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Izvlec¢ek

V delu je raziskan vpliv izbranega barvnega prostora na prijaznost grafi¢cnega uporabniskega
vmesnika za nastavitev barv v iskalni zahtevi v sistemih za poizvedovanje po slikah na podlagi
vsebine oz. CBIR-sistemih. Raziskava je pilotska, opravljena na 46 Studentih bibliotekarstva, in-
formacijske znanosti in knjigarstva na Filozofski fakulteti v Ljubljani. Raziskava je pokazala, da
so vmesniki, zasnovani na barvnem prostoru HSV, preprosti za uporabo tudi za uporabnike, ki
nimajo teoreti¢nega znanja o barvah in ne razumejo barvnega prostora HSV, medtem ko tudi
precej dobro razumevanje barvnega prostora RGB ne zagotavlja uporabe RGB-vmesnika brez
tezav. Uporabniski vmesniki, pri katerih se barve izbira zgolj s klikanjem, so bili bolje sprejeti
od vmesnikov, ki uporabljajo drsnike. V ¢lanku so podane smernice za oblikovanje vmesnika za
izbiro barve v CBIR-sistemih.

Klju¢ne besede: CBIR, vsebinsko poizvedovanje po slikah, sistemi za poizvedovanje, barvni prostori,
uporabniski vmesniki

Abstract

In the paper we study how the choice of color space affects the user-friendliness of the graph-
ical user interface of CBIR. The pilot study was carried out on 46 students of the Department of
Library and Information Science and Book Studies at the Faculty of Arts at the University of Lju-
bljana. The study showed that user interfaces based on HSV color space are simple to use even
for users who do not possess the theoretical knowledge about colors and do not understand
HSV color space, while even reasonably good understanding of RGB color space does not guar-
antee frustration-free user experience when using RGB user interface. User interfaces offering
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color choice just by clicking were better received than user interfaces that make use of color slid-
ers. This article provides guidance for designing an interface for selecting color in CBIR systems.

Keywords: CBIR, content-based image retrieval, retrieval systems, color spaces, user interfaces

1 Uvod

Velik del informacij, ki se danes pojavlja, je slikovno gradivo. S sistemi za poizvedova-
nje po slikah na podlagi vsebine ali CBIR-sistemi (angl. content based image retrieval)
lahko pove¢amo uporabnost slikovnih zbirk. CBIR-sistemi avtomatsko indeksirajo slike
na osnovi znacilnic, ki jih pridobijo iz slikovne datoteke. To pomeni, da po neki metodi
vsebino slike opisejo s stevil¢nimi vrednostmi, ki se uporabijo pri racunanju podob-
nosti z iskalno zahtevo (Smeulders et al., 2000; Kranjc in Maver, 2007). Barva je najbolj
raziskana in najpogosteje uporabljana znacilnica pri avtomatskem indeksiranju slik.
Na podlagi barve se slike lahko indeksira na razli¢cne nacine. Najpogosteje uporabljena
metoda je barvni histogram, kljub temu, da v najpreprostejsi obliki obi¢ajno ne daje
dobrih rezultatov. Druge metode, poleg barvnega histograma, so 3e barvni korelo-
gram, barvni avtokorelogram, vektor barvne koherence, barvni moment, ugotavljanje
dominantne barve ipd. (Albanesi, Bandelli in Ferretti, 2001; Lu in Phillips, 1998). Naste-
te barvne znacilnice so relativno preprosto pridobljene iz slik. MozZno jih je izracunati
za izbrane regije poljubnih oblik na slikah in so obi¢ajno neodvisne od velikosti in ori-
entacije slike (Balamurugan in Anandhakumar, 2008; Wang, Yu in Yang, 2011).

Iskalna zahteva za iskanje po barvni vsebini slike se v CBIR-sistemu generira bodisi
s pomocjo slike za primer bodisi z uporabniskim vmesnikom, kjer uporabnik izbere
zelene barve. Tako implementacija iskalnega mehanizma CBIR-sistema kot tudi obliko-
vanje uporabniskega vmesnika za nastavitev barv v iskalni zahtevi zahteva odlocitev o
izbiri barvnega prostora in na obeh ravneh izbira barvnega prostora vpliva na izkusnjo
uporabnika. V ¢lanku raziskujemo le vpliv barvnega prostora na prijaznost uporabni-
Skega vmesnika.

Clanek je organiziran, kot sledi. V naslednjem poglavju so predstavljeni barvni prostori
in to tisti, ki so potrebni za razumevanje raziskovalne naloge. V tretjem poglavju so
predstavljeni nekateri grafi¢ni vmesniki za nastavitev barv v CBIR-sistemih, dostopnih
po svetovnem spletu. Sledi opis raziskave in njenih izsledkov.
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V informacijskih okoljih, ki uporabljajo barvne slike, je mnogo barvnih modelov kot
so RGB, CMY, HSV, HSL, YIQ, YUV, CIE L*a*b, CIE L*u*v in druge. Razli¢ni barvni prostori
so bili razviti za razli¢ne potrebe: za prikaz slike na zaslonu RGB, za tisk CMY, za prenos
video signala YIQ in YUV, za intuitivno predstavitev barv HSV in HSL (Gevers in Smeul-
ders, 2004).

2 Barvni prostori

2.1 Barvni prostor RGB

V barvnem modelu RGB so primarne barve rdeca, zelena in modra. Z mesanjem dveh
razlicnih svetlob primarnih barv nastanejo sekundarne barve. Aditivho me3anje barv
prikazuje Slika 1(a). Kombinacija primarne rdece in zelene svetlobe deluje kot rumena,
rdeca in modra kot magenta ter modra in zelena kot cian. Barva je v barvnem prostoru
RGB dolocena z vrednostmi treh primarnih komponent (R,G,B), kar prikazuje Slika 1(b).

a)

b) G

Slika 1: (a) Aditivno mesanje barv, (b) RGB barvni prostor

Problem, ki se pojavi, je, da ni univerzalno sprejetega standarda, ki bi dolocal, kaj to¢no
so rdeca, modra in zelena barva. Odsotnost univerzalno sprejetega standarda pomeni,
da je RGB barvni prostor (kot tudi CMY, katerega opis sledi) odvisen od naprave, ki
proizvede barvo in se zato lahko od naprave do naprave razlikuje.

Ideja, da z me3anjem treh komponent R, G in B lahko predstavimo dolo¢eno barvo, je
skladna z dejstvom, da je ¢loveska zaznava barve posledica treh signalov iz treh tipov
barvnih fotoreceptorjev v retini. Vendar ta analogija ni povsem tocna. Eksperiment
namre¢ pokaZze, da rumena barva, ki je ustvarjena z mesanjem zelene in rdece svetlo-
be, ni tako nasi¢ena kot spektralna rumena barva. Enako velja za cian, ki je me3anica
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modre in zelene svetlobe. Magenta ni spektralna barva, temvec ¢loveski vidni sistem
tako interpretira mesanico rdece in modre barve. Z meSanjem treh primarnih RGB-
barv lahko prikazemo le del barv, ki jih sicer prepozna ¢loveski vid, ¢etudi je spektral-
na distribucija RGB-komponent izbrana tako, da se ujema s spektralno obcutljivostjo
ocesa. Cloveski vidni sistem deluje na bolj zapleten nacin, kot je ta, ki dolo¢i barvo
na podlagi treh pozitivnih izhodov iz pripadajocih fotoreceptorjev. Leta 1931 je ko-
misija CIE (francosko Commission Internationale de I'Eclairage) sprejela barvni model
CIEXYZ, izdelan na osnovi bary, ki jih zazna opazovalec. Primarne komponente, ime-
novane X, Y in Z, so definirane matemati¢no s pozitivnimi in negativnimi vrednostmi
RGB-komponent. Slabost modela CIEXYZ je, da ni zaznavno izenacen. To pomeni, da
razdalja med dvema toc¢kama oz. barvama znotraj modela ne ustreza barvni razliki,
kot jo dozivlja opazovalec. Dve barvi, ki sta na vegji razdalji, se na primer lahko zdita
opazovalcu bolj podobni kot drugi dve barvi, ki sta na manjsi razdalji. Leta 1976 sta na
osnovi modela CIEXYZ nastala dva nova modela, imenovana CIE L*a*b in CIE L*u*v, ki
sta priblizno zaznavno izenacena in se uporabljata kot strojno neodvisna referenc¢na
modela (Golob in Golob, 2001; Guid, 2001; Chapman in Chapman, 2000, str. 155-195;
Williamson in Cummins, 1983).

2.2 Barvni prostor CMY

Barvni model CMY uporablja barve, ki so komplementarne primarnim barvam v mode-
lu RGB. Rdeci barvi je komplementarna cian, zeleni barvi je komplementarna magen-
ta in modri barvi je komplementarna rumena. V modelu CMY dobimo izbrano barvo
tako, da od bele svetlobe z barvnimi filtri CMY odstejemo njej komplementarno barvo.
Rumeno barvo npr. dobimo, e iz bele svetlobe s filtri izlo¢cimo modro komponento.
Barve cian, magenta in rumena imenujemo subtraktivne primarne barve. Subtraktivni
princip mesanja barv prikazuje Slika 2(a). V CMY modelu so sekundarne barve rdeca,
zelena in modra, ki so v modelu RGB primarne barve. Barva je v barvnem prostoru CMY
dolocena z vrednostmi treh primarnih komponent (C,M,Y), kar prikazuje Slika 2(b).
Maksimalne vrednosti rdece, zelene in modre barve predstavljajo v modelu RGB belo
barvo, v modelu CMY pa maksimalne vrednosti za cian, magento in rumeno pomenijo
¢rno barvo.
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Slika 2: (a) Subtraktivho mesanje barv, (b) CMY barvni prostor

2.3 Barvni prostor HSV

Barvna modela RGB in CMY sta strojno pogojena. Model HSV pa je uporabnisko usmer-
jen (Guid, 2001) in ga pri CBIR-sistemih pogosto sre¢amo (Zhang, Li in Li, 2009). Barvni
model HSV prikazuje Slika 3(a). Crka H v kratici ozna¢uje barvni ton (angl. hue), S ozna-
Cuje nasi¢enost barve (angl. saturation) in V svetlost (angl. value).

a)

Slika 3: (a) Barvni model HSV, (b) Prerez barvnega prostora HSV za rde¢o barvo

Ggeometrijsko se lahko barvni prostor HSV opise s Seststrano piramido, ki je obrnjena
navzdol. Vrednosti treh komponent (H, S, V) dolocajo lokacijo barve v Seststrani pira-
midi. Na meji osnovne ploskve piramide se nahajajo ciste barve, dolo¢ene s kotom H.
Kot 0° doloca rdeco barvo, koti 60°, 120°, 180°, 240° in 300° pa v tem vrstnem redu
ustrezajo rumeni, zeleni, cian, modri in magenti. Manjsa ko je vrednost S, manj nasi-
¢ena oziroma izrazita je barva, in manjsa ko je vrednost V, temnejsa bo barva in blizje
¢rni (Slika 3(b)). Na osi piramide HSV so sivi odtenki oz. akromatska lestvica, tu je nasi-
¢enost 5S=0. Na plas¢u piramide pa je nasicenost maksimalna, S=1. Vrednost svetlosti
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V ponazarja visina. Na osnovni ploskvi piramide velja V=1, v vrhu piramide pa V=0. Na
meji osnovne ploskve piramide velja (5=1, V=1). Proti sredis¢u osnovne ploskve pira-

mide barve bledijo, nasi¢enost S se manjsa. V sredis¢u se nahaja bela barva (S=0,V=1).
Vrh piramide pomeni ¢rno barvo, ne glede na vrednost H ali vrednost nasi¢enosti S.

2.4 Barvni prostor HSL

Glavne komponente barvnega prostora HSL so barvni ton (angl. hue), nasi¢enost
barve (angl. saturation) in svetlost (angl. lightness). Barvni model prikazuje Slika 4(a).
Prostorsko ga opredelimo z dvema stoZzcema, ki sta zdruZzena z osnovnima ploskvama
in orientirana pokonc¢no. Barvni ton je dolocen s kotom H. V prostoru HSL so barve
postavljene pri drugacnih kotih kot v HSV. Kot 0° pomeni modro barvo, 120° rdeco,
240° zeleno itd.

a O<—ybela
3 L b) - (L=1)

~—C(ista barva Smodra)

(S=1, L=0,5

> >

siva
(§=0, L=0,5)

< ¢rna (L=0)

Slika 4: (a) Barvni model HSL, (b) Prerez barvnega prostora, ki tece skozi modro in njej nasprotileZeco
rumeno barvo

Svetlost L naras¢a od vrha spodnjega stozca, kjer je L=0, do vrha zgornjega stoZca,
kjer je L=1 (Slika 4(b)). Na navpicni osi, ki povezuje vrhova obeh stozcev, se nahajajo
sivi odtenki, nasi¢enost je tu minimalna, velja S=0, na povrsini obeh stoZcev pa je nasi-
¢enost maksimalna, velja S=1. Ploskev, kjer se zdruzita oba stozca, ima svetlost L=1/2.
Na skrajnem robu te ploskve se nahajajo ¢iste barve (Guid, 2001). Ciste barve imajo v
modelu HSL vrednost svetlosti L=1/2.

Nasi¢enost S ima v modelu HSL nekoliko druga¢en pomen kot v modelu HSV. Ce ¢is-
ti barvi dodajamo belo, bomo v modelu HSV zmanjsevali nasi¢enost. Ce ¢isti barvi
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dodajamo ¢rno, ostane nasi¢enost enaka 1.V primeru modela HSL pa ostane nasice-

nost 1 vobeh primerih, torej, e dodajamo Cisti barvi belo ali ¢rno barvo. Nasi¢enost se
zmanjsa, Ce Cisti barvi dodamo sivo.

2.5 Barvni modeli YUV, YIQ, YCbCrinY, R-Y, B-Y

Gre za barvne modele, ki so bili razviti za prenos barvne televizijske slike v analogni
(YUVin YIQ) in digitalni (YIQ in YCbCr) obliki. Njihova skupna lastnost je komponenta
Y, ki nosi informacije o svetlosti slike. Ravno zaradi te komponente, imajo ti prostori
poseben pomen pri indeksiranju slik. Pri prostoru RGB informacija o svetlosti barve ni
posebej shranjena, svetlost je odvisna od sestevka treh komponent in se racuna po
enacbi Y=0,299%xR+0,587xG+0,114xB. V prostoru HSV pa je svetlost Y najbolj odvisna
od komponent S in V. Pri komponenti H se sreCujemo s tezavo, da bodo odtenki z isto
vrednostjo S in V ¢loveSkemu ocesu delovali razli¢no svetlo, kar smo pokazali tudi z
raziskavo. Npr. po zgornji enacbi bo imela izracunana komponenta Y bistveno visjo
vrednost za Cisto rumeno barvo kot pa za ¢isto modro.

3 Barvni modeli v grafi¢nih vmesnikih CBIR-sistemov

Uporabniki CBIR-sistema potrebujejo vmesnik, po katerem lahko izbirajo barve, ki jih
zelijo videti na priklicanih slikah. Grafi¢ni uporabniski vmesniki so predstavljeni na
dvodimenzionalnem zaslonu, medtem ko so barvni prostori tridimenzionalna geo-
metrijska telesa. Potrebujemo torej nacin, da tridimenzionalni gamut predstavimo v
dvodimenzionalni ravnini. V praksi se sre¢ujemo z razli¢nimi resitvami. V nadaljevanju
predstavimo vmesnike za nastavitev barv treh popularnih CBIR-sistemov, dostopnih
na spletu: Retrievr, QBIC Color Search in Chromatik. Poleg izbire barvnega odtenka
omogocajo vmesniki navedenih CBIR-sistemov tudi dolocitev deleza izbranih barvnih
odtenkov na sliki in v primeru Retrievr in QBIC Color Search tudi njihovo razporeditev
na sliki. Te funkcije vmesnikov ne raziskujemo in jih zato tukaj tudi ne komentiramo.

3.1 Retrievr

Grafi¢ni vmesnik zbirke Retrievr (http://labs.systemone.at/retrievr) nam za izbiro barve
ponudi barvni zemljevid, sestavljen iz matrike 12 x 7 celic (Slika 5). V prvi vrstici matrike
se nahajajo ciste barve, ki jih najdemo na obodu osnovne ploskve HSV-piramide v raz-
miku 32,7 stopinje. Prvo in zadnjo celico zavzema cista rdeca barva, se pravi, daimamo
na izbiro 11 razli¢nih cistih barv.
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Slika 5: Izbira barve v graficnem vmesniku orodja Retrievr.

V drugi vrstici matrike se nahajajo sive vrednosti, ki jih najdemo na osi HSV-piramide, in
sicer od ¢rne do bele. Barvo za¢nemo izbirati tako, da v prvi vrstici izberemo eno izmed
Cistih barv, v naSem primeru je izbrana modra. Izbrana Cista barva se nato prikaze tudi
v skrajni spodnji desni celici matrike. S pomikanjem po matriki navzgor se zmanjsuje
nasicenost barve, s premikanjem proti levi se zmanjsuje svetlost barve. Barve skrajne-
ga desnega stolpca matrike so barve, ki leZijo na osnovni ploskvi HSV-piramide. Bar-
ve zadnje spodnje vrstice matrike leZijo na plas¢u HSV-piramide. Barve v preostalih
celicah matrike najdemo znotraj HSV-piramide. Izbrani barvni odtenek je oznacen z
okvir¢kom.

3.2 QBIC Color Search

QBIC Colour Search je spletno orodje, ki omogoca izbiro barv v dveh barvnih prostorih:
HSV in RGB. Uporabniski vmesnik za izbiro barve prikazuje Slika 6. Del uporabniskega
vmesnika, namenjen prostoru HSV, je predstavljen s kvadratnim poljem in drsnikom.V
kvadratnem polju se nahajajo barve osnovne ploskve HSV-piramide. S klikom na polje
izberemo vrednost barvnega tona H in nasic¢enost barve S. Z drsnikom, namesc¢enim
pod kvadratnim poljem, dolo¢imo vrednost V in se pomikamo po osi HSV-piramide.
Sprememba polozaja drsnika oz. sprememba vrednosti V ustrezno spremeni barvne
odtenke v kvadratnem polju, kar omogoca izbiro barvnih odtenkoy, ki se nahajajo tako
na povrsini kot tudi v notranjosti HSV-piramide. Izbrani barvni odtenek je prikazan v
pravokotniku, ki se nahaja desno od kvadratnega polja.
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Slika 6: Izbira barve v graficnem vmesniku orodja QBIC Color Search.

Pod drsnikom se nahaja tipi¢ni uporabniski vmesnik barvnega prostora RGB. Vsaka od
vrednosti R, G in B ima svoj drsnik in polje, ki prikazuje tevil¢no vrednost komponente
v izbrani barvi. Barve izberemo ali s premikanjem drsnikov ali z vpisom numeri¢nih
vrednosti v polje.

3.3 Chromatik

Sistem Chromatik je dostopen na spletnem naslovu http://chromatik.labs.exalead.
com/. Uporabniski vmesnik za izbiro barve prikazuje Slika 7.

Proportions
P—

Saturation

4 )

Slika 7: Izbira barve v graficnem vmesniku orodja Chromatik

Darkness
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Barvni zemljevid tvori matrika 12 x 8 celic. Zemljevid lahko razloZzimo s pomocjo barv-
nega prostora HSL. Barvne nianse v prvih treh vrsticah matrike se nahajajo na plascu
zgornjega stozca. Cetrta vrstica predstavlja ¢iste barve na skrajnem robu ploskve, kjer
se stikata oba stoZca. Barvni odtenki v peti, Sesti in sedmi vrstici matrike se nahajajo na
plascu spodnjega stoZca. Zadnja vrstica v matriki pomeni akromatske vrednosti, ki jih
najdemo na osi, ki povezuje vrhova obeh stozcev. Z iziemo akromatske osi matrika ne
omogoca izbire barvnih odtenkov znotraj dvojnega stozca HSL. Izbrani barvni odtenek
je oznacen z belim okvirckom. Drsnik, ki prikazuje delez izbrane barve, pa v prikazu
vsebuje tudi druge odtenke izbrane barve. Chromatik ponuja 3e 4 gumbe, s katerimi
vplivamo na nasicenost barve in svetlost oziroma temnost barve. O pomenu funkcij,
ki jih omogocajo gumbi, lahko uporabnik zgolj ugiba, saj ob kliku na gumb Chroma-
tik ne nudi povratne informacije oz. uporabniku ne prikaze spremenjenega izbranega
barvnega odtenka.

4  Raziskava

Z raziskavo zelimo ugotoviti, kako uporabniki CBIR-sistemov razumejo in sprejemajo
razli¢ne oblike barvnih modelov, kako izbira barvnega modela vpliva na prijaznost in
razumljivost uporabniskega vmesnika. Raziskati Zelimo tudi, koliko predznanja lah-
ko pri¢akujemo od naklju¢nega uporabnika in ali predznanje pomembno vpliva na
razumljivost vmesnika. Raziskava je pilotska. V raziskavi je sodelovalo 46 Studentov
dodiplomskega in podiplomskega studija Oddelka za bibliotekarstvo, informacijsko
znanost in knjigarstvo na Filozofski fakulteti Univerze v Ljubljani v letu 2013/14.

4.1 Raziskovalna metoda

Raziskava je bila opravljena v obliki ve¢delne ankete. V prvem delu anketiranci od-
govarjajo na vprasanja, s katerimi ugotavljamo njihovo teoreti¢no znanje o barvah
in barvnih prostorih. V drugem delu so anketiranci testirali pet razli¢nih vmesnikov
in podali oceno o tezavnosti uporabe. Vmesniki so bili zasnovani na razli¢nih barvnih
prostorih, in sicer na RGB, HSL in HSV. V tretjem delu anketiranci podajo svojo izkusnjo
z razli¢nimi uporabniskimi vmesniki CBIR-sistemov, ki omogocajo iskanje na podlagi
barvne informacije. Za laZje delo sta bili za anketirance postavljeni dve spletni strani s
povezavami na spletne strani grafi¢nih uporabniskih vmesnikov in slikovnih zbirk, po
katerih so anketiranci poizvedovali med opravljanjem ankete.
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4.2 Vmesniki, ki smo jih testirali v anketi

4.2.1 RGB-vmesnik

Klasi¢ni RGB-vmesnik prikazuje Slika 8. Z vsakim od drsnikom doloc¢imo, kolik3en delez
izbrane primarne barve bo vsebovala kon¢na mesanica. S premikanjem drsnika se v

poljih izpisujejo tudi stevil¢ne vrednosti treh osnovnih komponent. Mozno je tudi ne-
posredno vpisati Stevilcne vrednosti vseh treh barvnih komponent.

R 255 )
G 143 C
B 225 - =

Slika 8: RGB-vmesnik

4.2.2 HSL-vmesnik

Pri tem vmesniku vse spremenljivke nastavljamo z drsniki (Slika 9). S prvim drsnikom
izberemo cisti odtenek barve. Z drugim drsnikom spreminjamo nasi¢enost barve oz.
barvi dodajamo sivo. S premikanjem drsnika od desne proti levi, potujemo od oboda
dvojnega stozca, kjer je nasicenost S=1, do sredinske osi, kjer je nasicenost S=0. S tre-
tjim drsnikom potujemo od vrha spodnjega stozZca, kjer je svetlost L minimalna, do
vrha zgornjega stoZca, kjer je svetlost maksimalna. Potujemo po krivulji, s konstantno
nasi¢enostjo, dolo¢eno z drugim drsnikom. Ce je drugi drsnik nastavljen na maksimal-
no vrednost (5=100 %), kot na Sliki 9, potujemo po plas¢u dvojnega stozca. Cetrti dr-
snik na vmesniku ne doloca barve, ampak stopnjo njene prosojnosti.

Slika 9: HSL-vmesnik

4.2.3 HSV-vmesniki

Raziskujemo tri tipe HSV-vmesnikov. Za namen raziskave smo vsakega poimenovali
drugace. Prvi tip imenujemo HSB. Vmesnik prikazuje Slika 10. Vrednosti vseh treh kom-
ponent barvnega prostora HSV nastavljamo z drsniki. S prvim drsnikom dolo¢imo disti
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odtenek barve. S premikanjem drugega drsnika od desne proti levi zmanjSujemo nasi-
¢enost barve oz. se pomikamo proti notranjosti HSV-piramide, pri tem ostajamo na isti

vidini. Z zadnjim drsnikom nastavljamo svetlost barve oz. viSino v piramidi, z drsnikom
se pomikamo po osi HSV-piramide.

Hue [ Ty 360
Saturation |\ 100

Brghtness NEGEGEG— o 100

Slika 10: HSB-vmesnik

Drugi tip vmesnika, za potrebe ankete imenovan HSV-1, je sestavljen iz dveh delov
(Slika 11 (a)). Z drsnikom na desni izberemo ¢isto barvo. Vrednosti za nasi¢enost in
svetlost izberemo v kvadratnem polju. Na horizontalni osi kvadratnega polja imamo
nasicenost, na vertikalni osi pa svetlost. Izbrani barvni odtenek predstavlja vrednost
v krogcu.

| . % | ‘

Slika 11: (a) Vmesnik HSV-1, (b) vmesnik HSV-2

Tretji tip vmesnika, imenovan HSV-2 (Slika 11 (b)) prav tako sestavljata dva dela. S pre-
mikanjem drsnika na desni strani od zgoraj navzdol potujemo od tocke na plas¢u pro-
ti osi HSV-piramide oz. zmanjsujemo nasicenost barv. Barvna paleta na levi strani pa
omogoca izbiro barve H in svetlosti V. Horizontalna os doloc¢a barvo, vertikalna os pa
ustreza vrednosti V. Izbrani barvni odtenek predstavlja vrednost v krogcu.

4.3 Utemeljitev anketnih vprasanj in razlaga rezultatov

1. del ankete - preverjanje teoreti¢nega znanja o barvah in barvnih prostorih

V prvem delu ankete smo preverjali, ali so anketiranci Ze slisali za pojem barvni pros-
tor in ali znajo pojem razloziti. Zanima nas, kateri barvni prostori so med anketiranci
najbolj poznani, ali razumejo pomen kratic v oznakah barvnih prostorov, ali lo¢ijo med
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aditivnim in subtraktivnim mesanjem barv. Ugotavljamo, ali je anketirancem kateri od
nacinov mesanja barv vizualno blizji.

Poznavanje in razumevanje barvnih prostorov je med anketiranci slabo. Za barvne
prostore je ze slialo in hkrati tudi znalo zadovoljivo pojasniti, zakaj pri barvnih prosto-
rih gre, le 6,5 % anketirancev. Enega ali vec barvnih prostorov je znalo nasteti le 23,9 %
anketirancev. Med nastetimi barvnimi prostori najdemo naslednje: RGB, CMY, CMYK,
HSB, HSV in HSL. Dale¢ najbolj poznan je barvni prostor RGB, navedlo ga je 19,6 % an-
ketirancev. Na drugem mestu je bil CMYK s 6,5 %. HSB je navedlo 4,4 % anketirancev
in najmanj, 2,2 % anketirancev je navedlo enega izmed barvnih prostorov CMY, HSV
in HSL. Nalogo (Slika 12), s katero smo preverjali lo¢evanje med RGB in CMY barvnima
prostoroma ter aditivnim in subtraktivnim mesanjem baryv, je v celoti pravilno resilo
le 6,5 % anketirancev. Barvni model RGB je prepoznalo 32,6 % anketirancev, 28,3 %
anketirancev je vedelo, da gre za aditivni princip mesanja barv. Barvni model CMY je
prepoznalo 23,9 % anketirancev, da gre za subtraktivni na¢in mesanja barv, je vedelo
26,1 % anketirancev.

[ JRGB [ JRGB
’ [ Jemy [ Jemy
D aditivno mesanje D aditivno mesanje
D subtraktivno mesanje D subtraktivno mesanje

Slika 12: Naloga: Odlocanje med barvnim prostorom RGB ali CMY ter aditivnim ali subtraktivnim
mesanjem barv.

V tem delu ankete smo tudi ugotavljali, ali je utemeljena kritika barvnega prostora
HSV oziroma HSB, da imajo vse Ciste barve enako vrednost svetlosti (angl. value ali
brightness). Tako imata rumena in modra barva v prostoru HSV obe vrednost V=1,
Ceprav modra barva deluje manj svetlo kot rumena. Anketiranci so morali za lika na
Sliki 13 obkroziti enega od spodnjih odgovorov:
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Slika 13: Rumen in moder lik, uporabljena v anketnem vprasanju

1. Oba lika bosta imela enako Stevil¢no vrednost spremenljivke B.
2. Steviléna vrednost spremenljivke B bo za modri lik manjsa.

3. Steviléna vrednost spremenljivke B bo za rumeni lik manjsa.

4. Ne vem.

Kar 45,6 % anketirancev je napacno, ¢eprav intuitivno, presodilo, da bo vrednost B za
rumeno barvo vedja. Pravilno, da bo vrednost B v HSB oziroma V v HSV enaka za modro
in rumeno barvo, je sklepalo 19,6 % anketirancev. Da bo vrednost za svetlost vecja pri
modri barvi se je zmotilo 15,2 % anketirancev, in 19,6 % anketirancev ni vedelo, kako
bi odgovorili. Rezultate prikazuje Slika 14.

u Steviléna vrednost spremenljivke B bo za modri lik manjsa
® Oba lika bosta imela enako stevil¢no vrednost spremenljivke B
u Steviléna vrednost spremenljivke B bo za rumeni lik manjsa

H Ne vem

Slika 14: Dojemanje svetlosti rumenega in modrega odtenka

Vecina uporabnikov bi znala poiskati doloc¢en barvni odtenek v vmesnikih, s katerimi
se srecujemo pri programski opremi, ker nam grafi¢ni vmesniki pokazejo barvo, ki smo
jo dolocili s stevil¢nimi vrednostmi ali nastavili z drsniki, in sproti osvezujejo rezultat,
ko vnesemo novo Stevil¢no vrednost ali premaknemo drsnik. V anketi smo preverjali,
ali bi anketiranci znali prepoznati barvo zgolj iz stevil¢nih vrednosti komponent barv-
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nega prostora ali polozaja drsnikov na graficnem vmesniku. Zaradi preprostosti smo se
omejili na belo in rumeno barvo.

Stevil¢ne vrednosti za belo barvo so bile podane v &tirih barvnih prostorih: RGB, CMY,
HSV in HSL. Anketiranec je moral oznaciti tiste, za katere je menil, da predstavljajo belo
barvo. Slika 15 podaja odstotek pravilnih odgovorov za razli¢ne barvne prostore. Naj-
veckrat so Stevilcne vrednosti, ki pomenijo belo barvo, razbrali v prostoru CMY. Kar
63,0 % anketirancev je menilo, da bo odsotnost vseh treh komponent pomenila belo
barvo, Ceprav jih glede na preverjanje na zacetku ankete vecina ne ve, da se v barvnem
prostoru CMY barve mesajo po odstevalnem principu. Vrednost za belo barvo v pro-
storu RGB je prepoznalo 32,6 % uporabnikov. Na tretjiem mestu je prostor HSL, ki je si-
cer podoben prostoru HSV. Pravilno ga je obkrozilo 17,4 % anketiranih. Najslab3e so se
anketiranci odrezali pri prostoru HSV, ¢eprav naj bi bil ta prostor uporabniku prijazen.
Le 15,2 % anketirancev je tu ugotovilo, da bo izbrana kombinacija Stevil¢nih vrednosti
pomenila belo barvo.

CMY; 63,00 %

RGB; 32,60 %

HSV- 1520 % HSL; 17,40 %

Slika 15: Razumevanje vrednosti komponent za belo barvo v razli¢nih barvnih prostorih

Tudi iz pozicije drsnikov, Slika 16, so anketiranci tezko razbrali, za katero barvo gre.
V treh vmesnikih RGB, HSV, CMY je nastavljena rumena barva, v HSL-vmesniku pa je
nastavljena bela barva. Anketiranci so bili pozvani, naj oznacijo kombinacije, ki pome-
nijo rumeno barvo. Slika 17 prikazuje rezultate. Glede na to, da i$¢emo rumeno barvo,
preverjamo tudi, ali je barvni prostor CMY nemara primernejsi v primerih, ko je iskana
barva blizu kateri od treh barv, ki so v prostoru CMY primarne, oziroma ali sta barvna
prostora HSV in HSL vedno uporabniku prijaznejsa, ne glede na to, katero barvo Zeli
najti.
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Slika 16: PoloZaj drsnikov na razli¢nih vmesnikih

Pri nastavitvah za rumeno barvo so najveckrat pravilno odgovorili pri CMY-kombina-
ciji, obkrozilo jo je 56,5 % anketirancev. To tudi ne preseneca, ker se hitro vidi, da je
vrednost za Y nastavljena na 100 %, preostale komponente pa so nastavljene na vred-
nost 0. Sledi HSV-vmesnik, za katerega se je odlocilo 54,4 % anketirancev. Da pozicije
drsnikov tudi pri RGB-vmesniku pomenijo rumeno barvo, je vedelo le 6,5 % anketiran-
cev. Kar 80,4 % anketirancev se je zmotilo in napacno presodilo, da polozaji drsnikov
pri HSL-vmesniku pomenijo rumeno barvo. V resnici gre, zaradi nastavitve vrednosti L,
za belo barvo.

HSL; 80,4%

CMY; 56,5% HSV; 54,5%

RGB; 6,5%

——

Slika 17: Razumevanje poloZajev na drsnikih

2. del ankete - testiranje razli¢nih vmesnikov za nastavitev oz. izbiro barve
Anketiranci so v tem delu uporabljali uporabniske vmesnike, ki smo jih predstavili v
poglavju 4.2, in ocenili, kako preprosti ali tezavni so za uporabo. Uporabniski vmesniki
niso bili vezani na noben iskalni mehanizem in so bili samostojni. V vmesnikih so mo-
rali anketiranci nastaviti barvne odtenke, ki jih prikazuje Slika 18.
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Slika 18: Barvni odtenki, uporabljeni v raziskavi

Na vsakem vmesniku so morali nastaviti vse barve in nato oznaciti vmesnik, enega ali
ve¢, ki se jim je zdel preprost za uporabo, in oznaciti vmesnik, enega ali ve¢, ki se jim je
zdel teZek za uporabo. Anketirance smo tudi prosili, naj ocenijo tezavnost vmesnika z
oceno od 1do 5.

Najvec anketirancev (67,4 %) je menilo, da je za uporabo preprost vmesnik, ki smo
ga oznacili kot HSV-1. Na drugem mestu je bil vmesnik HSV-2 s 56,5 %. Za HSB- in
HSL-vmesnik se je odlocilo enako Stevilo anketiranceyv, in sicer 45,7 %. Najmanj anke-
tirancev (10,9 %) pa je to menilo za RGB-vmesnik. Kot tezek vmesnik je dale¢ najvec
anketirancev (67,4 %) ocenilo RGB-vmesnik. Preostali vmesniki si sledijo v naslednjem
vrstnem redu: HSL (28,3 %), HSB (21,7 %), HSV-2 (18,7 %) in HSV-1 (13,0 %).

Preglednica 1 podaja ocene, ki so jih prejeli vmesniki. Ocena 1 pomeni zelo preprost
vmesnik, ocena 5 pa zelo zapleten.

Preglednica 1: Ocene uporabniskih vmesnikov

Ocena 1 Ocena 2 Ocena 3 Ocena 4 Ocena 5
HSL 30,4 % 21,7 % 26,1 % 13,0 % 10,9 %
HSB 32,6 % 19,6 % 21,7 % 13,0 % 13,0 %
RGB 6,5 % 15,2 % 15,2 % 21,7 % 39,1 %
HSV-1 37,0 % 43,5 % 8,7 % 15,2 % 4,3 %
HSV-2 30,4 % 32,6 % 19,6 % 13,0 % 2,2%

3. del ankete - testiranje vmesnika za nastavitev barve v sistemih QBIC Colour
Search in Retrievr

V tem delu ankete so anketiranci najprej prakti¢no preizkusili vmesnik za nastavljanje
barve v sistemu QBIC Colour Search (Slika 6) in Retrievr (Slika 5) nato pa odgovorili na
zastavljena vprasanja. Anketirance smo opozorili, naj ocenjujejo zgolj tisti del vmesni-
ka, ki je namenjen izbiranju barve.

Ker ima QBIC Colour Search tako RGB- kot HSV-vmesnik, smo poskusili ugotoviti, kate-
ri se je anketirancem zdel preprostejsi. Z vsakim posebej so morali tvoriti poizvedbe,
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nato pa so se morali opredeliti. Kar 95,7 % anketirancev se je odlocilo, da je lazji vme-

snik QBIC Colour Search-HSV in le 4,3 % anketirancev je menilo, da je lazji QBIC Colour
Search-RGB.

Glede nato, da so se morali anketiranci odloditi za lazji vmesnik, nas je zanimalo tudi, ali
jim je uporaba drugega vmesnika vseeno koristila. Dodatno moznost je ocenilo za ko-
ristno 56,5 % anketirancev. Da jim dodatna moznost ni prisla prav, je menilo 32,6 % vpra-
sanih. Priblizno ena desetina anketirancev (10,9 %) pa jih na vprasanje ni odgovorila.

Anketiranci so nato morali izbrati med tremi vmesniki: Retrievr, QBIC Colour Search
-HSV in QBIC Colour Search-RGB. Oznaciti so morali, kateri vmesnik se jim je zdel naj-
lazji in kateri najtezji ter po Zelji pojasniti, zakaj so se tako odlocili. Tako Retrievr kot
tudi QBIC Colour Search-HSV temeljita na prostoru HSV, vendar so uporabljeni razli¢ni
prikazi barvnega prostora. Sliki 19 (a) in 19 (b) podajata rezultate.

a) b)
M Retrievr M Retrievr
m QBICHSV m QBICHSV
= QBICRGB = QBICRGB

Slika 19: (a) Najlazji uporabniski vmesnik, (b) najtezji uporabniski vmesnik

Vmesnik Retrievr je za najlazjega izbralo 65,2 % anketirancev, 32,6 % se jih je odlocilo
za vmesnik QBIC Colour Search-HSV in 2,2 % za vmesnik QBIC Colour Search-RGB.

Vmesnik QBIC Colour Search-RGB je bil oznacen za najtezjega. Tako meni 76,1 % anke-
tirancev. Sledi vmesnik sistema Retrievr s 17,4 % in vmesnik QBIC Colour Search-HSV
56,5 %.

Da je vmesnik orodja Retrievr najlazji, je menilo dvakrat ve¢ anketirancev, kot jih je
menilo za vmesnik QBIC Colour Search-HSV. Hkrati pa so tudi menili, da je vmesnik
Retrievr najtezji, dvakrat ve¢ anketirancev kot jih je menilo za vmesnik QBIC Colour
Search-HSV. Vmesnik, ki ga je najvec anketirancev oznacilo za najlazjega, je hkrati zna-
ten del anketirancev oznacilo za najteZjega. Primerjavo kaze Slika 20.
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70.0%

60.0%
50.0%
0L [ QBIC RGB - najtesji
30.0% B QBIC-HSV - najtesji

B Retrievr — najteZji
20.0%

10.0%

_— I =

Retrievr — najlazji QBIC-HSV — najlasii QBIC-RGB - najlazji

Slika 20: Primerjava vmesnikov glede na teZzavnost uporabe

4.4 lzsledki
4.4.1 Uporabnost prostora RGB

Kar nekaj anketirancev ugotavlja, da bi za uporabo RGB-vmesnika potrebovali neko
predhodno znanje in tudi vec vaje. Delo s tem vmesnikom so ocenili kot ugibanje.
Kaksno barvo bodo dobili z dolo¢enimi vrednostmi, se jim je zdelo nepredvidljivo.
Vmesnik so ocenili kot nejasen, zapleten, da zahteva vec dela, da je njegova uporaba
tezka in zamudna. Pridevniki, ki se najveckrat pojavljajo v njihovih opisih izkusenj z
RGB-vmesnikom, so: zamuden, nepredvidljiv, teZzak, nejasen, zapleten. Tisti uporabni-
ki, ki so bili med vsemi ponujenimi vmesniki najbolj zadovoljni z RGB, so kot razlog
navedli njegovo toc¢nost.

V kar nekaj primerih so anketiranci RGB-vmesnik uporabili kot drugi korak pri iskanju
barvnega odtenka in kar nekaj anketirancev je RGB-vmesnik dozivljalo kot bolj natan-
¢en. Iz odgovorov izvemo tudi to, da so anketiranci dolo¢ene odtenke laZje poiskali z
RGB-vmesnikom. Ceprav jih ve¢ina ne mara prostora RGB, pa precejéen delez anketi-
ranih meni, da je vmesnik opremljen tudi z RGB na¢inom mesanja barv boljsi. Povza-
memo lahko, da so RGB-vmesnik ocenili kot dobrodoslo dopolnilo k HSV-vmesniku:

« kot drugi korak za korekcijo odtenka izbranega s HSV-vmesnikom

« za nekatere odtenke, ki so jih lazje poiskali z RGB-vmesnikom

« preprosto jim je bilo vse¢, da imajo izbiro.

4.4.2 Uporabnost prostora HSV

Znanje anketirancev o prostoru HSV je bilo nekoliko slab3e kot njihovo znanje o pro-
storu RGB. Anketiranci so se z njim sicer srecali in ga poznali, niso pa vedeli, kaksen je
pomen posameznih ¢rk v kratici HSV. Iz rezultatov ankete lahko sklepamo, da prostora
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HSV teoreti¢no ne poznajo dovolj dobro, so ga pa pri prakticnem delu ankete kljub
temu ocenili za najlazjega. Pomanjkanje znanja jih pri vmesniku HSV torej ni oviralo.

Vmesniki, osnovani na prostoru HSV, so bili bolje sprejeti kot RGB-vmesnik. Dobili
so bistveno manj glasov za tezek vmesnik. Pri izbiri med HSV- in RGB-vmesnikom se
je velika vecina anketirancev odlocila za HSV. Anketiranci, zadovoljni s QBIC Colour
Search-HSV, pa so ga oznacili kot preglednega, preprostega in mnogim je bila viec hit-
rost, s katero so lahko delali. Ce upostevamo, da sta vmesnika tako sistema Retrievr kot
QBIC Colour Search-HSV zasnovana na prostoru HSV, ugotovimo, da se je za vmesnik,
osnovan na prostoru HSV, odlocilo kar 97,8 % anketiranih.

Na prostoru HSV osnovani vmesniki niso bili vsi enako sprejeti. Dalec¢ najbolj priljubljen
je vmesnik sistema Retrievr. Pri utemeljitvah, ki so jih anketiranci zapisali pod odgovo-
re, najdemo pojasnilo, zakaj je tako. Mnogim anketirancem je bilo vie¢, da so namesto
drsnikov, s katerimi mesamo barve, izbrali barvo s klikom na dolocen Cisti odtenek in
nato z drugim klikom izbrali nasi¢enost in svetlost. Anketiranci so o uporabi Retrievrja
pogosto zapisali, da jim je prihranjeno mesanje barv z drsniki ter s tem tudi delo in
cas. |z opisov anketirancev o svojih izku$njah s tem vmesnikom ugotavljamo, da jim
ustreza nacin prikaza razli¢nih odtenkov za izbrano cisto barvo. Retrievr namrec za
izbrano Cisto barvo H na paleti hkrati izrie variacije z razli¢nimi vrednostmi za nasice-
nost S in razli¢nimi vrednostmi za svetlost V (Slika 5). Medtem ko vmesnik QBIC Colour
Search-HSV na paleti prikaze Ciste odtenke H z razli¢no vrednostjo za nasi¢enost in
morajo uporabniki za svetlost, ki je druga¢na od vrednosti 1, le-to nastaviti z drsnikom
(Slika 6). Anketiranci so Retrievr najpogosteje oznacili s pridevniki preprost, pregleden,
jasen, hiter in celo zabaven.

Uporaba prostora HSV pa sama po sebi ne zagotavlja preprostega vmesnika. To doka-
zujejo rezultati, povezani z vmesnikom, ki je bil v anketi poimenovan HSB (Slika 10). Ta
za vse tri vrednosti prostora HSV uporablja drsnike in ne uporablja nikakrsnega prereza
HSV-piramide. Ocene za HSB so bile mnogo boljse kot ocene za vmesnik RGB, a kljub
temu slab3e kot za vmesnika HSV-1 in HSV-2. V skupini HSV-vmesnikov je bil izbran za
najtezjega.

4.4.3 Uporabnost prostora HSL
Barvni prostor HSL je podoben barvnemu prostoru HSV in tudi velja za uporabniku in-
tuitivnega. Znanje anketirancev o prostoru HSL je slabo, Stevil¢nih vrednosti na znajo

interpretirati, kar $tiri petine anketirancev ni znalo razbrati barve iz polozaja drsnikov
(Slika 13). Manj kot polovica anketirancev meni, da je HSL preprost za uporabo. Skoraj
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ena tretjina anketirancev (28,3 %) ga je oznacila kot tezek vmesnik za uporabo, kar ga
je po tezavnosti uvrstilo na drugo mesto, takoj za RGB-vmesnikom.

5 Zakljucek

Uporabniski vmesnik za izbiro barv je oblikovan na osnovi izbranega barvnega prosto-
ra. Z izbiro barvnega prostora se doloci, s katerimi komponentami bo uporabnik kreiral
barvni odtenek, ki ga Zeli videti na poiskanih slikah. Vmesniki s komponentami RGB,
HSV in HSL so v CBIR-sistemih med najpogostejSimi. Za uporabnike niso vsi enako in-
tuitivni. Tudi znotraj enega barvnega prostora je mozno oblikovati razlicne vmesnike,
ki temeljijo na razli¢nih prerezih geometrijskega telesa, ki opredeljuje doloc¢en barvni
prostor. Glede na opravljeno anketo so uporabniki najraje uporabljali vmesnik, osno-
van na prostoru HSV, vendar pa to ni zagotovilo, da ga bodo sprejeli za preprostega, in
ne pomeni, da bodo z njim vedno in vsi zadovoljni.

Pri izbiri barvnega prostora, na podlagi katerega bomo oblikovali vmesnik za CBIR-
-zbirko, se HSV-vmesniku ne moremo izogniti, razen v primeru, da bi bili ciljni uporab-
niki ljudje z dovolj znanja in izku$njami.

Z barvnim prostorom RGB se srecajo vsi, ki urejajo tekst z urejevalniki besedil WYSIWYG
ali se kakorkoli ukvarjajo z racunalnisko grafiko. Vendar pa za uspesno uporabo zah-
teva tako teoreti¢no znanje kot prakso, ki je od naklju¢nega uporabnika ne moremo
pricakovati. To pa ne pomeni, da RGB-vmesnik med uporabniki ne bo dobrodosel kot
dopolnilo, zato ga je smiselno dodati. Kombinacija HSV- in RGB-vmesnika pa ni zago-
tovilo, da bo ta vmesnik med uporabniki bolje sprejet od tistega, ki nudi samo eno
moznost, ¢e bodo uporabnike motile druge reci. Vmesnik CBIR-sistema QBIC Colour
Search je bil nekoliko slabse ocenjen kot vmesnik sistema Retrievr, kljub temu, da je
imel na izbiro vec razli¢nih nacinov izbiranja barve.

Tudi zadovoljivo znanje o nac¢inu me3anja barv RGB in CMY ni zagotovilo, da bodo
imeli uporabniki raje RGB-vmesnik, in tudi slabo poznavanje prostora HSV ne vpliva
bistveno na spodobnost uporabnika, da ga uporablja.

Smernice za oblikovanje vmesnika za izbiro barve pri CBIR-sistemih, ki jih je dala razi-

skava, so naslednje:

1. Vmesnik, ki bo od uporabnika zahteval delo in ¢as, bo s strani uporabnika ocenjen
kot manj zazelen.

2. Vmesnik mora biti oblikovan tako, da ga lahko uporablja tudi uporabnik brez
predznanja in izkusen;j.
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3. Uporabniki bolj cenijo vmesnik, pri katerem pridejo do Zelenega barvnega odtenka
zgolj z nekaj kliki, kot pa tistega, pri katerem morajo sami mesati odtenke.

4. Uporabniki niso zadovoljni, ¢e imajo obcutek, da o pomenu nekaterih funkcij lahko
zgolj ugibajo.

5. Uporabniki cenijo, ¢e se ob vsaki spremembi, ki jo naredijo, osvezi tudi vmesnik.
Tako lahko vidijo, kaksen ucinek je imela sprememba, ki so jo naredili pri uporabi
vmesnika. Na primer, da ob spremembi drsnikov sproti vidijo, kako se izbrani barvni
odtenek spreminja.

6. Na dvodimenzionalni povrsini moramo za izbrano ¢isto barvo prikazati barvne od-
tenke, ki jih najdemo na razli¢nih delih povrsine kot tudi znotraj izbranega barvne-
ga prostora. Npr. v primeru modela HSV barvne odtenke, ki lezijo na osnovni plo-
skvi piramide, na povrsini plas¢a piramide in v notranjosti piramide. Taksen nacin
prikaza v vmesniku sistema Retrievr omogoca, da pridejo uporabniki do Zelenega
barvnega odtenka le z dvema klikoma. To so anketiranci zelo cenili in tudi pojasnili,
da imajo manj dela in ne Zelijo uporabljati drsnikov.

Kako hitro bodo uporabniki znali poiskati barvo, ni odvisno samo od grafi¢cnega vme-
snika in kateremu barvnemu prostoru je podrejen, ampak tudi od tega, kaksno barvo
Zelijo uporabniki izbrati. Npr. pri izbiri rumene barve je CMY-vmesnik najlazji.
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