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Abstrakt

Prispevok sa zaobera teoretickou a praktickou problematikou tvorby, psychohy-
gieny a prenosu obrazovych informacii v edukaénom prostredi, konkrétne vo
vypracovani eduka¢nych materialov.
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Abstract
Some properties of image information in multimedia educational materials

This paper describes some theoretical and practice facts of multimedia pro-
blematic. The paper is focused to describing of information and principes of
images in educational materials. Some facts about image systems, database
systems and vizualizing of reality from photography, static pictures and dynamic
pictures are presented.
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1 Uvod

Pri tvorbe multimedialnych prezentacii je nutné zohl'adnovat rozne hardvé-
rové, softvérové a pedagogicko-psychologické poziadavky. Pri vyuzivani multi-
medialnych kurzov ako vzdelavacieho prostriedku je z poznavacieho hl'adiska
najviac zaujimavym a najvyznamnejSim prostriedkom s mnohostrannym pouZzi-
tim grafickd informdcia. Kritéria pri tvorbe tejto informacie sa pre r6zne odbory
odlisuju. Existuje vSak spolo¢enska poziadavka na zjednotenie a zovSeobecnenie
formalnych poziadaviek pre jednotlivé odbory. Vytvorenim suhrnu zakladnych
poziadaviek na tvorbu grafickej informacie sa tvorca stava objektivnejSim a lep-
Sie pochopi suvislosti spité s tymto druhom informacie.
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2 Zakladné poziadavky pri tvorbe grafickej informacie

Zakladnymi poziadavkami pri tvorbe grafickej informacie su:
¢ vhodny podklad - zle zvoleny podklad pdsobi pri procese vyuky ako rusivy
element,
¢ zjednodusSenie - veI'mi jednoduché alebo naopak vel'mi zlozité obrazky od-
poruju zasade nazornosti a primeranosti,

¢ vyber pisma - neprimerana velkost a neprimerané zmensenie pisma prispie-
vaju k nespravnemu pochopeniu grafickej informacie,

¢ velkost ¢iar - spravna hribka podporuje vizualnu informativnu funkciu,

e spravne zmenSenie - pri zmene vel'kosti obrazku je potrebna spravna vol'ba

Stylu zobrazenia, podkladu a jeho spracovania, stupna zmensenia,

o graficka uprava a $tyl zobrazenia - prispievaju k celkovému efektu grafickej
informacie.

Grafické informacie musia spliiovat samozrejme poziadavky na nazornost
a primeranost, ktoré sa podriad'uju psychofyziologickému vyvoju vnimatela
tejto spravy (Hanuska, S., 2000).

V pritomnosti sa venuje vel'ka pozornost modernizacii vyucovacich pro-
striedkov (KonSova, G., 2000). Vplyvom vedecko-technického pokroku sa vy-
zaduje pri tvorbe grafickych informacii vyuzit moderniza¢né prvky tvorené
kritériami:
farebnost grafickych informacii,
vel'kost grafickych informaécii,
aktualnost grafickych informacii,

- vystiznost grafickych informacii.

Farebnost v pritomnosti zohrava dolezita ulohu, pretoze ¢lovek modernej
doby je ovplyvnovany vonkaj$imi vplyvmi, ako su televizia, reklama, pocitace
a iné natol'ko, Ze urovefn vnimania a citlivosti oka na farebnost je vys$sia ako
v minulosti. UZ mlady ¢lovek je silne ovplyvneny farebnym ladenim okolia a tym
si vytvara farebnu citlivost. V pritomnosti vplyva farba na ¢loveka az o 50 %
silnejSie, ako to bolo v minulosti.

Velkost predstavuje v pritomnosti najaktualnejsie kritérium. Obrazok a jeho
rozmery su v priamej zavislosti od textovej informacie. Ak obrazok vystihuje
myslienku textu, je mozné pripustit vac¢si format, ale vo vacSine pripadov treba
uprednostnit mensSie a vystiznejsie obrazky so zakladnou informaciou.

Casto je zdoraziiované kritérium aktualnosti. Obrazova informacia je tizko
spéta s textom a jej ulohou je odrazat textovu informaciu v obraze. Obrazok
vystihuje hlavnu myslienku a napomaha pri vytvarani paméatovej stopy. Je ale
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dolezité menit obrazovu informaciu v zavislosti na aktualnosti. Neaktualizova-
né obrazky posobia vplyvom modernizacie dezinformativne. Aktualizacia ale
nema byt samoucelna.

Vystiznost nadvizuje na predchadzajuce kritéria a zarover ich doplia. Za-
hrna najmi zjednoduSené vyjadrenie hlavnej myslienky. Vystiznost je povazo-
vana za dominantné kritérium.

3 Statické obrazové informacie

Statickd obrazovd informdcia zohrava dolezitu ulohu nielen pri vzdelavani
prostrednictvom multimedialnych kurzov, ale aj v procese klasického spdsobu
vzdelavania. Obsah statickej obrazovej informacie m6zu predstavovat realne
objekty, vytvarné stvarnenia realnych objektov, fiktivne objekty, schémy, symbo-
lické zobrazenia, technické vykresy a pod. Existuje cely rad technologii ziskava-
nia tychto informacii, priCom medzi klasické patri ziskavanie obrazu pomocou
fotografickych pristrojov. NajnovSie sa medzi tymito pristrojmi objavila nova
trieda pristrojov - digitalne fotografické pristroje (Pavelka, J., Stoffa, J., Sefara,
M., 2000), ktoré napriek kratkosti svojej existencie umoznuju v sucasnosti revo-
Iuéné zmeny v priprave u¢ebnych pomoécok predstavujucich statickd obrazovu
informaciu pre vyukové kurzy.

Digitdlna fotografia predstavuje cely rad moZnosti vyuZitia pre didaktické
ucely, napr.:

e pri motivacii Studentov - demonstrovanie zaberov, ktoré su uréené na vzbu-
denie zdujmu o preberané ucivo,

e pri exploracii nového uciva - demonstrovanie roznych zaberov z objektov,
predmetov, javov a pod. novej témy uciva,

e priinStruktazi - sled obrazkov poskytujucich studentovi navod na vykonanie
¢innosti (napr. montdz a demontaz, experiment), pre ktoré neboli doteraz
vytvorené pohyblivé ukazky (video, animacia),

e pri zadavani problémovych uloh - subor obrazkov vytvara podmienky na to,
aby Studenti obrazky nielen prezerali, ale aj pozorovali, porovnavali, podl'a
urcitych znakov triedili a nasledne dospievali k zisteniam a zaverom. Tymto
sa rozvija nielen odbornost Studenta (vedomosti a zruc¢nosti), ale najma
jeho schopnost pouzivat vhodné myslienkové operacie, ako je schopnost
analyzovat a syntetizovat, indukovat a dedukovat, pricom tato schopnost sa
prostrednictvom obrazkov moze rozvijat ovel'a rychlejSie a intenzivnejSie,
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e pri rozvijani tvorivych schopnosti - demonstracia obrazkov s chybajucimi
Castami, ktoré maju Studenti dotvorit, aby napr. celok bol funk¢ny, uplny,

e prispitnej vizbe - demonstracia problémovych obrazkov, ktoré umoznuju
overit rozsah, spravnost a hibku osvojenych vedomosti.

Pouzitie digitalnych fotoaparatov vytvara vynikajuce podmienky na rych-
le, lacné a kvalitné ziskanie najrozmanitejSich informacii v obrazovej podobe
a mozné okamZzité vyuZitie pri tvorbe multimedialnych kurzov.

V oblasti multimédii sa venuje velka pozornost vyuzitiu zvukov - slucho-
vej informacie v spojeni s vizualnou informaciou. Takéto ozvucené obrazy maju
dolezitu ulohu ako informaéné prostriedky a spifiaju rozliéné funkcie, napr.
predstavuju I'udi, predmety a javy, ktoré su:

e casovo vzdialené (historické),

e priestorovo vzdialené (vesmirne telesa),

¢ volne nepozorovatelné (bunky),

e presahujuce rychlost oka (spomalenie pohybu),

¢ vizualne symboly (schéma, mapa), abstraktné znazornenie.

4 Perceptualne vlastnosti obrazovych signaloy

Clovek ziskava informacie z okolitého prostredia pomocou piatich zmyslov.
Je vSak opodstatnené vyslovit nazor, Ze najvac§ie mnozstvo informacii nam
poskytuje zrak a sluch. Vyskumy v oblasti prenosu informacii potvrdili, Ze az
70 % informacii je Cloveku sprostredkovanych prostrednictvom zraku. Z tohto
dovodu su pri spracovani informacii vedomosti ako o zrakovom tak aj slucho-
vom systéme Cloveka vel'mi doleZité.

4.1 Struktiiva oka a vizudilna percepcia

Pre prijem vizualnych informacii slazia o€i. Z fyziologického pohl'adu ma
Tudské oko priblizne gulovy tvar s priemerom priblizne 25 mm a hmotnost
priblizne 7 gramov. Jeho §truktira je zndzornena na obr. 1.

Ochrannou vrstvou oka je bielko, ktoré tvori speviiujuca vrstva maziva me-
chanicky chraniaca vnutrajSok o¢nej gule a speviiujuca jeho stenu. V predne;j
Casti prechadza bielko do rohovky.

Rohovka je vyklenuta a je charakteristickd velkym zakrivenim - polomer
zakrivenia je okolo 7,2 mm - a vel'kou optickou priepustnostou. Vnimana obra-
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Predmet |Svetelné luce

Obraz

Riasnaté teliesko Sklovec

Sosovka Zrakovy nerv

Obr. 1 Struktura l'udského oka

zova sprava (svetlo) prechadza rohovkou oka, zrenicou v duhovke, sustreduje
sa SoSovkou, prechadza sklovcom a dopada na sietnicu (Hupka, 1978).

Podl'a geometrickej optiky plati, Ze ¢im je predmet bliZSie k oku, tym viac
sa musi svetlo odklonit od povodného smeru, aby bol obraz ostry. S pribuda-
nim veku je pre oko charakteristické zhor§ovanie kvality videnia na blizko, ¢o
je sposobené zvacSovanim mnozZstva nerozpustnych bielkovin v SoSovke. To
spoOsobi aj znizenie hodnoty indexu lomu. Krdtkozrakost je spdsobend lomom
svetelnych lucov pred sietnicou, preto vzdialené predmety nie je mozné vidiet
ostro. Pri dalekozrakosti sa svetelné luce lamu aZ za sietnicou.

4.2 Zrakovy systém

Pre receptory oka je primeranym drazdivym podnetom pomerne uzka ob-
last elektromagnetického vinenia od vinovej dizky 380 nm do 780 nm. Tato
oblast je ohraniCovana z jednej strany (pod 380 nm) ultrafialovym a z druhej
strany (nad 780 nm) infracervenym Ziarenim.

Pri zrakovom vnimani svetla su okrem jeho frekvencie dolezité aj d’alSie
vlastnosti, na ktoré oko okrem farby reaguje - jas, sytost a svetlost (Ruzicky,
E., Ferko, A., 1995).

Jas zodpoveda intenzite svetla - ¢im vys§ia intenzita, tym sa nam javi zdroj
svetla jasnejsi. Sytost’ vyjadruje Cistotu svetla - ¢im je uzSie spektrum farebnych
frekvencii obsiahnutych v svetle, tym je sytost vyssia. Svetlost vyjadruje velkost
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achromatickej zlozky (bieleho svetla, ktoré obsahuje vSetky farby) v svetle s ur-
¢itou dominantnou frekvenciou (vinova dizka, pri ktorej dosahuje spektralna
hustota farieb maximum).

Zakladny zrakovy organ predstavuje sietnica, ktora pozostava z dvoch typov
receptorov - Capikov a tyCiniek.

Capiky st aktivne pri dennom osvetleni a pri vysokych urovniach osvetlenia
sietnice. Su citlivé na farby, ktoré pri takomto osvetleni vynikaju. Capikové
videnie alebo tiez fofopické sa vyrazne uplatnuje pri prenose priestorovych a ¢a-
sovych detailov obrazu a poskytuje informacie o tone a sytosti farieb.

Tyc¢inky zabezpecuju videnie v podmienkach skotopického videnia (pri sla-
bom osvetleni, napr. po¢as sumraku) - postradaju jas a ostrost denného vni-
mania, ale naopak ich extrémna citlivost umoznuje orientaciu pri prahovych
intenzitach osvetlenia. Videnie, pri ktorom su aktivne ¢apiky aj ty€inky, sa
nazyva mezopické a je vlastne prechodom medzi skotopickym a fotopickym.

Vsetky fyziologické Casti, ktoré su vyuzivané pri procese videnia, urcuju
zrakovy systém, ktory je charakterizovany troma kone¢nymi parametrami:

1. priestorova rozliSovacia schopnost p,
2. gradacna rozliSovacia schopnost p,,
3. casova (pohybova) rozlisovacia schopnost p..

Priestorova rozliSovacia schopnost sa deli na vertikalnu (pocet riadkov)
a horizontalnu (pocet bodov v riadku), pricom oko ma vac§iu rozliSovaciu
schopnost v horizontdlnom smere ako vo vertikalnom.

Gradacna rozliSovacia schopnost je dana po¢tom jasovych urovni, ktoré
dokaze nas zrak vnimat.

V dosledku toho, Ze vnimanie [udského oka je konec¢né, je ¢asova (pohybova)
rozliSovacia schopnost uréena koneénym poctom snimok, pri ktorych je obraz
vnimany ako spojity.

PretoZe oko vnima integralne, vo vSeobecnosti plati vztah:

p,-p,. p, = konstanta @))

Teda pri zmene jedného parametra (p,) sa menia ostatné parametre (p,
ap,). Pri statickych obrazoch uvazujeme, ze pohybova rozliSovacia schopnost
je konsStantna (nenulova).

V désledku toho, Ze oko prijima velké mnoZstvo informacii, ktoré ¢lovek
nedokaze spracovat, su tieto informacie selektované - subjekt medzi nimi ,,vy-
hladava“ len dolezité. Prakticky to znamena, Ze v pripade velkych obrazov
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s velkym pocétom detailov mozu tieto detaily tvorit pre subjekt irelevantnu (ne-
podstatnu) Cast v obraze.

4.3 Prah zrakového vnimania

Oko ma podobne ako ostatné zmyslové organy urcCity prah vnimania, ktory
je zavisly na mnohych okolnostiach. Zavisi od vinovej dizky svetla, od stavu
adaptacie sietnice na svetlo, dizky posobenia svetelného podnetu (expozicie)
a od velkosti osvetlenej Casti sietnice.

Existuju ale aj lokalne rozdiely v citlivosti jednotlivych oblasti sietnice -
smerom k periférii sa citlivost zvac¢Suje. Rozdiely v citlivosti jednotlivych recep-
torov nie su vel'ké, ale pocet receptorov pripojenych na jedno nervové vlakno
smerom k periférii narasta. Nasledkom toho dochadza na periférnych oblastiach
k vacsiemu kumulovaniu podnetov z viacerych receptorov do jedného nervove-
ho vlakna. Jedine Capiky v centre Zltej Skvrny, ktora sa nachadza v osi oka na
sietnici, maju kazdy svoje nervové vlakno, a tym je ostrost videnia maximalna,
ale za Sera je citlivost najmensSia.

Skuto¢ny prah citlivosti zraku je teda pri skotopickom vnimani - pri ma-
ximalnej akomodacii sietnice na svetlo, a to v jej periférnejSej oblasti. Podl'a
doterajSich merani na to, aby oko zaregistrovalo zrakovy vnem, je potrebné, aby
na rohovku dopadlo okolo 50 fotonov. Z tychto fotonov sa asi polovica odrazi,
rozptyli alebo pohlti vo svetlolomnych prostrediach oka. Zostavajuce fotony sa
dostanu na sietnicu, ale len asi 1/5 z nich - okolo 5 fotonov - sa absorbuje vo
svetlocitlivom purpure tyCiniek.

Citlivost tyCiniek je vel'mi blizka maximalnej moZnej citlivosti - schop-
nosti reagovat na jediny foton. Aby zrakovy vnem vznikol, je potrebné, aby sa
podrazdenia aspon z piatich sucasne osvetlenych tyCiniek scitali v spoloénom
nervovom vlakne. Capiky v centralnej oblasti Zltej §kvrny su menej citlivé - na
vybudenie jedného Capika je potrebnych aspon 5 az 7 fotonov.

Z praktického pohl'adu ma vyznam aj ur€ita zotrvacnost zrakovych vnemov.
Prejavuje sa tym, Ze blikavé podnety od urcitej frekvencie splyvaju do spojitého
vnemu - hovorime o kritickej frekvencii splyvania blikavych podnetov, ktora nie
je jednotna, ale je zavisla od intenzity zableskov, resp. od zastipenia ¢apikov
a tyCiniek na ich vnimani. V podstate plati, Ze ¢im je intenzita zableskov vic-
§ia, tym je ich kriticka frekvencia splyvania vysSia. Pre samotné tyCinky (nizke
osvetlenie) je kriticka frekvencia splyvania okolo /0 Hz, pre samotné Capiky
(intenzivne osvetlenie) dosahuje kriticka frekvencia splyvania okolo 50 Hz.
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4.4 Zrakovd ostrost’

Charakteristickou vlastnostou ¢loveka je, Ze si pri sustredenom pozorovani
nejakého predmetu mimovolne alebo cielavedome uvedomuje jeho podrobnu
Strukturu. Mnozstvo rozoznanych detailov na predmete je ovplyvnené viacerymi
okolnostami, ktoré su od zrakového organu nezavislé. Medzi najvyznamnejsie
patri intenzita osvetlenia pozorovaného predmetu, dizka doby pozorovania,
vzajomna kontrastnost pozorovanych podrobnosti a nakoniec aj ich vel'kost. Je
ale dokazané, Ze aj pri zaruceni optimalnych podmienok pozorovania sa u zdra-
vého a bezchybného oka zistila uréita hrani¢na vel'kost rozpoznanych detailov.
Tato hrani¢na vel'kost je zavisla od rozliSovacej schopnosti oka a oznacuje sa
ako zrakova ostrost.

Teda pod zrakovou ostrostou rozumieme schopnost oka rozoznavat podrob-
nosti na pozorovanom predmete, priCom predpokladame, Ze ide o zdravé oko
a optimalne podmienky pozorovania. Zrakova ostrost je definovana minimal-
nym zornym uhlom, pod ktorym je Clovek eSte schopny rozli§it dva body rozneho
kontrastu. Minimalny zorny uhol je najviac zavisly na farbe a je minimalny pre
¢iernobiele pozorovanie.

Pri ¢iernobielom pozorovani zavisi na strednom jase pozadia oboch bodov
a na ich kontraste. Pre roznych pozorovatelov moZze mat roznu hodnotu, ale
v priemere sa pohybuje od 0,5 az po 1 uhlovi minutu. Ak je tento uhol mensi,
oko nie je schopné rozoznat detaily a obraz splyva do jedného celku. Je potreb-
né si ale uvedomit, Ze hustota capikov sa od Zltej Skvrny smerom na perifériu
vel'mi rychle zmensSuje a tym sa zniZuje aj rozliSovacia schopnost periférnych
Casti sietnice. To vSak nie je v podstate na chybu, pretoZe oCi su velmi dobre
pohyblivé a rozliSenie podrobnosti na vi¢Som objekte sa uskutoCnuje postup-
nym jeho prehliadnutim za plného vyuzitia maximalnej rozliSovacej schopnosti
relativne malej oblasti Zltej Skvrny. Ostrost videnia je zavisla aj od osvetlenia
pozorovaného obrazu, preto pri pozorovani za Sera, ked su aktivne tyCinky, sa
ostrost zmenSuje - minimalny zorny uhol sa zvic¢Suje.

Ostrost pre farebné kontrasty dvoch bodov je mensia ako pre Ciernobiely
kontrast. Z vel'kej vzdialenosti vnimame predmet s malymi farebnymi detail-
mi ako Ciernobiely, zniZenie farebnej ostrosti je ale pre detaily roznych farieb
rozne.

K zniZeniu zrakovej ostrosti dochadza pri réznych chybach oka, najcastejsie
nejde o zniZenie vplyvom poruchy sietnice, ale postihnutim inych casti oka.
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4.5 Binokuldrne videnie

Oc¢i Cloveka su voci sebe vzajomne posunuté, preto vznika v kaZzdom oku
samostatny obraz, ktory si ale pozorujuci uvedomuje ako jeden vnem - tejto
vlastnosti zraku hovorime binokularne videnie.

Na sietnici existuju tzv. korespondujiice body. Pokial samostatné obrazy
vznikli na takychto korespondujucich bodoch, splyvaju do jedného vnemu.
Najvyznamne;jsi stthrn koreSpondujucich bodov predstavuju obe oblasti Zltych
skvin, pretoze sa najCastejSie vyuzivaju pri sustredenom pozorovani, ktoré sa
prejavuje aj primeranou konvergenciou o¢nych buliev. Vel mi vyznamnym prak-
tickym dosledkom binokularneho videnia je stereoskopicky charakter zrakového
vnemi.

Obrazy vzniknuté na koreSpondujucich miestach sietnice nie su celkom
rovnaké, pretozZe kazdé oko vidi predmet pod trochu odliSnym uhlom. Vysled-
kom je priestorové vnimanie pozorovanych predmetov a schopnost posudit ich
vzdialenost od pozorovatela - vnimanie hibky priestoru. Dal§imi pomocnymi
Cinitelmi pre vnimanie hibky priestoru je vnimanie perspektivy, relativny pohyb
objektov pri natoCeni hlavy a tieZ vnimanie tienov na sledovanej scéne. Pri zvic-
Sovani vzdialenosti pozorovatel'a od pozorovanych predmetov sa binokularny
rozdiel projekcii na sietniciach zmensuje, preto je uréovanie hibky vzdialenej-
Sieho predmetu v jeho okoli tazSie.

4.6 Farebné videnie

Pre ziskanie informacie o farbe obsahuje sietnica tri druhy ¢apikov, ktorych
bunky obsahuju pigment absorbujuci dopadajice svetlo len v urcitej oblasti
vlnovych dizok. Tieto bunky su citlivé hlavne na farbu blizku modrej (okolo
425 nm), zelenej (530 nm) a ¢ervenej (650 nm), priCom oko je najcitlivejSie
na zelenu farbu. Clovek je schopny rozlisit od 300 000 az do 400 000 roznych
farebnych odtienov, ale v pripade Cistych farieb je to priblizne 150.

Capiky maju za ulohu vyber troch farieb - cervenej, zelenej a modrej. Pocet
excitovanych Capikov predstavuje vlastne informaciu o vnimanom svetle, ktora
sa pomocou axonov dostava do mozgu vo forme bioelektrickych signalov, ktoré
su pre kazdu zlozku dané vyslednym suctom signalov od prislusnych excitova-
nych ¢apikov. Napriklad, ak maju signaly od ¢apikov pre Cervenu farbu pod-
statne vysSiu uroven ako je uroven od ostatnych, ¢lovek vnima Cervenu farbu.
Vhodnym pomerom Cervenej, zelenej a modrej farby dostaneme bielu farbu,
ktora je zmesou vSetkych farieb, takZe tri druhy ¢apikov poskytuju informacie
o kazdej farbe, o je zname ako princip trichromaticnosti. UrCenie druhu farby
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sa uskutoéiiuje v koneénom dosledku porovnavanim vinovych dizok v neuro-
noch.

Clovek so zdravym zrakom rozozna pri farebnych obrazoch ich tri zakladné
charakteristiky (Sobota, B., Milian, J., 1996):

* ton farby (zavisi na spektralnom rozloZeni energie viditeIného Ziarenia),
» sytost farby (vyjadruje kolorimetricku €istotu voci spektralnej farbe),
e jas.

Ton farby je urCeny rozdielnym vnemom farebnosti, ktory vznika na zaklade
toho, Ze kazdej farbe zodpoveda jej dominantna vinova dizka.

Sytost farby je definovana ako stupen zriedenia danej farby s bielym svetlom.
Farby so zmens$enou sytostou nazyvame pastelové. Biela, ¢ierna a vSetky stupne
Sedej maju nulovu sytost a su to nepestré farby. Z definicie sytosti farby vyplyva,
ze farba so 100 % sytostou nema primieSané biele svetlo.

Jas vychadza z energetického obsahu prislusného farebného svetla vyhod-
noteného citlivostou oka. Ak zmenime jas svetla ur¢itého farebného tonu, napr.
¢erveného, dostaneme farbu tmavocervenu alebo svetloCervenud. Pri zmene jasu
nepestrej farby (nulova sytost) sa farba meni od Ciernej cez vSetky odtiene Sedej
k bielej. Zmena jasu farby ale neovplyvni ostatné dva urcujuce parametre - ton
a sytost farby.

Toén farby, sytost a jas je mozné posudit zo spektrdlneho rozlozZenia tejto
farby, ako je to znazornené na obr. 2.

Obr. 2 Spektralne rozlozenie farby
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119



Farbocit je podstatne subjektivna zalezitost, preto zmieSanim dvoch a viac
farieb moze vzniknut rozny zrakovy vnem novej farby u réznych l'udi.

Zakladnymi spdsobmi ziskania novych farieb ich mieSanim je podl'a (Vit,
1997):

- aditivne miesanie, pri ktorom pridanim d'alSej zlozky vznika svetlejSia
farba,

- subtraktivne miesanie, pri ktorom pridanim d'alSej zlozky vznika naopak
tmavsia farba.

4.7 Kontrastnd citlivost

Ludské oko je schopné rozliSovat jas v Sirokom rozsahu (0,00/ az
10 000 cd/m?), ale nie sucasne. Pre oko je typické, Ze sa vzdy prisposobi na
strednu geometricku hodnotu jasu a okolo nej rozliSuje ¢iernu a maximalne bi-
elu. Rovnaky rozdiel zrakovych vnemov zodpoveda rovnakému pomeru jasov.

Kontrast je definovany ako rozsah jasov a pri prispdsobeni na stredny jas je
pri nizkych jasoch mensi (/0 : 1), naopak pri vysSich jasoch vacési (/000 : I).

Kontrastna citlivost vyjadruje, ako sa zmeni subjektivny vnem pri sledovani
malych pléch, ktorych intenzita sa meni s malou hodnotou. CizZe hovori, o aku
minimalnu hodnotu intenzity musi nastat zmena intenzity malej plosky na
sledovanom obraze (bez zmeny intenzity ostatnych ploch), aby pozorovatel
tito zmenu rozpoznal.

Ludska sietnica obsahuje fotocitlivé bunky, ktoré vel'mi citlivo reaguju na
svetelny kontrast a su schopné rozoznat obrazy s malou hodnotou kontrastu
vd'aka schopnosti pri vnimani spajat netuplné Casti v obraze.

5 Vyuzitie vlastnosti vizualnej percepcie pre technické ucely

V poslednych rokoch je viditeIny mimoriadny rozvoj multimédii, ktory je
podporovany prudkym vyvojom pocitaCovej grafiky (algoritmov a technickych
prostriedkov na generovanie syntetickych obrazov). Oblastou multimedialnych
systémov su aj ¢islicové obrazové komunikacné systémy. Tieto systémy pracuju
s dynamickymi, ale aj so statickymi obrazmi. Patria sem telematické systémy
a obrazové databazové systémy.

Pri telematickych systémoch je najdoleZitejSie Co najefektivnejsSie vyuZzit tok
dat, pretoze telefonne linky nie su najvhodnej$im prostriedkom na prenos ob-
razov.
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Pri obrazovych databdzovych systémoch je prvoradé efektivne vyuzitie kapacity
pamétového média, ktoré sluzi na archivaciu obrazov. Tieto ciele je mozné
dosiahnut zmenSenim vel'kosti prenasanych, resp. uchovavanych udajov alebo
sprav - kompresiou [3].

Kompresia udajov predstavuje proces kddovania dat, pri ktorom dochad-
za k redukcii ich mnozstva. Je potrebna pre zvySenie efektivnosti Cislicového
spracovania, prenosu a zdznamu udajov (Polec, J., Pavlovicova, J., Oravec, M.,
1996).

Metody kodovania na zaklade pouzitého spdsobu redukcie rozdelujeme
na:

1. reverzibilné (bezstratové) - bez degradacie (nazyvané aj kompakcia),

2. ireverzibilné (stratové) - s degradaciou (nazyvané aj kompresia).

Pre vyjadrenie stupna pouzitej kompresie je definovany kompresny pomer
v tvare:

K=c, /c, (2)
pricom c, je poCet potrebnych bitov pred kompresiou a c2 je pocet bitov po
kompresii.

Pri kompresii digitalneho obrazu rozoznavame tri typy redundancie dat:
¢ kodova redundancia,
¢ medzisymbolova (medzisnimkova, medziblokova) redundancia,
¢ psychovizualna redundancia.

Psychovizualnu redundanciu vyuZivaju v sucasnosti pri kompresii mnohé
kédovacie metddy, ktoré su zaloZené na vyuZiti roznych vlastnosti nedokonalého
Tudského zraku. Je to napr. skuto¢nost, zZe oko je schopné rozoznavat len urcity
pocet urovni Sedej linearne kvantovanych. Z toho vyplyva, Ze ak pri zobrazovani
alebo snimani pouzivame zariadenie, ktoré pracuje s vi¢Sim pocCtom urovni,
ako je schopné I'udské oko rozoznat, je tento proces zbytocne presny - nadby-
to¢ny alebo nepodstatny a hovorime o zbyto¢nej presnosti kvantizdcie obrazu.
Dalsou vyuzitel'nou skutoénostou je pripad, ked’ obrazové snimky maju svetlost
v malom rozsahu. Je vyhodné v tomto rozsahu kvantovat presnejsie a v rozsahu
malého vyskytu urovni kvantovat s menSou presnostou. Tym sa zmensi pocet
kvantizacnych urovni a obraz ostava v dostato¢nej kvalite. V tomto pripade
hovorime o nelinearnych kvantizatoroch.

Dolezitou vlastnostou je aj priestorova rozlisovacia schopnost, s ktorou je
spojend hustota vzorkovania. Hustota vzorkovania je zavisla na snimacom a zob-
razovacom zariadeni, ale je podmienena aj vizualnymi schopnostami pouziva-
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tel'a a aplikaciou, pre ktoru bol obraz snimany. Pri vzorkovani je pocet bodov
na opis obrazu, napr. pre pouZzivatel'a videotelefonu, iny ako poc¢et bodov pre
sledovanie televizie.

Pri sledovani pohyblivého obrazu je ¢asto v mnohych aplikaciach, napr.
videotelefonna sluzba, pre pouZivatel'a podstatny objekt, ale nie jeho pozadie
(Sokolowsky, P., Sediva, Z., 1994). Preto nie je potrebné pre opis pozadia ob-
jektu uchovavat vSetky informacie, ktoré nam snimacie zariadenie ponuka, ale
je dolezitejsie sa zamerat na popis pohybujuceho objektu.

Zaver

V prispevku sme sa pokusili o ,nacrtnutie” vlastnosti obrazovej informa-
cie v multimedialnych eduka¢nych materialoch a o ich S§irSich suvislosti, kto-
ré vychadzaju z biologickych, pedagogickych a psychohygienickych aspektov
edukacnej reality. Je doleZité si uvedomit, Ze akceptovanim a splnenim tychto
poziadaviek dosiahneme kvalitnejSi transfer informacii v procese utvarania ve-
domosti a sposobilosti Ziakov a ,vybudujeme zaklad“ k pouzivaniu technickych
prvkov vo vzdelavani a sebavzdelavani.
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