chromati¢nosti
smérem k teplé a odstin&ni noéniho svételného smogu.!*”’ Na samotnou zménu teploty chromati¢nosti bilého
svétla zrakovy aparat reaguje adaptaci, takze Clovék stdle vnima neutralni bilou. Teplou nebo studenou bilou
rozezname jen pfi vétsi nahlé zméné, nebo pti soucasném vnimani prostora i zdroja se svétlem odlisné teploty
chromaticnosti.

Zemska atmosféra
s vodnimi parami filtruje chladnou éast
sluneéniho Sirokospektrainiho zareni,

e draze

Vodni pdra v atmosfére filtruje ¢dst slunecniho spektra.
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Bryle k veCernimu filtrovani modré cadsti spektra maji zakryvat celé zorné pole.
3.3 Pusobeni jasu barvy

Jednotlivé barvy vnimame vzhledem k odlisné citlivosti zraku jako vice nebo méné jasné. Vyssi citlivost
ve stfedni ¢asti spektra je dana vétsim mnoZstvim zelenocitlivych prvka sitnice. Nejjasnéji se nam jevi Zluty a
Zlutozeleny stfed spektra. Svétlé tény diky sile viemu na nds plsobi aktivnéji, tmavé méné aktivné (tedy pasivné).

S tim logicky souvisi pocit lehkosti pFi vnimani svétlych ténd, a naopak tihy pfi vnimani tmavych. 151161

3.4 Pusobeni barev sytych a lomenych

Barvy syté a lomené

Syté barvy na clovéka pUsobi aktivnéji, lomené spise pasivné. V ramci lidské ontogeneze tak mlze do-
chazet k preferenci vzrusujicich sytych tonl u déti nebo k preferenci méné vzrusujicich u starsich lidi. Dospéli voli
podle aktualni potfeby vzruseni nebo uklidnéni. DlleZité jsou individualni vnimavost a osobni vyvoj, zda u dospé-
Iého doslo ke kultivaci vnimani barev. Potom mZe vést k silnému specifickému proZitku i jemny viem lomené

barvy. Rozhodné neni chybou détem predkladat za Gcelem postupné kultivace vnimani také predméty lomené
barvy.[23116l

Neorganizovand pestrost komplikuje vnimdni celkového tvaru i funkci jeho &dsti.
Upravend barevnost vystraznou Zlutou podtrhava rizikovost kol a ndrazniku pfi pohybu lokomotivy,
nebezpeci cerveného Zhavého kotle, spinu cernych sazi komina a zelené bezpeci strojviidcovy kabiny.

Ndvrhy hracek lomenych téni od studenti UMPRUM podporuji véasnou kultivaci vnimani u déti.
Kultivovany dospély voli pestré nebo lomené barvy podle potreby situace.
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3.5 Prostorové plisobeni barev

Dlouholetd zkusenost ¢lovéka s vnimanim prostoru krajiny podminila nase vyhodnoceni nase vyhodno-
ceni postaveni prvki prostoru pomoci barev. Klasicka krajina obsahovala prevazné zelené plochy rostlinné vege-
tace. Ty vzdalenéjsi se vsak diky obsahu vody v atmosfére jevily modrejsi, tedy chladnéjsi nez ty blizsi. Zaklad
informace o hloubce prostoru samozrejmé tvori dvoukanalovy stereoskopicky viem dvojice oci, ktery barevna
informace jen podporuje. Jsou vSak okolnosti, kdy stereoskopicka informace neni k dispozici, napf. pfi pohledu
na vzdalenéjsi predméty, kdy jsou obrazy z jednotlivych oci témér totozné. Potom nabyvé barevnd informace na
dileZitosti, podobné jako na uméle vytvoienych plo$nych obrazech.231

Barevna perspektiva je zptusobena filtraci ¢asti bilého svétla vodnimi parami v atmosfére.
3.6 Signalni tony

Pro praktickou vizudlni komunikaci moderni civilizace bylo tfeba vybrat z barevného spektra skupinu
tona, kterym by konvence prisoudila vyznam v ramci obecného komunikacniho kédu. Aby byla umoznéna spo-

lehliva identifikace barev i v problematickych vizudlnich podminkach, byly z celého spektra vybrany pouze Ctyfi
barvy, které nazyvame signalnimi, nebot slouZi jako zéklad vizualnich informaci.

. =

Ctyri signdini tény vyZaduji spolehlivou odlisnost i pfi pozorovdni ve ztizenych podminkdch.

veing plikaz prostor
pro
informaci
berped) ydméfenost (ebecno)
rostiiana 14 voda sviétlo
relnh ed viduch

Schéma ndvaznosti vyznamovych asociaci signdlnich barev od primdrnich k tercidgrnim
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Zbarveni symboli sdélova&ii signdinimi tény. Zlutd a oranZovd maji totoZnou funkci.

Vyznam jim byl pfisouzen podle nejcharakteristi¢téjSich dlouhodobych vazeb k realité, jaké se podobaji
u véech kultur svéta (barva ohné a krve, slunce, vodni hladiny, rostlinné ptirody — viz také dvodni ilustrace).28l Sig-
nalni barvy se pouzivaji bud samostatné (nékteré sdélovace a ovladace, dopravni semafory), jako informacné-

emocni podpora pfi spojeni s textem nebo obrazovou symbolikou (ndpisy, piktogramy), nebo v ramci komplex-
nich systéma (schémata, klavesnice apod.).22120
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Jak pisobi Cervend, Zlutd, zelend, modrad a sedd?
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3.6.1  Priklady praktického uZiti signalnich barev

Zelezni¢ni semafory (3. a 4. v pofadi) mohou diky profesionalité vnimateld pracovat
se sloZitejsimi systémy kédovdni neZ semafory silnicni urcené laikim.

020000

Ovladace, sdélovace a znacky pouZivajici Cerveny signdini ton

UZiti signdlni Cervené pro zdchrannou brzdu ve vyznamu: nebezpeci, stop.
UZiti vystrazZné Zluté pro zmeény a docasnd reseni.
Signalni barvy mutuji vyznam symbold uZitych v tabulkdch.

UZiti vystrazné Zluté posiluje tondlnim kontrastem cernd.
Vystrazna Zluta zvyrazriuje madlo, signdini cervend znaci dileZité prvky.
Cerveny a zeleny oviada¢ zémku brzdy pojizdné postele.

0
1

UZiti signdlnich barev pro zvyraznéni vybranych kldves funkci a zprehlednéni skladby kldvesnice
vede ke rychlejsimu a spolehlivéjsimu zauceni obsluhy.
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Signdlni barvy zvyraziiuji funkce prvki interiéru hromadné dopravy.
3.7 Efekt spojeni barvy s tvarem

Efekt spojeni barevnych odstinli s rznymi tvary zkoumal pfi vyuce na Skole designu a architektury Ba-
uhaus se svymi studenty Johannes Itten. Dospéli k zavéru, Ze plsobeni aktivnich barev nejlépe podporuje jejich
spojeni s tvary ostrych Ghl{, pasivnimu charakteru barev pak nejlépe odpovidaji tvary s tupymi Ghly nebo tvary
kruhové. Na jejich umélecky vyzkum navazali dalsi, nap¥. designér Henry Dreyfuss a pak védci konstituujici po-
dobu barevné-tvarového kodu praktické globalni vizualni komunikace. Ti jesté zkoumali vztah obvodovych linii
obrazcl ke stfedu obrazce, kde je umistén informacni prvek. Barevné-tvarovy kod se pouziva jako informacné-
emocni podpora pfi spojeni s obrazovou symbolikou, urcuje barvu a tvary tabulek, do kterych se vkladaji vizualni
informacni prvky — figury, znaky a symboly (dopravni znaceni, bezpec¢nostni znaceni, bézné informacni znaceni).
MuZe byt vyuZit i pfi tvarovani sdélovacl a ovladadl techniky. Informaéné muze tvar nouzové suplovat z rlznych
pri¢in neditelnou barvu (nizkd hladina osvétleni, mlha, vyblednuti barviva, barvoslepost ad.) tabulky, sdélovace
nebo ovladage.[1611191(20]

Vyzkum na Bauhausu ved| k synergickému prifazeni barev ke tvarim danych Ghld.
Barevné-tvarovy kod

3.8 Okrajové barvy spektra
Okrajové casti spektra od cervené smérem k infracervené a od fialové k ultrafialové jsou charakteristické

silnym GUbytkem jasu, protoZe citlivost sitnice zde konci. Kondi viditelny svét, za kterym pokracuje neviditelnd
realita, kterd se postupné logicky ztraci ve tmé. Neni divu, Ze k tonlm tmavé fialové a tmavého purpuru si clovék
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vypéstoval specifickou vnimavost, z niz vyvodil, Ze témito tdny symbolizuje (tajemné) duchovni kvality, tedy to,
co jej alespont smyslové presahuje. Svébytny pocit mohou vyvolat i barevné odstiny smiSené z tmavé fialové a
purpurové, tedy umélé odstiny, které jak dokldda kolorimetricky diagram CIE ve svételném spektru neexistuji.
Pro uvedené odstiny je vyssi jas neprirozenou vlastnosti, pokud jej uméle vyvolame, rychle se dostaneme k po-
vrchnimu ky&i cukrarenské svétle fialové.22

520

Zafenl
infraCervené

Zaren|
ultrafialove

3.9 VyvaZenost barevné kombinace

Psychicky efekt barevnych kombinaci je komplikovanou problematikou, v niz byva uspokojivé feSena
vétsinou jen otazka vyvazenosti jednotlivych sloZek. Jde napf. o vyvaZzovani velikosti barevnych ploch riznych
jasl, nebo rdzné sytosti Ci barevné teploty. Vyraznou roli pfitom hraje vizualni skladebny princip kontrastu. Né-
které z kombinaci také stavéji na schopnosti jednotlivych slozek vytvorit svym souctem neutralni bilou. V proble-
matice hraje roli jak objektivni méreni vsech tfi barevnych kvalit (jas, spektralni charakter, sytost), tak subjektivni
posuzovani harmonicnosti viemu. Hledani vyvaZenosti je uZite¢né pfi navrhovani grafické upravy, designu, odi-
vani a interiérd, exteriér(i architektury nebo komplexd staveb vélenénych do prostiedi. 281151

3.10 Spojeny efekt barvy, materialu a predmétu

Pokud je tfeba pUsobeni barev zvazovat vidy v danych souvislostech, tak k zakladnim patfi spojeni barvy
s materidlem, pripadné celkovym tvarem vyrobku, pfipadné pfirodniho Utvaru. Jde o Sirokou problematiku, z niz
je mozné zvyraznit nékteré typy jeva.

Napfiklad barevné feseni povrchu nékterych plastli nahrazujicich pfirodni materialy. Pfi nedokonalém
vztahu barvy a povrchu, které pfimo prozrazuji nahrazku, dochdzi k pocitu opovrzeni z laciného feSeni. Pfi vizu-
alné dokonalém provedeni muiZe dojit k negativnimu efektu prozrazeni pfi hmatovém kontaktu, tfeba jesté do-
plnéném zjisténim netypické vahy predmétu.

Kuchynska technika byla dlouhodobé vyrdbéna v bilé barvé, ktera posilovala pocit Cistoty a zdravotni
nezavadnosti zpracovani potravin. Prenosné motorové naradi stejné jako velké stavebni stroje predstavujici ri-
ziko Urazu jsou vyhodné navrhovany v oranzové, vystrazné pUsobici barvé. Hasi¢ska technika i pomucky jsou kvdli
vyznamu a fungovani pozarni prevence vyrabény v ¢erveném ,,ohfiovém odstinu“ konvencné pfindleZicim poZzar-
nikdim. Vojenskou techniku zasluhujici opatrnost a respekt identifikujeme podle nevyrazné Sedozelené, ¢asto
jesté promyslené strukturované pro ucely ukryti v terénu.

Barevnost spojena se strukturou prirodnich povrchli mizZe nabizet napf. u ovoce a zeleniny fradu emocné
propojenych informaci o vyzivnych kvalitach a chuti.

Velmi jemné rozdily barevnosti spojené s povrchem lidské pokozky zejména na tvari vypovidaji také s
patfiénym emoé&nim nédbojem o emoénim ¢&i zdravotnim stavu pozorovaného ¢lovéka. 22
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Spojeni emocni mimiky tvdre s jeji tonalitou. Barevné velmi jemné rozdily pokoZky tvdre ovsem slovy klasifiku-
jeme znacné hrubé (zezelenal, byl cely fialovy atd.). Podobné silné odstiny se proto uZivaji pro vyraznost také
u emotikond. (Programatofi nejsou prilis vzdélani, tak pisi namisto ,vloZit emotikon“ — , vloZit emotikonu*.)
Emocni reakci tonality tvdre zkresluje etnicky dand i aktudlni tondini kvalita pokoZky.

3.11 Marketink

Podle prizkum rozhoduji o volbé ndkupu potravin predevsim senzorické vlastnosti. V prodejné nemu-
Zeme aZ na vyjimky ochutnavkovych akci vyuzivat chutovou kontrolu, ¢ichova kontrola neni mnohdy redlna nebo
smysluplnd, hmatovou miZeme uplatnit jen omezené (zelenina, pecivo ¢i ovoce v rukavicich...), rozhodujici roli
proto muzZe hrat vizudini kontrola, kde je velky prostor marketinku pro vytvareni klamavych informaci s podporou
emoci. Barva hraje roli na obalech zakryvajicich realny vzhled potravin a nahrazujici jej riznymi zpUsoby intenzi-
fikovanym zobrazenim. To zde, Casto s atributy kyce, hraje roli spoustéce podminénych reflex(i. V pfipadé, ze
vzhled neni nebo nemuze byt zakryvan a nahrazovan, je mozné jeho pfitazlivost posilit vhodny osvétlenim, véetné
barevného (viz ilustrace) 2

Zluté sjednoceni znaceni slev.
TrZni subjekty téZzko mohou slouZit kultivaci vnimdni barev. Dominanci na trhu Ize dosdhnout predevsim podbizi-
vou kriklavosti nebo naslddlosti kyce.
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Barevnd zmét oball je v disledku neprehlednd.

3.12. Spektralni ucinky svétla na hormonalni soustavu

Ucinky svétla prostfednictvim hormonalni soustavy ovliviiuji priibéh dennich cykld vitality ¢lovéka. V sitnici se
nachazeji svétlocitlivé gangliové bunky, které neslouzi k vytvareni vizualniho obrazu, ale podle sloZeni a sily za-
reni pomahaji vyhodnocovat denni dobu a podporuji lidsky organismus k optimalni reakci na ni. Pokud nechceme
Skodlivé narusit pfirozeny chod nasich biologickych hodin, musime u umélych svételnych zdroja dbat nejen na
vhodnou intenzitu, ale i spektralni sloZeni.

5 w— modnd” Sipky

. svdtiocitiive gangliove hufky
Lol vutianty pribéhy)

[~ gp—— R {shtopicka)
eitliyoet

076
v derni [Aatopickd) cittivont

M —  Teend” Ciphy

2,50 W Ciphy

350 400 440 %00 560 500 050 700 150

Relativni citlivost gangliovych bunék mezi ostatnimi svétlocitlivymi burikami.
(Fuksa, Antonin: Svétlo a biologické hodiny, In: Svétlo ¢. 6, 2010)
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Casovy pritbéh hormondinich podnétt a reakci organismu béhem dvou navazujicich dni
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