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Tento prispevok je zamerany na opis jednotlivych druhov zobrazovacich
, jednotiek pouzivanych v dneSnych displejoch. VSetky farby a farebné
\»“«;,__ odtiene je mozné vyskladat pomocou troch zakladnych farieb: ¢ervenej,

zelenej a modrej. V uvodnej Casti tohto ¢lanku su rozobraté dve

zdkladné zobrazovacie jednotky. Prvy typ je reprezentovany
analégovym monitorom a druhy typ je sucastou uz digitdlnych zobrazovacich
jednotiek. DalSou ¢astou ¢lanku je opis farebnych modelov RGB, HSV a HSL. V
zaverecnej Casti si porovnané tvary zobrazovacich jednotiek od vybranych vyrobcov.

1. Uvod

V minulosti boli zobrazovacie jednotky rozmerovo ovela vacsie ako dnesné moderné
displeje. Prvym typom boli CRT (z ang. Cathode Ray Tube) monitory, v ktorych
katddova trubica premienala vyziareny elektronovy li¢ pomocou vychylovania a
luminofdéru na viditelny obraz. Takéto monitory umoznovali zobrazovat informdcie v
roznych rozliSeniach, mali stabilny obraz, umoznovali menit teplotu farieb, kalibrovat
farby a menit geometriu obrazu. Monitor nemal takmer Ziadnu zotrvacnost.
Nevyhodou vSak boli velké rozmery, spotreba energie, hmotnost a poskodzovanie
zraku. Cast katédového Ziarenia prenikala cez luminofér a poskodzovala zrak uzivatela
[1]. Druhym, prelomovym typom je LCD monitor (z ang. Liquid Crystal Display).

Monitor s LCD technoldgiou zobrazuje pevne dané body polariziciou jednotlivych
bodov na obrazovke. LCD bod v skutocnosti zakryva podsvietenu zadnu plochu
monitora. Zmenou polarizdcie sa bod stdva priehladnym, opatovnou zmenou
polarizdcie sa bod stane nepriehladnym, a tym sa javi ako Cierny. Tento sposob
zobrazovania nevyzaruje negativne ziarenie, ma ostry a stabilny obraz, mali hrubku
zobrazovacieho panelu, nizku hmotnost a spotrebu energie. Velkou nevyhodou vsak je,
Ze monitor zobrazuje ostro len v tzv. nativnom rozliSeni, pretoZze ma pevny pocet bodov
[2]. Dal$ou nevyhodou je moznost poruchy bodu, tzv. hot pixel, tj. stale je zobrazena
Cervena farba. Existuje mnoho dalSich zobrazovacich technoldgii ako napriklad: LED,
OLED, plazma a iné. Zobrazovanie farebného obrazu a spravnej farby je zabezpecené
pomocou farebnych modelov.

2. Typy farebnych modelov

Praca s farbami v pocitacovej grafike si vyzaduje presnu volbu a popis zdkladnych
farieb a sposob ich mieSania (kombinovania). Subjektivne predstavy o tom, aka farba
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vznikne zmieSanim dvoch farieb sa dost liSia, preto je treba definovat prostriedky,
ktoré exaktne popiSu a zadefinuju vztahy medzi zdkladnymi zlozkami farieb. Stibor
zakladnych farieb, pravidla ich miesania a farebné charakteristiky su v pocitacovej
grafike definované pomocou farebnych modelov. Kvalitné grafické systémy spravidla
obsahuju niekolko farebnych modelov a prostriedky umoznujice prevod medzi nimi
[3,4].

A) Farebny model RGB (z ang. Red - Green - Blue)

Ako uZ z nazvu vyplyva, zékladné farby RGB farebného modelu st Cervend (RED - R),
Zelena (Green - G) a Modra (Blue - B). Farbu m6zeme definovat tiez ako svetlo istej
vlnovej diZky, ktoré zachytava Iudské oko. Prave na tieto farby s vlnovymi dizkami 630
nm - ¢ervena, 530 nm - zelena a 450 nm - modra je ludské oko najcitlivejSie. RGB
farebny model je definovany jednotkovou kockou (kocka s dizkou hrany 1), a teda sa
intenzita zdkladnych farieb pohybuje v rozmedzi <0,1>. Pri digitdlnej realizacii je
tento rozsah prevedeni do digitalnej formy, a to naj¢astej$ie na 8 bitovt hibku, ¢o
znamena 2% = 256 odtienov jednej farby. RGB farebny model patri medzi aditivne
farebné modely, Co znamena, ze vSetky ostatné farby ziskame sc¢itanim tychto troch
farieb. Z toho vyplyva, ze pouzitim troch zdrojov svetla (Cerveného, zeleného a
modrého) dokazeme zobrazit akikolvek farbu. Samozrejme je potrebna reguléacia
intenzity kaZdej zlozky. Cim je regulécia jasu kaZdej zlozky plynulejsia, tym moézZe byt
vystupna farba presnejSie zobrazenda. Aditivne mieSanie farieb je zobrazené na Obr. 1

[3].
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Obr. 1 Reprezentdcia aditivneho mieSania farieb a jednotkovej kocky

RGB model ma svoje novsie a vylepsené Specifikacie ako napriklad sRGB farebny
model, ktory je Standardom Microsoft Windows. Tento model je prakticky najma preto,
ze odpoveda redlnym moznostiam zobrazovania farieb vacsiny monitorov a je
najcastej$ie vyuzivany formét na internete. Dal$im vylep$enim pévodného RGB modelu
je AdobeRGB model vytvoreny firmou Adobe. Vyuziva mierne odlisSné zakladné farby,
vdaka ¢omu dokadze pojat vacsi rozsah farieb nez model RGB, a to najma v
zelenomodrej farbe. Jeho nevyhodou je, Ze niektoré monitory nedokazu zobrazit
farebné obrazy popisané tymto modelom [3].

B) Farebny model HSV (z ang. Hue - Saturation - Value)

Farebny model HSV obsahuje v ndzve skratky zakladnych parametrov modelu. HSV
model je vhodny najma pre pracu vo foto-editore. Jeho prinos je v tom, Ze odpoveda
ludskému vnimaniu farieb, a to o akt farbu sa jednda (popisuje odtien farby), aku sytost
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ma dana farba (popisuje saturacia farby) a aka je svetla (popisuje svetlost farby).

Odtien farby (Hue - H) popisuje zékladnu charakteristiku odtiena farby (napr. ¢ervena,
zelend, modrd, zIta atd.). Na popis farby sa vyuziva kruh farieb, teda kazda farba je
dand konkrétnym uhlom. Rozsah farieb je teda od 0°- 360°. V tomto pripade, ak za
najmensi krok povazujeme jeden stupen, dosiahneme podobny rozsah odtienu farieb
ako pri RGB farebnom modeli (28=256 odtienov). Podla vSeobecnej dohody bola pre
uhol 0° resp. (360°) ur¢end Cervena farba, uhol 120° zodpoveda zelenej a uhol 240°
modrej farbe [4]. Zobrazenie odtiena farby pomocou HSV farebného model je
zobrazené na Obr. 2, kde kruh je zobrazeny pri maximalnej saturacii, aby boli zrejmé
vSetky farby.
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Obr. 2 Parameter H (hue - odtien) vo farebnom modeli HSV

Saturdacia resp. sytost farby (Saturation - S) popisuje ako je farba ,Cistd”, teda bez
Sedej farby. Sytost farby popisuje tiez mnozstvo bielej v danej farbe. Udava sa v
percentach pricom hodnota 0% popisuje absolitne nesaturovanu farbu ¢o predstavuje
reprezentaciu danej farby v stupnoch Sedej. Hodnota 50% udéava polovi¢nu primes
bielej farby v konkrétnej farbe a hodnota 100% predstavuje plne saturovanud farbu
(Cistu farbu bez primieSanej bielej zlozky) Obr. 3 [3,5].
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Obr. 3 Parameter S (Saturation - saturdcia/sytost) vo farebnom modeli HSV

Jas (Value resp. Brightness - V resp. B) popisuje relativnu jasnost farby. Podobne ako
saturacia je uvadzana v percentach v rozsahu od 0 % po 100 %, kde 0 % reprezentuje
nulovy jas, a teda ,tmu - ¢iernu farbu“ a 100 % reprezentuje plne vyjasneny obraz, a
teda ,Uplne svetlo - bielu farbu”. Z toho vyplyva, Ze najlepsia kvalita farby je pri 50 %
jasu. Na Obr. 4 je zobrazena ukazka jasu od 0 % po 100 %. Podobne ako v
predchadzajucom pripade bola zvolend modra farba [3].
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Obr. 4 Parameter V (Value/Brightness - jas) vo farebnom modeli HSV
C) Farebny model HSL (z ang. Hue - Saturation - Lightness)

Velmi podobny model pre reprezentaciu farby v digitalnom priestore je farebny model
HSL, ktory odstranuje niektoré nedostatky modelu HSV. Zakladné zlozky tohto
farebného modelu st podobné ako pri HSV, a to odtien farby (Hue - H), saturécia
farby (Saturation - S) a namiesto jasu je tu svetlost (Lightness - L). Tento farebny
model je reprezentovany ako dvojica kuzelov so spoloCnou podstavou. Biela a ¢ierna
farba st umiestnené na vrcholoch tychto kuzelov, Obr.5.
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Obr. 5 Reprezentdcia HSL farebného modelu
3. Tvary zobrazovacich jednotiek

Kazdy vyrobca ma svoje vlastné technoldgie na vyrobu zobrazovacich jednotiek.
Princip je vSak rovnaky. Pomocou troch zdkladnych farieb je na displeji vyskladany
cely obraz. Na to, aby sa ndm obraz javil ako ostry, je potrebné urcité mnozstvo
zobrazovacich jednotiek na jednotku plochy. Vacsinou sa to udava ako pocet bodov na
palec (z ang. Dots Per Inch, DPI). Za posledné roky intenzivneho vyskumu a vyvoja sa
tekuté krystaly zdokonalili natolko, ze LCD technoldgiu je mozné aplikovat na moderné
monitory, u ktorych sa pocita zo zobrazovanim milionov farieb a velkosti bodu iba par
desatin milimetra. Vyrobit TFT displej s aktivnhou maticou je velmi komplikovana vec,
ktora by sa dala prirovnat k vyrobe procesorov. Displeje sa skladaju z velmi tenkych
vrstiev skla, ktorych vzdialenosti musia byt presné a ku kazdému bodu je priradeny
tranzistor (odtial TFT = Thin Film Transistor) [6], Obr.6.
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Obr. 6 Jeden prvok TFT displeja

Kazdy obrazovy bod je aktivne ovlddany jednym tranzistorom. Aby vznikol obraz,
potrebujeme dve zlozky, a to svetlo a farbu. Svetlo je zaistené podsvietujucimi
katodami, ktoré su u tychto displejov velmi jasné. Primarne ide o svetlo a je na LCD
technoldgii, aby vyprodukovala vyslednu farbu. Pre kazdd farebnu zlozku kazdého
bodu existuje jeden tranzistor ovladajici tekuté krystaly. Tekuté krystaly st materidly,
ktoré pod vplyvom elektrického napatia menia svoju molekularnu strukturu, a vdaka
tomu urcéuju mnozstvo prechadzajuceho svetla. Kazdy obrazovy bod je ohraniCeny
dvoma polarizaénymi filtrami, farebnym filtrom (pre ¢ervend, zelent alebo modru) a
dvoma vyrovnavacimi vrstvami, vSetko je vymedzené tenkymi sklenenymi panelmi. Na
Obr. 7 st znazornené tvary zobrazovacich jednotiek dnesnych smartfonoch. Obrazky
su ziskané pomocou mikroskopu so 150 nasobnym zvacSenim.

a) L] c) dj
Obr. 7 Porovnanie tvarov zobrazovacich jednotiek na roznych displejoch: a) Smartfon
HTC Desire X, b) Smartfon Apple 3G, ¢) Smartfon Sony Xperia TIPO, d) Laptop Display
MSI

Zaver

TFT zobrazovacie jednotky su v dnesnej dobe pouzivané takmer vo vSetkych LCD
displejoch. Podrobnym skimanim LCD displejov sme zistili, Ze kvalita obrazu zavisi nie
len od pocCtu zobrazovacich jednotiek na celkovi plochu ale aj od ich tvaru.
Porovnavali sme Styri zobrazovacie jednotky od roznych vyrobcov. Subjektivne
pozorovanie zobrazovacich jednotiek potvrdilo, Ze najkvalitnejSiu reprezentaciu
obrazovej informdcie poskytovali displeje s najvacsim poctom zobrazovacich jednotiek
na jednotku plochy.
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