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Neostre vymezené Casti bitmapového obrazku
Aktualni témata z informatiky

pozndmky k seminari, verze z 16. fijna 2026

Vychéazime z knihy Nowvd infinitni matematika: II. Novd teorie mnozin a polomnozin od Petra Vo-
pénky. Aby byly nésledujici tvahy srozumitelné i bez jeji znalosti, jsou na vhodnych mistech uvedeny
nezbytné definice prevzaté z knihy.

Zaméime nejprve pozornost na podstatu toho, jak je ndm okolni svét davan zrakem. Kdyz se roz-
hlédneme kolem sebe, vidime ruzné objekty, jako jsou stoly, zidle, stromy, mraky. Vyberme si néjaky
objekt a pozorujme, jak je viibec mozné, ze jej vidime. Zjistime, Ze vybrany objekt zaujima urc¢ité misto
ve viditelném okoli, které je vyplnéno barevnou plochou. Nejjasnéji si to uvédomime, kdyz se pokusime
objekt namalovat — je to pravé barevna plocha, kterou prenasime na platno.

Pozorujme nyni barevnou plochu odpovidajici néjakému objektu. Témér nikdy neni plocha vyplnéna
jedinou barvou. Vétsinou se sklada z riznych jednobarevnych ploch. Pozorujeme-li jejich skladbu, vyjde
najevo, ze nékteré sousedni jednobarevné plochy jsou od sebe ostreji oddélené, kdezto jinde jednobarevnd
plocha plynule prechézi v sousedni. Po zaméreni pozornosti na jedinou jednobarevnou plochu, se po chvili
stava, ze jsme na ni schopni rozlisit rizné odstiny jeji barvy a tak se diive jednobarevna plocha rozpadne
na nékolik mensich barevnych ploch. Dil¢i barevnd plocha se opét po dikladném prozkoumani miize
sklddat z dalsich casti. Naznacené déleni barevnych ploch na mensi bude z divodu omezeni nasich
rozliSovacich schopnosti stale obtiznéjsi.

Vezméme néjakou barevnou plosku, kde uz si nejsme jisti, zda ji dokdzeme rozlozit. Stale ale nemusi
byt vyplnéna jednolité jedinou barvou. Spise vétsinou se ndm bude ploska jevit tak, ze ma néjakou
texturu. Bude ndm pripadat, ze kdybychom méli lepsi rozliSovaci schopnosti, dokazali bychom i tuto
plosku opét rozdélit na mensi, které by odpovidaly ¢astem textury. O tom se mizeme presvédcit tak, ze
se prosté k barevné plosce priblizime. Z naseho ptivodniho pohledu toho vsak schopni nejsme.

Predstavme si, ze se ¢as okolniho svéta zastavi, ale Ze jsme schopni pohybem o¢i ménit nas pohled.
Kolem sebe nyni vidime strnuly obraz, ktery se na okrajich ztraci. Ostfe vymezme ¢ast takto ziskaného
obrazu. Naptiklad tak, ze se podividme z okna a vezmeme jen tu ¢ast, ktera se nachazi uvnitt ramu. Ostte
vymezeny obraz bude barevnou plochou s vlastni skladbou barevnych ploch a plosek.

I jednolité barevnou plochu jsme schopni déle rozkladat na c¢asti a to diky jeji rozloze. Jsme napiiklad
schopni rozdélit néjaky modry obdélnik na dvé poloviny. Ani takové déleni vSak neni ostré. O mistech
kolem délici ¢ary si nebudeme jisti, do které z polovin nalezi.

Uvazujme posloupnost barevnych ploch takovou, ze jejim prvnim prvkem je cely obraz a kazdy
dalsi ¢len vznikl jako ¢ast predchoziho. Pritom je lhostejné, zda jsme k vydéleni pouzili barvu nebo
rozlohu plochy. Pocatecni ¢leny této posloupnosti budou zretelné. Napiiklad uvazujme ¢leny odpovidajici:
celému obrazu, zahradé, rostliné a kvétinaci, kvétinaci. Jak vsak pujdeme v posloupnosti ploch stéle dél
k mensim a mensim plocham, bude jejich zfetelnost upadat. Pokracujme v piikladu barevnych ploch
odpovidajici: ervené ¢asti kvétinace, stredové oblasti cervé casti kvétinace, stredové oblasti svétle cervené
casti kvétinace, ... Prestoze toho nejsme schopni, miuzeme predpoklddat, ze takové déleni by bylo mozné
prodlouzit az k drobounké barevné plosce, ke které vsak nikdy nedohlédneme.

Predpokladané drobounké plosky, ke kterym nedohlédneme, nazveme barevnymi atomy. Pravé ony
podlozi obraz a budou se podilet na barvé ploch, ke kterym dohlédneme. Na rozdil od barevnych ploch
si prisvojime schopnost jednotlivé barevné atomy od sebe ostie oddélovat. Necht w znac¢i mnozinu vsech
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barevnych atomt, které tvori obraz. Vzhledem k omezeni naseho vnimani postaci, aby mnozina w byla z
klasického pohledu kone¢nd. Pocet barevnych atomt je vsak tak velky, Zze z ptirozeného pohledu se bude
jevit jako nekonecny. VSechny mnoziny zminéné v dalsim textu budou z klasického pohledu konecné.

Vezméme néjakou barevnou plochu X. Ta vymezuje barevné atomy, které do ni nalezi. TFidou
rozumime seskupeni objektu, které vykladame jako objekt. Pro tiidy budeme pouzivat pojmy, které
béZné pouzivime pro mnoziny. Napiiklad fekneme, Ze tiida X je podtfidou tiidy YV (znaceni X CY),
jestlize Y obsahuje kazdy prvek tiidy X. Barevnou plochu X muzeme povazovat za tridu ji vymezenych
barevnych atomti. Mnozinou rozumime tiidu, kterd je ostfe vymezena. Zpétné muzeme ovérit, ze w
je mnozina podle pravé uvedené definice. Vezmeme seskupeni barevnych atomt, které tvori obraz, a
vylozime jej jako tiidu. Protoze obraz je ostfe vymezen, jde o mnozinu. Barevna plocha X neni ostfe
vymezend. (Pokud pomineme hrani¢ni pripady, kdy za barevnou plochu vezmeme cely obraz w nebo
prazdnou mnozinu.) Divodem je, Ze az k barevnym atomtim nds zrak nedohlédne. Nejsme tedy schopni
o kazdém atomu rozhodnout, zda je prvkem X, nebo neni. Neostfe vymezenou tiidu, ktera je podtiidou
néjaké mnoziny nazyvame polomnozinou. Protoze X je neostie vymezend tiida, ktera je podtiidou
mnoziny w, jde o polomnozinu.

Uvazujme néjakou modrou plochu X, ktera je obklopena jinak barevnou plochou. Jak jsme vyse
zduvodnili, hranice plochy X je nutné neostra. Neni nutné, aby modf plochy byla jednolita. Plochu X se
miuzeme pokusit zachytit postupnym vytvarenim jejich ostfe vymezenych ¢asti. Neostrost vsak zptsobi,
ze tento postup nemiize byt nikdy ukoncen. Pro zptfesnéni uvedeného postupu si nejprve zavedeme nékolik
pojmii.

Prirozenymi ¢&isli rozumime éisla 0,1,2, ... ubfhajici do nekoneéna. Clovék se pfirozenych &isel
zmocnuje tak, ze je mu dana nula a umoznéno, aby ke kazdému ¢islu, které drzi, ziskal jeho néaslednika
(pricet]l k nému ¢islo jedna). Tento postup muZeme samoziejmé urychlovat pomoci riznych operaci jako
jsou s¢itani a nasobeni. Jisté se shodneme, ze je zde néjaké ohromné prirozené cislo, ke kterému se ¢lovek
nikdy nedopocita. Idealizujme nyni vypocetni schopnosti ¢lovéka. To znamena, ze takto idealizovany
clovék sice pocita rychleji, nez libovolny redlny clovék, ale stdle musi prirozend cisla dobyvat od nuly.
Prirozené cislo nazvéme konecné, jestlize se k nému takto idealizovany ¢loveék dopocita. Tridu vsech
konecénych ¢isel oznacme FN. Pismena m, n oznacuji konecnd prirozena ¢isla. Protoze ani ndmi idealizo-
vany ¢lovék neobsdhne vSechna ptirozend cisla, sale zde bude néjaké cislo v, které nebude konecné, bude
tedy nekoneéné. Mnozinu vSech pfirozenych ¢isel mensich nez pfirozené ¢islo a oznacme [a].

Trida FN nemuze byt ostfe vymezena. Kdyby byla ostfe vymezena, byla by tiida FN z klasického
hlediska kone¢nou mnozinou a jako takova by musela mit nejvétsi prvek. Oznacme si jej n. Jenze n + 1
je také konecné &islo, ale n+ 1 ¢ FN, coz je spor. Tiida FN je tedy neostie vymezena. Protoze FN C [v]
je FN polomnozinou.

Binarni relaci rozumime t¥idu, jejiz kazdy prvek je usporadanda dvojice. Defini¢nim oborem relace
R rozumime ti¥idu dom(R) vSech X, k nim7 existuje Y takové, ze (Y, X) € R. Oborem hodnot relace
R rozumime tifdu rng(R) vSech Y, k nim# existuje X takové, ze (Y, X) € R. Rekneme, Ze F je funkce,
jestlize je F relace a pro kazdé (Y, X) € F a (Z,X) € F jeY = Z. Je-li F funkece, (Y,X) € F, pak
piseme téz Y = F(X). Necht A je tiida, jejiz kazdy prvek je tiidou. Sjednocenim t¥idy A rozumime
tiidu |J A4, pro niz plati: Objekt X je prvkem tfidy |J A prévé tehdy, kdyz existuje tiida Y takova, ze
plati X € Y € A.

Vratme se nyni k polomnoziné X predstavujici neostfe vymezenou modrou plochu. Polomnozinu X
muzeme zachytit funkei F' s definiénim oborem FN, kde F'(n) je mnozina pro kazdé n. Mnozina F'(n)
predstavuje urcitou ostie vymezenou ¢ast barevné plochy X. K zachyceni polomnoziny X staci zvolit F'
tak, aby

X = U rng(F).
Tyto tvahy nas vedou k jistému vyznamnému druhu tiid. Pro jejich zavedeni bude potfeba se seznamit
s neékolika pojmy.

Abstraktni prvoobjekty jsou objekty, jejichz vnitini napln je vyprazdnéna; jsou to jiz jen objekty.
Barevné atomy po odhlédnuti od jejich smyslu mtzeme povazovat za abstraktni prvoobjekty. Tvrdou
mnozinou rozumime mnozinu, na jejiz vnitini stavbé se nepodili zddna polomnozina. Presnéji tvrdou



mnozZinou typu 1 rozumime mnoziny abstraktnich prvoobjektti a mnoziny ¢isel. Tvrdé mnoziny typu
n, kde n # 0, jsou mnoziny, jejichz prvky jsou mnoziny mensich typa nez n, abstraktni prvoobjekty, ¢isla
a jejich uspofadané dvojice, trojice, ... Rekneme, ze mnozina u je tvrda mnozina, jestlize exsituje n
takové, Ze u je tvrdd mnozina typu n. Napifklad mnozina w je tvrd4, ale jednoprvkovd mnozina {FN}
tvrdd neni. Je-li F' funkce, A t¥ida, pak parcializaci relace R na t¥idu A rozumime t¥idu R|A vSech
(Y, X), pro néz plati (Y, X) € R a X € A. Rekneme, 7e funkce F je stabilni, jestlize dom(F) = FN
a pro kazdé n je F|[n] tvrd4d mnozina. VySe popsana funkce zachycujici ostré podoby modré barvy je
stabilni.

Rekneme, 7e X je o-t¥ida, jestlize pro néjakou stabilni funkci F takovou, Ze pro kazdé n je F(n)
mnozina, je X = |Jrng(F). Napiiklad vyse zminénd modra plocha je o-t¥ida.

Lemma 1. Necht F je stabilni funkce takovd, Ze pro kaZdé n je F(n) mnoZina. Potom funkce F,
definovand na polomnoziné FN predpisem

Fi(n) = U rng(F'|[n])

je stabilni, pron < m je Fy(n) C Fy(m) a

Urmng(Fy) = m(F).

Diikaz. Nejprve ukdzeme, ze funkce F je stabilni. Necht (u,m) € Fly|[n]. Stadi ukdzat, Ze u je tvrdd
mnozina. Plati u = F(m) = (Jrng(F|[m]). Ze stability F plyne, ze F|[m] je tvrdd mnozina, tedy i
rng(F|[m]) je tvrdd mnozina. Mnozina v musi byt tvrda, protoze je sjednocenim koneéné mnoha tvrdych
mnozin.

Dokézeme, ze pron < m je Fy(n) C Fi(m). Necht X € F (n). Plati X € |Jrng(F|[n]). Tedy existuje
k < n takové, ze X € F(k), ale n < m tedy X € F(m).

Na zdvér ukdzeme (Jrng(F}) = (Jrng(F). Mdme X € [Jrng(Fy) pravé tehdy, kdyz existuje n
takové, ze X € F,(n) = Jrng(F|[n]) pravé tehdy, kdyz existuje n takové, ze X € F(n) pravé tehdy,
kdyz X € |Jrng(F). O

Podle predchoziho lemmatu mizeme navic o funkci F z definice o-t¥{dy predpokladat, ze F'(m) C F(n)
pro kazda m < n. V takovém pripadé tikdme, ze F' je vytvarejici funkce o-tridy X.

1 Bitmapovy obrazek

7 kazdého barevného atomu muzeme abstrahovat jeho umisténi a obdrzet atomické misto. Mnozinu
vsech atomickych mist obsazenych barevnymi atomy v mnoziné w oznacime wi; a nazveme prostor
mist. Kazda barevné plocha X tak zaujima néjaké misto, které je podtridou prostoru mist w;. Podobné
muzeme z barevného atomu abstrahovat jeho barvu a ziskat atomickou barvu. Predpokladame, ze
existuje mnozina wy vSech moznych atomickych barev. Nazveme ji prostor barev. Barvy barevnych
atomu budou prvky mnoziny ws. Barevny atom jednozna¢né urcuje atomické misto [ a atomickou barvu
b a také naopak je jimi urCen, proto muZzeme barevny atom reprezentovat uspofddanou dvojici (b,1).
Protoze kazdé atomické misto je obsazené pravé jednim barevnym atomem, ktery méa pravé jednu barvu,
mizeme mnozinu barevnych atomil w povazovat za funkci s definicnim oborem w; a oborem hodnot ws.
(6%

IRac oznacuje mnozinu vsech raciondlnich ¢isel, ktera lze vyjadrit jako 5 kde a, 8 € [7y] a0 < % <1

Rekneme, zZe raciondlni c¢islo z je konecéné, jestlize existuji m,n takova, ze n # 0 a absolutni hodnota
m 1

;.

Piedpoklddejme, 7e nas ostfe vymezeny obraz je étvercovy. Pak jisté miZeme poloZit wq rovno IRac?.
Tedy atomické pozice budou usporadané dvojice jistych racionalnich ¢isel z jednotkového intervalu. Po-
uzitim vhodného modelu barev (napiiklad RGB) mtZeme ztotoznit prostor barev s IRac®. Obraz w pak

bude funkei s definiénim oborem IRac? a oborem hodnot, ktery bude podtiidou mnoziny IRac®.

T je rovna

1Zde je pouzita zjednodusend definice z knihy Novd infinitni matematika: III. Redlnd ¢isla a jejich diskretizace od Petra
Vopénky.



Abychom teorii mohli pouzit pro zachyceni bitmapového obrazku je nutné polomnozinu FN vhodné
zkratit. Napriklad muZzeme stanovit, Zze nekonec¢né ¢islo v bude uz jeden milion. Konkrétni ¢tvercovy
bitmapovy obrazek pak mizeme reprezentovat funkci w. Barevné atomy v mnoziné w budou odpovidat
jednotlivym pixeliim obrazku. Pokud by obrizek mél nedostatecné rozliseni, miazeme chybéjici pixely
dodat metodou interpolace. Funkce s defini¢cnim oborem FN, jejiz obor hodnot je podtiida obrazku w,
muzeme na pocitaci reprezentovat nekoneénymi proudy nebo nekonec¢nymi iteratory. Vratme se k vyse
uvazované neurcité vymezené modré plose. Uzivatel by dostal nekone¢ny proud jejich ostie vymezenych
podob, ze kterého by si mohl vybrat podoby vhodné pro konkrétni ucel.

2 Cast obrazku vymezena zadanou barvou

Necht R je relace a A tiida. Pak obrazem tridy A pri relaci R rozumime tiidu R“A vSech Y, pro néz
existuje usporddand dvojice (Y, X) € R takovd, ze X € A. Inverzni relaci k relaci R rozumime relaci
R~ takovou, Ze pro kazdé objekty X,Y je (X,Y) € R™! pravé tehdy, kdyz je (Y, X) € R. Vzorem
t¥idy A pf¥i relaci R rozumime t¥idu R~'“A.

Tvrzeni 1. Necht R je relace, kterd je turdou mnozinou, Y je o-trida a G je jeji vytvdrejici funkce.
Potom téz vzor tridy Y pri relaci R je o-trida a funkce F urcend vztahem

F(n) = R™'“G(n)
je jeji vytvarejici funkce.

Diikaz. Dokazeme, 7e G je stabilni funkce. Protoze R i G(n) je tvrdd mnozina, je i R1“G(n) tvrdou
mnozinou pro kazdé n.

Dokézeme, ze R71“Y = |Jrng(F). Necht z € R™!1“Y. Poté existuje y € Y takové, ze (y,z) € R.
Protoze Y = |Jrng(G), existuje n takové, ze y € G(n), tedy * € R™1“G(n) = F(n) a tedy = € |Jrng(F).
Necht naopak = € |Jrng(F). Poté existuje n takové, ze z € F(n) = R™1“G(n). Tedy existuje y € G(n)
takové, ze (y,z) € R. Proto y € Y a tedy x € R™1“Y.

Pro n < m dokdZeme, 7e F(n) C F(m). Necht z € F(n) = R™'“G(n). Poté existuje y € G(n)
takové, ze (y,x) € R, ale G je vytvafejici funkee o-t¥idy a proto G(n) C G(m). Tedy y € G(m) a proto
zr € R71“G(m) = F(m). O

Tvrzeni 2. Necht R je relace, kterd je turdou mnozinou, X je o-trida a G je jeji vytvdrejici funkce. Poté
parcializace relace F na tridu X je o-trida a funkce H urcena predpisem

H(n) = R|G(n)
je jeji vytvarejici funkce.

Modré barvé odpovida v prostoru barev o-tiida Y C wsy obsahujici vSechny atomické barvy, které
povazujeme za modré. Protoze Y neni ostfe vymezeno, je Y polomnozinou. Obrézek w je tvrdou relaci
a tedy vzor Y pii w je podle pfedchoziho tvrzeni o-tfida X = w™'“Y C wy, kterd bude odpovidat mistu
vyplnéného modrou barvou. Parcializaci obrdzku w na X obdrzime barevnou plochu Z = w|X obsahujici
vSechny barevné atomy s modrou barvou. Tedy stru¢né Z je modra ¢ast obrazku. Podle Tvrzeni 2 je Z
o-trida. Pokud je Z neprazdné a neni rovno celému obrazku, jedna se o polomnozinu.

Pristup si demonstrujeme na konkrétnim obrazku w:



Prostor barev we bude odpovidat RGB modelu. Pfesnéji trojice (r,g,b) € IRac® uddva barvu atomu,

kde 7 je intenzita Gervené, g zelené a b modré slozky. Zvolme atom barvy ¢ = (192 127 "171Y odpovidajic

2557 2557 255
konkrétnimu odstanu modri oblohy:

Necht d je funkce s definiénim oborem (ws)?

d((r1,91,b1), (r2,92,b2)) = V/(r2 = 71)2 + (92 — 91)* + (b — b1)2.

urcend predpisem

Funkce d méi{ podobnost barev. Cim nizsf je funkéni hodnota, tim jsou zadané barvy podobnéjsi.
Definujeme funkci 7" s defini¢nim oborem FN predpisem

150 — 22
o+l
T — 100
() 255
Plati T(0) = 52, T(n) < T(m) pro n < m, T(n) < 322 for libovolné n. Funkce T’ pro koneéné piirozené

¢islo n udéva toleranci T'(n) v méfeni podobnosti barev.
Definujeme zobrazeni G s defini¢nim oborem FN tak, ze polozime

G(n) ={cd € wy;d(d,c) <T(n)}.

Kazdé G(n) vymezuje ostrou podobu modfi oblohy uréené toleranci T'(n).

V prostoru barev je samotnd modf oblohy reprezentovana o-tifdou ¥ = |Jrng(G). Funkce G je
vytvarejici funkeci o-tfidy Y. Protoze Y neni ostre vymezeno, jedna se o polomnozinu. Podle Tvrzeni 1
je funkce F' s defini¢nim oborem FN urcend predpisem

F(n) = w *“G(n)



vytvafejici funkei o-t¥idy X = w™'“Y. Podle Tvrzeni 2 je funkce H s definiénim oborem FN uréend
predpisem
H(n) = w|F(n)
vytvarejici funkce o-t¥idy Z = w|X.
Kazda mnozina H (n) predstavuje ostfe vymezenou ¢dst obrazku obarvenou ostfe vymezenou podobou
modfi oblohy.

H(0) H(1) H(5) H(15)

Zajimavy obrazek ziskdme, jestlize pies sebe nakreslime ¢dsti obrazku z mnoziny rng(H |[n]) pro né&jaké
n, pritom prihlednost ¢asti obrazku H(m) pro m < n se bude s rostoucim m zvétSovat:

3 Sjednoceni a prinik o-t¥id

Tvrzeni 3. Necht X,Y jsou o-tridy a F,G jejich vytvdrejici funkce. Potom téZ X UY, X NY jsou
o-tridy a funkce K, L definované vztahy
K(n)=F(n)UG(n), L(n)=F(n)NG(n)

jsou jejich vytvdrejici funkce.
Dukaz. Ztejmé K, L jsou stabilni funkce.

Dokazeme X UY = [Jrng(K). Necht z € X UY = [Jrng(F) U Jrng(G). Potom pro néjaké n je
z € F(n) nebo z € G(n), tedy z € F(n) UG(n) = K(n), a tedy z € |Jrng(K).

Necht naopak z € |Jrng(K). Potom pro néjaké n je z € K(n) = F(n) UG(n), tedy z € F(n) nebo
z€G(n),atedy z€ XUY.

Dokéazeme X NY = |Jrng(L). Necht z € X NY. Potom pro néjakd m,n je z € F(n),z € G(m). Necht
napiiklad n < m. Potom je z € F(m) a zaroven z € G(m), tedy z € L(m), a tedy z € |Jrng(L).

Necht naopak z € [Jrng(L). Potom pro néjaké n je z € L(n) = F(n) N G(n), a tedy

zGUrng(F)ﬂUrng(G):XﬂY.



Dokézeme, Ze pro kazdd m < n je K(m) C K(n). Necht m < n. Potom K(m) = F(m)U G(m) C
F(n) UG(n) = K(n).
Podobné dokdzeme, ze pro kazdd m < n je L(m) C L(n).

Zvolme déle lososové oranzovou atomickou barvu ¢ = (255,164, 28):

Podobnym postupem jako v pfipadé modré barvy ziskdme o-tfidu Zy a néjakou jeji vytvarejici funkei
H,. Zobrazime Cast vytvarejici funkce:

Definujme funkci Hjz s definiénim oborem FN tak, Ze polozime
Hs(n) = H(n) U Ha(n).

Funkce Hj je vytvatejici funkce o-tfidy Z U Z,, kterd je polomnozinou vsech oranzovych nebo modrych
pixeli:




4 r-tiidy

Rekneme, 7e X je 7-t¥ida, jestliZe pro néjakou stabilni funkci F' takovou, Ze pro kazdé n je F'(n) mnozina,
je X = Nmg(F). Pokud F navic spliiuje, ze pro kazdd n < m je F(m) C F(n), pak ikdme, ze F je
vytvarejici funkce w-tridy X.

Tvrzeni 4. Necht w je mnozina, X C w je o-trida a F jeji vytvarejici funkce. Potom w \ X je w-trida
a funkce G s definicnim oborem FN urdend vztahem G(n) = w \ F(n) je jeji vytvdrejici funkce.

Diikaz. Dokazeme, ze w\ X = (\rng(G). Necht © € w\ X. Poté z € w a x ¢ X = |Jrng(F). Pak pro
kazdé n je x ¢ F(n) a tedy x € w\ F(n) = G(n). Proto x € w\ X. Necht naopak = € (rng(G). Pak
prokazdé n jex € G(n) atedy r c wax ¢ F(n). Protoz ¢ X atedy z € w\ X. O

Polomnozinu pixeli, které nejsou ani jasné oranzové ani modré, obdrzime jako rozdil Z, = w\ Zs,
coz je podle predchoziho tvrzeni 7m-trida a funkce Hy s defini¢nim oborem FN definovana vztahem

Hy(n) =w)\ Hs(n)

je jeji vytvarejici funkce.
Zobrazime nékolik poc¢atecnich hodnot funkce Hy:

m-tfida Z, dava vyniknout jeviim, které jsme si na pivodnim obrizku nevsimly, protoze byly zastinény
vyraznymi jevy lososové oranzové a modré barvy modelované polomnozinami Z a Zs. Na obloze si tak
mizeme povSimnout svétle modré barvy nebo jasné oranzové barvy.

5 Model barev CIELAB

Dosud pouzivané méreni podobnosti barev v RGB modelu je primitivni. Pro vaznéjsi tvahy o barvach
bychom nahradili model RGB modelem CIELAB a podobnost barev v ném métili metodou CIEDE2000.
Ukazeme jen, jaké obrazky bychom obdrzeli.

1. Modra cast:



2. Lososova ¢ast:

3. Cést, ktera je modra nebo lososova:

4. Cast, kterd neni ani modré ani lososova:



6 Ukol

Pro splnéni zapoctového tkolu je potfeba predvést na konzultaci diikaz Tvrzeni 2.
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