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1 Model przestrzeni koloré6w RGB

Model barw RGB (Red, Green, Blue) jest najczesciej stosowanym standardem
przestrzeni barw. Jest to przestrzen zwarta i taka, ze punkt (rgh)=(000) odpo-
wiada w niej czerni, a punkt (111) bieli. Na przekatnej (000)-(111) szeScianu
RGB leza odcienie szarosci. Innym wierzchotkom szescianu odpowiadaja barwy
podstawowe: czerwona (010), zielona (100) oraz niebieska (001). Pozostate
barwy wierzchotkowe to zotta (110) oraz magenta (011). Posrednie wartosci
natezen rgb daja w wyniku mieszanke barw, a wiec barwe ztozona.
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Szescian kolordéw RGB i wartoSci parametrdéw r, g, b w jego
wierzchotkach

Standard RGB stosowany jest w urzadzeniach wys$wietlajacych takich, jak
monitory oraz lampy kineskopowe TV. Obok modelu RGB stosuje sie czesto mo-
del barw HSB (Hue, Saturation, Brightnes). Inne standardy, takie jak CMYK
(Cyan, Magenta, Yellow) stosowane sa w drukarstwie .
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SzeScian kolordéw RGB i wartoSci parametréw r, g, b w jego
wierzchotkach
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SzeScian kolordow RGB

Dalej pokazemy, jak odwzorowaé¢ w przestrzen RGB funkcje okreslong na
zespolonej plaszczyznie C (lub R?) tak by mozna byto §ledzi¢ jej wartoci oraz
fazy. Metoda ta nadaje sie np. do przedstawienia rozpraszania kwantowej paczki
falowej na dwuwymiarowym potencjale (patrz Richardson).

1.1 Rzutowanie z R? na przestrzen RGB

W celu przedstawienia liczby zespolonej (z + iy) lub pola wektorowego z R?
zastosujemy pewne odwzorowanie C w przestrzeri [0,1]3. Jedna z wielu moz-
liwosci jest odwzorowanie stereograficzne ptaszczyzny na sfere jednostkowsa S2,
polegajace na tym, ze promienie przechodza przez biegun péinocny (0,0, 1) sfery
oraz punkty (x,y,0) na plaszczyznie C. Punkty z wnetrza kota jednostkowego
odwzorowywane s na podtkule potudniowa, punkt z = 0 na biegun potudniowy,
a punkty lezace poza okregiem jednostkowym sa odwzorowane na poétkule pot-
nocna. Wszystkim punktom w nieskoriczonosci odpowiada punkt bieguna pot-



nocnego (0,0,1). Okrag jednostkowy przechodzi w tym odwzorowaniu w réwnik
sfery. Sytuacje przedstawia schematycznie rysunek.

Rzutowanie R2 (C) na S2

Opisane odwzorowanie jest postaci (patrz rowniez rysunek)

2z, 2y, 2% + 4% — 1
332+y2+1

(a9, ) = 1)

Nastepny krok polega na zanurzeniu sfery jednostkowej w przestrzeri kolo-
row. W tym celu zmniejszymy promien sfery do 1/2 i umiescimy jej srodek w
punkcie (r,g,b) = (1/2,1/2,1/2). O$ potudnie-p6inoc sfery utozsamimy z kie-
runkiem przekatnej szescianu RGB (000) — (111), a wiec z szarym kierunkiem
czerni-biel w przestrzeni barw. W ten sposéb biegun potudniowy, bliski punk-
towi (0,0,0) w RGB, jest prawie czerny - brak amplitudy, a biegun p6inocny
prawie bialy - maksymalna amplituda. Aby okresli¢ jednoznacznie orientacje
azymutalng zazadamy by kierunek osi y przebiegal przez maksimum natezenia
czerwieni, a wiec przez punkt (010) w przestrzeni RGB.

Opisane odwzorowanie dobrze oddaje sytuacje dla punktéw z sagsiedztwa
okregu jednostkowego. Poczatek uktadu oraz punkty w nieskoriczonosci nie sa
dostatecznie rézne. Aby poprawi¢ sytuacje, mozna zamienié¢ sfere parag stozkow
o wierzchotkach w punktach (0,0,0) i (1,1,1), sklejonych na rowniku sfery. W
ten spos6b nie zepsujemy za bardzo obszaru réwnikowego i jednocze$nie "do-
damy wiecej punktoéw"w obszarze biegunow sfery, a wiec tatwiej bedzie rozroznié
punkty w okolicy poczatku uktadu i w nieskoniczonosci (rysunek).



Dwa stozki zamiast sfery S2

Odwzorowanie to ma postaé

(2x, 2y, sign(2)(z? +y? — V322 + 9> +1—2/22 + y2)>

/ !
Tr,Yy,z )=
.9,2) 22+ g2+ 1

(2)

Drzielac przez 2 i obracajac tak by osie stozkow pokryly sie z kierunkiem
diagonali szescianu koloréw oraz przesuwajac do $rodka szescianu koloréw otrzy-
mamy ostatecznie
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Przyktad tego typu odwzorowania pokazuje rysunek. Przedstawiona funkcja
f(z,y) zostala tylko pomalowana, tzn. (x,y) — (r,g,b) z uzyciem algorytmu
Richardsona bez specjalnych powodéw.
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Pokolorowana algorytmem Richardsona funkcja

Program w Java’™ | ktéry wyznacza kolory podany jest ponizej.

\import java.awt.Color;

private Color toRGB(float x, float y){
// transform (x,y,z) position to color space rgb
float xy, sq, iq, eta, ql, 92, g3, r, g, b;
final float half = 0.5f;
Color color;

Xy = Xxxty*y;
sq = (float)Math.sqrt(xy);
iq = 1£/(xy+1£f);

eta = xy-1<=07-1f:1f;

ql = half+etax(half-sqx*iq);
g2 = iq/(float)Math.sqrt(6);
g3 = iq/(float)Math.sqrt(2);
r = ql + 2*x*q2;

g = ql - x*q2 + y*q3;

b = ql - x*q2 - y*q3;

color = new Color(r, g, b);
return color;



