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Nazev bakalarské prace: Porovnani barevného vniméani muzi a Zen

Abstrakt:

Cilem bakalatrské prace je shromazdéni a zpracovani informaci tykajicich se barvocitu,
poruch barvocitu a zpracovani metod pro jeho zjistovani, at’ uz soucCasnych, ¢i diive
vyuzivanych. V teoretické Casti této praci jsou také popsany jednotlivé ¢asti oka podilejicich
se na zrakovém vnimani, pfedevSim sitnice s fotoreceptory, je zpracovan princip barevného
vidéni a poznatky tykajici se barev a jejich miseni. V praci je zpracovan podrobny popis
jednotlivych testii pro zjisténi barvocitu, které mohou byt jak laické, tak i odborné. Nasledné
byly porovnany jejich vyhody a nevyhody. Soucasti prace je zpracovani podminek kvality
barevného vidéni pro pfijeti do vybranych profesi jako napf. strojvedouci nebo pilot.
V praktické ¢asti je pouzivan vybrany test a pomoci néj jsou provedena vysetieni na barvocit.
Byl vytvofen vlastni test na barevné vnimani a nasledné pouzit pii vySetfeni probandi.

Ze zjisténych vysledku byly vyvozeny zavéry.

Klicova slova:

Barevné vnimani, barva, barvocit, poruchy barvocitu, testy barvocitu



Bachelor’s Thesis title: Comparison of color perception of men and women

Abstract:

The aim of this bachelor thesis is gathering and analysing data mainly related to colour
vision, colour vision disorders and on determination of current and previously used methods
for colour determination. The theoretical part of this thesis also describes the various parts
of the eye involved in visual perception, especially the retina with photoreceptors,
the principle of color vision and knowledge about colors and their combinations. This
thesis contains a detailed description of the detecting tests either laical or proffessional
follows. Subsequently, their advantages and disadvantages were compared. Part of this thesis
is the processing of color vision quality conditions for admission to selected professions such
as train driver or pilot. In the practical part, a selected test is used and color vision
examinations are performed using it. A custom test for color perception was created and
subsequently used in the examination of probands. Conclusions were drawn from the obtained

results.
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Color perception, color, color sens, color vision disorders, colour sens tests
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Uvod 1

1 Uvod

vvvvvv

problémy a omezeni jak v osobnim, tak v pracovnim zivoté. Diky barvocitu jsme schopni

vnimat krom¢ tvart predméti i jejich barvy a Iépe si predméty mizeme predstavovat.

Barvy ovliviiuji naSe pocity a prozivani. Barvy v nas mohou budit pocit strachu, ale
I bezpedi, pusobit teple nebo studené, ale mohou také ovliviiovat vnimani velikosti prostoru

kolem nas.

Toto téma jsem si zvolila kvli blizké osobé s poruchou barvocitu pro ¢ervenou a zelenou
barvu a jeji nepfijeti do prace na pozici, kde se musi podstoupit testy na barvocit. Také bych
se rada pokusila zjistit, jestli se vnimani barev 1i§i u muzi a zen, hlavné kvili tomu,

ze genderova problematika je v dne$ni dobé pomérné Casto feSena.

V této praci se budu zabyvat problematikou barvocitu a rozdilnym vnimanim barev
v zavislosti na pohlavi. V teoretické ¢asti zpracuji shromdzdéné informace tykajici
se barevného vnimani, barvocitu, jeho poruch, vySetfeni a problematiky osob s poruchou
barvocitu u ziskani konkrétni pracovni pozice. V praktické Casti za pomoci testl vySetiim
barvocit na vybrané skupiné osob. Nasledné budu pomoci mnou vytvoieného testu zjist'ovat
schopnost vySetfovanych osob vnimat a zapamatovat si barvy a jejich rizné odstiny. Zavérem

chci z vysledku testovani zjistit, jestli muzi opravdu vnimaji barvy rozdiln€ nez zeny.



Oko 2

2 Oko

Oko je ulozeno v oc¢nici a jeho tvar se podoba kouli. Pohyby o¢i nam zajistuje Sest
okohybnych svalil. Vnitini a zevni pfimy sval, horni a dolni pfimy sval, horni a dolni Sikmy

sval. Svaly jsou inervovany hlavovymi nervy III, IV, VL. [1]

Je tvofeno tfemi vrstvami - zevni, stfedni a vnitini vrstvou. Zevni vrstva (tunica fibrosa
bulbi) se podili na pevnosti, tvaru a ochrané¢ oka. Patii sem bélima pokryvajici vétSinu
predniho segmentu oka a dale do zevni vrstvy patfi rohovka pokryvajici zbylou ¢ast oka.
Stfedni vrstva (tunica vasculosa bulbi) nam obstarava vyzivu oka. Do této vrstvy patfi
zivnatka, duhovka, fasnaté téleso a cévnatka. Vnitini vrstvu (tunica interna bulbi) tvofi
sitnice, kterda nam umoznuje vytvoreni zrakového vjemu. Stavbu lidského oka predstavuje

obrazek ¢islo 1.[ 1, 2, 3]

predni ofni komora rohovka sffedni wstha
komorova voda zomice < ofnikoule |
zadni ofni komora \ \
duhovka |

fasnaté |

32‘,’,; . = M- télisko |
o= \ cévnatka |

béEma =

Obrazek 1: Priiiez lidského oka [1]

Mezi ¢asti oka podilejici se na lomu svétla patii rohovka, coz je vypoukla, pétivrstevna,
prithlednd a bezcévna cast oka tvorici pfedni segment oka s indexem lomu 1,376. Vrstvy
rohovky jsou vyobrazené na obrazku ¢. 2. Mezi rohovkou a piedni plochou duhovky
nalezneme piedni komoru, ktera obsahuje komorovou tekutinu s indexem lomu 1,336. Dalsi
Cast je bezcévna vypoukld Cocka o indexu lomu 1,41 kolem stiedu a 1,38 na okraji.
Akomodacni schopnost umoziuje occe menit svou optickou mohutnost, kterd se pohybuje

od 16 do 20 dioptrii. Vnitini ¢ast oka vypliuje sklivec s objemem 4 ml. [1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8]
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Obrazek 2: Vrstvy rohovky [2]

2.1 Sitnice

Sitnice tvofi vnitini ¢ast stény oka. Je to prihledna jemna blana o tloustce 120 — 180 pm.

Vznika zrozd€leni o¢niho poharku. Zevni list se pfeméni na stratum pigmenti ratinae

a z vnitiniho listu vzniknou fotoreceptory, asociacni a podptirné bunky. U dospé€lého ¢loveéka

mizeme sitnici rozdélit na dvé casti: slepou ¢ast (pars coeca retinae) pokryvajici vnitini

povrch tfasnatého téliska a zadni plochu duhovky a optickou ¢ast (pars optica retinae), ktera

pokryva vnitini povrch cévnatky a slouzi ke zrakové funkci. Tyto dvé casti jsou oddéleny

ostrou linii ora serrata. Pars optica retinae se déli na deset vrstev, které jsou vyobrazeny

na obrazku ¢islo 3:

Retinalni pigmentovy epitel

Vrstva svétloCivnych elementt (tyCinek a Cipki)
Zevni limitujici membrana

Zevni jadrova vrstva

Zevni plexiformni vrstva

Vnitini jddrova vrstva - vrstva bipolarnich bunék
Vnitini plexiformni vrstva

Vrstva gangliovych bun¢k

S A A R

Vrstva nervovych vldken

10. Vnitini limitujici membrana
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pigmentovy epitel

? vnitini plexiformnf vrstva
9 mv;'\“ Wz PP
!§x vrstva gangliovych bunék

__;______/, ,,__..-——-' vrstva nervovych vldken

vnitini limitujici membréana

zevni plexiformni vrstva

vhitini jadrova vrstva

vnitini limitujici memrana

Obrazek 3: Vrstvy sitnice [3]

Z vngjsi strany pokryva sitnici cévnatka a z vnitini strany sklivec. Zrakové vldkna smétuji
od periferie k centralni ¢asti sitnice, kde se poji a vytvari zrakova nerv, ktery nasledné vychazi
z oka a vede do mozku. Za pomoci oftalmoskopu si mizeme sitnici prohlédnout. Uvidime zde
Zlutou skvrnu, v jejim centru je prohlubeni nazyvana fovea centralis a je oznaCovana jako
misto nejostiejsiho vidéni, protoze obsahuje ¢ipky. Déle si mizeme prohlédnout zrakovy terc
lezici nasalné od centra sitnice. Z n¢j na sitnici vstupuji a déli se tepny a zily. Ve zrakovém
ter¢i se nenachazi fotoreceptory, oznacujeme ho také jako slepa skvrna. [1, 2, 3, 4, 6, 8, 9, 10,

11]

V lidském oku se nachdzi asi 120 milionli tyCinek. Postupem véku se pocet tyCinek
snizuje. Ty€inky ndm umoZznuji vidéni za tmy a jsou velice citlivé na svétlo. Najdeme

je ulozené v periferni ¢asti sitnice. [1, 2, 3,4, 5, 9, 10, 12, 13]

Cipky nam umoziuji barevné vidéni. V oku jich mame kolem 6 miliond. V centrum
sitnice se nachazi Zlutd skvrna (Macula lutea), misto nejostiej$iho vidéni, ktera obsahuje
pouze Cipky. Rozeznavame tii typy Cipku citlivé na rtizné vinové délky svétla: S Cipek pro
cervenou barvu, M ¢ipek pro barvu zelenou a L ¢ipek pro modrou barvu. [1, 2, 3, 4, 5, 9, 10,

12, 13]
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Gangliovych bunék mame pouze asi 1 milion. Dlouhé vybézky (axony) gangliovych
bun¢k vytvaii svazek nervovych vladken a tim tvoifi zrakovy nerv sitnice, ktery pifenasi
informace do mozku. Oblast, ze které nervové vlakna vychazeji ze sitnice, se nazyva slepa
skvrna. Ve slepé skvrné se nenachazi fotoreceptory, a proto se zde nepromitne vnimany
predmét. Vzruch mezi tyCinkami, ¢ipky a gangliovymi bunikami pfenasi amakrinni bunky. [1,

2,3,4,5,12,13]

Vybézky bipolarnich bunék spojuji Cipky a tyCinky s gliovymi bunkami. Signal mezi
tyCinkami, ¢ipky a bipolarnimi bunkami je veden horizontdlnimi bunkami. UdrZzovani

vnitiniho prostfedi a vyzivu nervovych prvk sitnice. [8, 11]

Fotoreceptory obsahuji zevni a vnitini segment. V zevni ¢asti nastava preména svételné
energie na elektrickou. Fotoreceptory obsahuji membranové terCiky vytvorené
Z lipoproteinové membrany. Tato ¢ast se obméinuje a zaroveil je absorbovana retindlnim
pigmentovym epitelem. Pohlcovani zevniho segmentu ty¢inek nastava ve dne a ¢ipkt v noci.
V ter¢iku se nachdzeji pigmenty. Pro tyCinky je to pigment rhodopsin (kvili nému jsou
tyCinky citlivé na svétlo) a pro Cipky je to pigment pro modré, zelené a Cervené svétlo.
Ve vnitinim segmentu nalezneme mitochondrie, ve kterych nastdvaji oxidacni procesy. Déle
se zde nachazi myoid, ktery méni velikost receptoru podle osvétleni. V myoidu se nachazi
Golgiho aparat, ribozomy a glykogen a jadro najdeme az pod vnitinim segmentem. Dlouhé
vybézky tyCinek a Cipkll zasahuji aZz do plexiformni vrstvy, kde se synapticky poji

na bipolarni bunky. [4]
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3 Zrakové vnimani

3.1 Svétlo

Svétlo je elektromagnetické zafeni nesouci informace o okolnich podnétech do lidského
oka, které je dale zpracovava. Rozmezi elektromagnetického zafeni se pohybuje od gama
zéateni vinové délky 102 m az po radiové zareni 10° m. Ztoho viditelnd &ast spektra
se pohybuje od 380 nm az k 760 nm (obrazek cCislo 4). Nad 760 nm nalezneme infraervené
zateni (0,1 mm — 760 nm) a pod 380 nm zacina zéfeni ultrafialové (380 nm — 10 nm). Diky
mnozstvi svétla kolem nas mize ¢loveék svétlo vyuzivat jako zdroj informaci. Svétlo, které
dopada na podnét, je podnétem jak absorbovano, tak zaroven také odrazeno. Diky tomu

muzeme vnimat informace o tvaru i barvé podnétu. [12]

Ve viditelné ¢asti spektra mizeme rozdily vinovych délek vnimat rozdilnou barvou. Barvy
muzeme sefadit od nejmensiho vinového spektra: fialova, modra, zelena, zluta, oranzova

a ¢ervena. [12]

400 450 200 550 600 700 800

Obrazek 4: Viditelné spektrum [4]

3.2 Zrakova draha

Zrak umoznuje lidem vidét véci kolem sebe. Svétlo do oka vstupuje pies rohovku, predni
komoru, ¢ocku, sklivec a nasledné projde az na sitnici, kde vznikne zmenSeny a prevraceny
obraz. Kvuli rozdilnému indexu lomu dojde na hranici vzduch-rohovka Kk vétsimu lomu
svétla. Déle projde piedni komorou, ve které se nachazi tekutina. Duhovka funguje v oku jako
clona. Podle mnozstvi prochézejiciho se svétla, se u ni méni velikost mezi 2 mm do 8 mm.
Dals$im optickym prostfedim je ¢oCka pfipevnéna pomoci svalovych vldken, které ovliviuji
jeji rozméry a takeé jeji optickou mohutnost. Pokud jsou vldkna uvolnéna, tak ma ¢ocka plossi
tvar a oko akomoduje na vzdalengjsi predméty. Déle je zadni komora s tekutinou. Posledni

je sitnice, kde dojde k rozpoznani svétla. [7]
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Dale je zrakova draha tvofena ¢tyfmi axony gangliovych bunék, které vedou informaci
ze sitnice do mozku. 1. neuron obsahuje ty¢inky a Cipky, které piijmou svételny signal
a za pomoci vybézku je poslou na dal$i neuron. 2. neuron je tvoien bipolarnimi neurony, kde
¢ast z nich piebira signaly z ¢ipkt a Cast z tyCinek. Souhrn bipolarnich neuronti nazyvame
ganglion retinae. 3. neuron ma multipolarni neurony pfebirajici signaly od bipolarnich
neurond. Vybézky multipolarnich neuronii se poji v oblasti zrakového nervu a po prichodu
okem vytvaii zrakovy nerv. Nervy se po pruchodu zrakovym nervem kiizi (chiasma opticum).
Vlakna ztemporalni asti sitnice se nekiizi, kiizi se pouze vldkna znazalni &asti. Cast
za chiasmatem je nazyvéna jako tractus opticus, ktery ma dvé c¢asti. Radix Lateralis, ktery
se poji na 4. neuron a radix medialis, ktery nemda podil na ptimém zhotoveni zrakovych
informaci. 4. neuron jsou neurony Vv nukleus corporis geniculati lateralis, kde neurity

prochazi do primarni zrakové kiiry, kde dojde ke zhotoveni zrakového signalu. [1, 14]

3.3 Adaptace na svétlo a tmu

Adaptace je vlastnost oka uzptsobit se zménam intenzity svétla v okolnim prostiedi. Pti
prichodu z temného prostiedi do prostfedi osvétlen¢ho projde do oka nadmérné mnozstvi
fotontl, dojde k oslnéni a zornicka se zuzi. Oko se rychleji adaptuje pii pfechodu na svétlo nez
na tmu. Ptizptisobeni se na svétlo (Cipkové prizptisobeni) trva 10 minut a na tmu (ty¢inkové

piizptisobeni) asi 30 minut. [2]

Ty¢inky i ¢ipky se skladaji z latky umoZziujici barevné vidéni. Ty¢inky obsahuji rhodopsin
a Cipky opsin, ktery ma tii druhy. Rhodopsin je tvofen membranovou bilkovinou opsinem
a pigmentem 11-cis-retinal (aldehyd vitaminu A), ktery svou formou piiléha k molekule
opsinu. Pii osvétleni projdou fotony na sitnici a rhodopsin se zacne piemeénovat
na bathorodopsin, lumirodopsin, metarodopsin I, Il a opsin a all-trans-retinal. Tento rozklad
nazyvame receptorovy potencial. All-trans-retinal se za pomoci retinal izomerazy pfeménuje
na l1l-cis-retinal, ktery se napoji na skotopsin a tim vznikne rodopsin. Adenosintrifosfat

je zdrojem energie pro tento déj.[ 1, 14, 15, 16]

Purkyniv jev nastava pii sniZzeni osvétleni, kdy se aktivuji tyCinky a funkce cipka
je potlacena. Spektralni citlivost se snizuje z dlouhych vinovych déle na kratké (zhruba
505 nm). Vinova délka 505 nm odpovida nejvyssi spektralni citlivost rhodopsinu a barvy

kratkych vinovych délek nam ptipadaji svétlejsi nez u dlouhovinnych. [15, 17]
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4 Barva a barevné vnimani

Barva vznikne dopadem svétla na predmét. Dopadajici svétlo obsahuje veskeré barvy
viditelného spektra. Pokud tedy paprsek dopadne na bilou plochu, cely se odrazi, protoze bila
barva obsahuje veskeré barvy. Pokud dopadne na Cerny povrch, je cely absorbovan
a preménén na tepelnou energii. Ostatni barvy vznikaji absorbci a odrazem dopadajiciho
paprsku. Odrazené svétlo dopada do oka, které prenese signaly do mozku a ten je zpracuje.
Od kazdého pfedmétu se odrazi rizna vinova délka svétla, pomoci kterych dokaze mozek

utvorit konkrétni barvu predmétu. [12]

Jak se mizeme docCist v mnoha zdrojich, lidské prozivani a pocity jsou castecné
ovliviiovany barvami. VSe kolem nds ma urcité barvy, které muze kazdy ¢lovék vnimat
a prozivat jinak. Barvy rozd€luji na tzv. hiejivé a chladné. Mezi hiejivé mizeme zatadit syté
barvy jako je tieba Cervena, naopak mezi chladné svétlé barvy jako je naptiklad zelena. Vliv
barev na Clovéka vyuzivaji tfeba tvirci reklam nebo modni navrhafi. Tmavé barvy délaji
predméty mensi na rozdil od svétlych. Miizeme to popsat chromatickou aberaci, kde se svétlo
dlouhych vlnovych délek po dopadu na ¢ocku ldme méné nez kratkovinné svétlo. Barvy ndm
také mohou slouzit jako maskovani. Piikladem je vojensky tank zbarveny do tmavé zelené
barvy, ktery nebude na zelené louce barevné tolik napadny jako tfeba Cerveny. V obchodech
Casto nasviti potraviny, tak aby vypadaly Cerstvé, a tim zamaskuji jejich nedostatky, které my
doma pod klasickym svétlem diky barvam rozeznadme. Barvy maji také znacny vliv na naSe
chuté. Cervena a oranzova jsou symbolem pro sladkou a zralou chut’ a zelena je symbolem

zdravi. [12]

Johann Wolfgang Goethe v 19. stoleti pfenesl téma barvy z fyzikalni oblasti
do psychologie a tim postavil zaklady psychologie barev. Dle Goetheho je barva otazkou
hlavné duSe projevujici se jako sila, kterd poji Clovéka s vesmirem a vlivy této sily
se poddavaji pfirodnim déjim. Goethe zkousSel najit pravidla pro soulad barev za pomoci
komplementarnich dvojic a charakterizovat jednotlivé barvy po psychologické strance. Také
rozdélil barvy na teplé a studené. Pozdé€ji byly barvy jesté rozdélené do vice kategorii tfeba

na radostné a smutné. Vysledky z jeho zkoumani se vyuzivaji i v soucasnosti. [18]

Titchener v roce 1896 za pomoci probandi zjistoval, kolik barev jsme schopni vnimat.
Z experimentu vyslo 33 000 vnimanych barev. Boring v roce 1939 pozdvihl tento pocet

na 300 000 barev a jesté ten samy rok Judd az na 10 miliona barev. Aktualni pocet je kolem
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sedmi milionu barev. Pocet stupiiti tonu je asi 200-250 a sytosti 10-50. Ve je zjisténo pomoci

experimentu. [12]

Jednotlivé barvy mohou na kazdého pusobit rizné. Stejnd barva mize ve dvou osobach
vyvolat odlisné pocity. Kazdy hodnoti barvy subjektivng, at’ uz je to kvtili o¢ni barevné vade,
kulturnimu prosttedi, ve kterém clovék vyrtista nebo tieba na zakladé piredchozich zkuSenosti
s danou barvou. Nékteré barvy maji u viech stejny efekt. Zluta a Gervena barva mohou znagit
vystrahu tfeba na silnicich. MuZzi a Zeny miiZzou barvy vnimat rozdilné, jak je vyobrazené

Vv tabulce ¢islo 1. [19, 20]

Bil4 barva je ukazatelem cistoty a nevinnosti. Dle vyzkumi je vniména jako neutrdlni

barva. Pokoje vymalované bilou barvou plisobi prostorné, ale zaroven prazdné.

Cerna barva pohlcuje viechny barvy barevného spektra. Tato barva je vniména jako
negativni barva znacici smutek, nestésti, vzdor nebo tajemstvi. Zaroven tato barva zmensuje

a je Casto vyuzivana tfeba modnimi navrhaii. [18, 19, 20, 21]

Cervena je tepla barva cilevédomych, ale zaroveii zbrklych lidi. Je symbolem pro lasku
a emoce jak pozitivni (laska) tak i negativni (vztek). U osob odmitajici tuto barvu to miize byt

znakem pro vycerpani a maji pocit nemoznosti dosazeni daného cile. [18, 19, 20, 21]

Modra barva patii mezi nejoblibenéjs$i. Vyznacuje jistotu, vyrovnanost a trpélivost. Plisobi
chladné a nejméné podporuje chut’ k jidlu. Podle vyzkumu lidé, kteti maji oblibenou modrou

barvu, jsou samotaisti a maji kolem sebe mensi pocet piatel. [18, 19, 20, 21]

Zelena je symbolem pfirody, klidu, zdravi, Zarlivost 1 plodnosti. Je na rozmezi teplé
a studené barvy. Osoby, které preferuji tuto barvu, jsou vytrvali, vyrovnani, maji radi zdbavu

a jsou vérnymi pidteli. [18, 19, 20, 21]

Zluta je fazena mezi pozitivni barvy znagici kreativitu, radost a teplo. Lidé preferujici tuto
barvu maji velkou fantazii, jsou tvarci a soutézivi. Vyvolava pocit pohody, radosti a Stésti.
Svym jasem unavuje o€i, proto neni vhodné vyuzivat naptiklad pro dlouhé prezentace zluty

podklad. [18, 19, 20, 21]
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Tabulka 1: Rozdilné vnimani barev u muZzu a Zen [1]

Barva Pohlavi ¥iditelnost Poutavest Oblibenost Asociace
y muz ; - L .
bila . vusaki nizka nizk 4 Cistota
fena
o o mud ; ; .
Zluta . vysokd wysokd nizka slunce
iena
e . MOLE nizka nizka nizka klid, uvalnéni, Zenskost
ruzl:ll.la - rl rl - - - P e e -
iena nizka nizka wezaks légivy icinek, Zenszkost
o mui : : i . ]
oranfouwd wysoks wysoks nizka tepla barva, zdrav
fena
. . muE vusaki wusoki vusoka nebezpedi, vzrufeni
fervend , , . o
fena vusaki wusoki vusoka teplo, intimita
. mui _ i . L
zelend nizk4 nizka nizk4 penize, zdbava
iena
dr mus nizka nizka wuzaka jistota, inteligence, ochrana
modri
iena nizka nizka nizka deprese, business, widei barva
cq,  mui i I : ] .
hnédd nizk4 nizka uysokd bohatstui, zemé
fena
e . muk .y - ;
fedi . nizks nizka vusoka ochrana
fena
.. mug L. L . bohatstei
cerna nizk4 nizka wysokd o
iena citlivast

4.1 Atributy barvy

Barva je charakterizovana tfemi atributy: tonem, jasem a sytosti. NejpouzivanéjSim je ton
barvy, ktery se poji k barvam vlnového spektra. Dopadajici svétlo nikdy neobsahuje pouze
jednu vlnovou délku, tudiz neni nikdy monochromatické. Spravna barva se nam zobrazi kvili

pirevladajici vinové délce pro danou barvu. [12]

Barevné tony vyznacuji rtizn€ stupné jasu. Jas je soucasti intenzity svétla (velikost energie,
kterou obsahuji svételné paprsky), kterd prochazi na sitnici oka. S rostouci intenzitou svétla
se bude zvysovat i jas barvy. Se zvySujicim se jasem se barva postupné blizi bilé a naopak

se snizujicim jasem bude barva tmavnout. [12]

Posledni atribut je sytost vyobrazujici procento tonu a zaroven procento bilé barvy
v konkrétni barvé. Cervena barva obsahujici padesat procent bilé barvy bude zobrazovana

jako rizova. Pfidavanim bilého svétla barva snizuje Svoji sytost. [12]
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4.2 Munsellav strom barev

Katalog byl vytvofen vroce 1915 Albertem H. Munsellem a stal se jednim
Z nejpouzivangjsich. Ma tvar koule a v jeho horizontdlni ose jsou zobrazeny hodnoty jasu,
které postupuji od bilé barvy v horni casti kruhu az do cerné barvy ve spodni casti.
Ve vertikalni ose sytost barev klesajici smérem ke stiedu kruhu. V obvodové ¢asti miizeme
sledovat zménu barevného tonu. V katalogu (obrazek €. 5) najdeme pét barev-Gervenou,
Zlutou, zelenou, modrou a fialovou, ktomu dale pét smiSenych barev-Cervenozlutou,
zelenozlutou, modrozelenou, fialovomodrou a Cervenofialovou. Se zménou intenzity svétla

mizeme sledovat i zménu tonu barev. [12]

Obrazek 5: Munselliv strom barev [5]

4.3 Miseni barev

Typické pro barvy je jejich moznost rizného michani barev. Kombinaci dvou rtznych
barev nam vznikne barva nova, jak mizeme vidét na obrdzku €. 7. Pfi pohledu na urcitou

barvu nedokazeme rozlisit z jakych barev je sloZena. Rozlisujeme dva typy miseni barev. [12]

Odecitaci (subtraktivni) miseni barev vyuZivaji tieba malifi nebo se také vyuziva pfi
tisku. Misi se naptiklad barviva, inkousty nebo pigmenty pohlcujici Sirokou Skalu spektra
a odrazejici malou ¢ast vinovych délek. Kazda barva pohlcuje svétlo riiznych vinovych délek.

Modré¢ svétlo odrazi od predmétu nejvice svétla kratkych vinovych délek a nejméné dlouhych
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vlnovych délek. Smichanim dvou barev se spoji jejich absorpcni schopnosti. Napiiklad
smichani zlut¢ a modré barvy. Modra absorbuje ¢ast svétla, kterou zluta odrazi a naopak.
Oblast viditelného spektra, kterou odrazi obé barvy podobné, zlstane neabsorbovéana. Jedna
se o stiedni vlnovou délku. Kazda nové barva rozSifuje pasmo pohlcenych vinovych délek
a odebira dalsi ¢ast pivodniho svétla. Kdybychom chtéli misit vice nez dvé barvy, doslo
by K pohlceni vSech vinovych délek a vysledna barva by byla tmava. Misenim nelze ziskat
bilou barva. Rtznou kombinaci dvou subtraktivnich barev (zZluta, fialovda a modra) nam
vznikne jedna ze zakladnich barev (Cervend, modrd nebo zelend). Kombinaci vSech

zakladnich subtraktivnich barev vznikne ¢erna, jak je vidét na obrazku ¢. 6 [12, 22, 23]

Obrazek 6: Subtraktivni miseni [6]

Bila barva neni soucésti viditelného spektra. Vznik bilého svétla popsal na rozkladu
svétla pomoci sklenéného hranolu. Po pruchodu svétla hranolem doslo k rozpadu paprskii,
které nasledné prosly protéjSi stranou hranolu ven v podobé bilého svétla. Bilé svétlo
obsahuje rovnomérné rozlozené¢ vlnové délky spektra. Povrch bilého podnétu tvofi

molekularni slozeni, pomoci kterého udrzuje vlastnosti svétla. [12]

Aditivni miseni barev scita skladajici se svétla. K vinové délce urcitého svétla se piipoji
vlnoveé délky charakteristické pro druhé svétlo. Na bilé platno promitneme modrou a Zlutou
barvu a v prostoru, kde se protnou, vznikne bila barva, protoze jsou zde zastoupeny vsechny
vlnové délky. Budeme-li pted probandem rychle stiidat dvé rizné barevna svétla, nestihne

vnimat obé barvy a dojde ke splynuti barev a vzniku nové barvy. Pii aditivnim miseni
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se vyuzivaji zakladni barvy Cervena, zelena a modra. Kombinaci téchto tii barev vznikne bila.

[12, 22, 23]

Obrazek 7: Aditivni miseni barev [7]

4.4 Barevné vidéni

Barevné vidéni je podminéno vinovou délkou svétla. Vinova délka je vzdalenost vrcholki
dvou po sob¢ jdoucich vin. Rozmezi vinové délky viditelného spektra se nachazi od 380 nm
do 760 nm. Jakakoliv barva mize vzniknout smichanim ¢ervené, zelené nebo modré barvy.
Kazda barva je vyznaCovana barevnym tonem, jasem, sytosti a také se na ni vyrazn¢ uplatituje
hladina okolniho osvétleni. Cim se intenzita svétla bude zvySovat, tim se ndm barva bude zdat
svétlejsi a jasnéjsi. [2, 5]

Barevné vidéni vznikd podrazdénim sitnice svétlem a aktivace fotoreceptorti. Behem dne
nam barevné vidéni umoziuji ¢ipky a tento typ vidéni oznacujeme jako fotopické. Pfi sniZeni
intenzity svétla prestanou byt ¢ipky dostateéné podrazdény a jejich funkci piebiraji tyCinky.
Vznika vidéni skotopické. Kviili foveole, mistu nejostiejSiho vidéni, obsahujici pouze ¢ipky,
jejichz funkce je vyfazena, vznika také centralni skotom a my se sice dobie pohybujeme

Vv prostoru, ale Spatn¢ rozeznavame jednotlivé predméty kolem nas. [2, 5, 6]

Dopadajici svétlo na sitnici prvné projde vrstvou gangliovych bunék, které jsou nejblize
ke sklivci. Dale svétlo projde bipolarnimi bunkami synapticky piipojenych ke gliovym
bunkdm. Posledni vrstvou pfipojenou na bipolarni buiky jsou tyCinky a cipky, které
se aktivuji a dojde k barevnému vnimani pfeménou svételné energie na nervovy vzruch. [5,

13]
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4.41 Trichromaticka teorie

Trichromaticka teorie je také Casto nazyvana jako Young-Helmholtzova teorie. Podkladem

pro tuto teorii bylo zjiSténi, Ze riznym misenim tfi zakladnich barev mizeme ziskat jakoukoli

barvu. [6, 12, 22]

Diive uvazovali o dvou moznostech, jak oko vnima svétlo. Prvni mozZnost pojednavala
0 tom, ze oko obsahuje velky pocet fotoreceptorii a kazdy z nich zpracovava urcitou vinovou
délku. Pokud by to takto fungovalo, oko by vyuzivalo nepatrnou ¢ast sitnice a kvalita vidéni
by nebyla tak vysoka. Druha moznost fikala, Ze oko mé pouze jeden fotoreceptor schopny
vnimat svétlo vSech vinovych délek. V pfipad¢ této varianty by fotoreceptor pfijimal velké
mnozstvi pigmenti a vysledné zpracovani by nemuselo jednozna¢né poukazovat na konkrétni
vlnovou délku a ani barvu. [6, 12, 22]

Se zédkladni mySlenkou trichromatické teorie poprvé ptiSel George Palmer v roce 1777,
ktery se domnival, Ze svétlo obsahuje pouze tfi barevné paprsky (Cerveny, zluty a modry),

které dopadaji na sitnice obsahujici pouze tfi druhy fotoreceptort. [6, 12]

V 19. stoleti se k teorii vnimani svétla dostal blize Thomas Young. Vysvétloval, pro¢ nase
oko nemiize mit mnoZstvi specifickych fotoreceptori pro vyhodnoceni barev a Ze oko

obsahuje n¢kolik druhti receptort a kazdy reaguje na urcité pasmo vinové délky. [12, 22]

O né&kolik let pozdé&ji ptisel s mySlenkou vnimani barev za pomoci spoluprace tii receptorii
Hermann von Helmholtz. Vychézel z experimentii miseni barev pomoci zeleného, modrého
a cerveného diskl navrzenymi Jamesem Clerkem Maxwellem. Helmholtz usoudil, Ze vSechny
tfi druhy fotoreceptort reaguji na celé spektrum vlnové délky, ale kazdy reaguje na jinou
intenzitu svétla. L Cipky reaguji na svétlo dlouhych vlnovych délek, M cipky na stfedni
vlnové délky a S ¢ipky na kratké vinové délky. Zaroven informace o barvé zpracované
receptory jsou za pomoci tii druhti neuronti pfeneseny do mozku k dal§imu zpracovani. [6, 12,

22]

4.4.2 Teorie oponentniho procesu (Heringova teorie)

Ewald Hering se v 19. stoleti zabyval vnimanim a pojmenovavanim barev, kde svym
probandim ptedlozil vzornik barev, ze kterého méli vybrat ,Cisté* barvy (barvy, které
nevzniknou smichanim jinych barev). Vysledky ukazaly, ze lidé vybirali pfevazné Cervenou,
zelenou, zlutou a modrou barvu. Tyto barvy, podle Heringa, sta¢i ke vzniku vSech barevnych

tond pomoci jejich kombinace. Smichanim modré a cervené barvy by méla vzniknout fialova
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a z Cervené a zluté barva zelena. Nékteré barvy jsou protichidné a nemtzou se vyskytovat

soucasné jako napriklad Cervena a zelena barva. [6, 12, 24]

Vysledkem pozorovani byly mechanismy zrakového systému reagujici protichtidné.
Ptikladem je tfeba mechanismus Zluté a modré barvy, kde pozitivné reaguje na projev zluté
barvy a negativné na projev barvy modré. Aktivaéni a inhibi¢ni procesy vznikaji diky vzniku

a rozpadu chemickych latek na sitnici. [6, 12, 22]
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5 Poruchy barevného vidéni

5.1 Vrozené poruchy

Vrozenou poruchou barevného vnimani jsou Castéji postizeny muzi neZz zeny. Tyto vady
jsou deédicné, recesivniho typu a vazané na X chromozom. Pokud je ¢lovék uplné barvoslepy,

nerozpoznava zadné barvy a okoli vidi pouze ¢ernobile. [6, 12, 22, 25, 26]

Monochromazie (achromatopsie, Uplna barvoslepost) je stav, kdy dotycny vidi barvy
pouze ¢erné a bilé. Monochromazii provazi ¢asto svétloplachost, nystagmus a nizka zrakova
ostrost. Clovék miize postizen tyginkovou achromazii ma vyfazeny veskeré &ipky a vjem
zprostifedkovavaji pouze ty€inky. U ¢ipkové achromazie je funk¢ni pouze jeden druh cipki

a barevné vnimani nemtze byt zprostifedkovano vibec. [6, 12, 22, 25, 26]

Céstecna barvoslepost se projevuje vypadkem jedné ze zakladnich barev (obrazek ¢&islo
9,10,11). Takovy stav je oznaCovan jako dichromasie (dvoubarevné vidéni), kterou dale
délime to tfi skupin. Pokud jedinec nedokdze vnimat Cervenou barvu, oznacujeme typ
dichromasii jako protanopie, pokud nevnimé zelenou barvu deuteranopie a u modré barvy
tritanopie. Pfi pouze snizené schopnosti vnimat zakladni barevy, je tento stav barvosleposti
oznacovan jako anomadlni trichromasie — protanomalie (u ¢ervené barvy), deuteranomalie
(u zelené barvy), tritanomalie (u modré barvy). VétSinou je rozmezi mezi poruchami $patné
rozeznatelné a mizeme proto spojit dichromasii a anomadlni trichromasii. Napiiklad
protanopie s protanomalii budeme nazyvat protanie. Stav, kdy ¢lovék vidi vSechny tii

zakladni barvy, nazyvame trichromazie (obrazek ¢. 8). [6, 12, 22, 25, 26, 27]

Obrazek 8: Trichromazie [8]

Obrazek 9: Protanopie [9]
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Obrazek 10: Deuteranopie [10]

Obrazek 11: Tritanopie [11]

5.2 Ziskané poruchy

Zakaleni jednoho z optickych systémii mize mit za nésledek Spatné vniméni barev
a snizeni zrakové ostrosti. To miize zplsobit tfeba katarakta (obrazek ¢. 12), pii které dochazi
k postupnému zakaleni 0¢ni ¢oc¢ky a branéni vstupu svételnym paprskiim na sitnici. [6, 28]
K poruseni barevného vidéni muze ptispét i glaukom (obrazek ¢. 13), coZ je nevratna
neuropatie zrakového nervu a v pozdé¢jSim stadiu onemocnéni muize dochazet ke zméné
zorného pole a mlhavému vidéni. [1, 6] Dale mtze porucha vzniknout vlivem afakie nebo
tieba hemoftalmus. Xantopsie je Zlutavé vidéni patiici k pfechodné poruse barevného vidéni
v disledku Zzloutenky. Erytropsie vznikd pii afakii nebo otravou urcitym druhem latek.
Projevuje se Cervenym vidénim v dusledku oslnéni. [6] Chromatopsie je ziskana spiSe
pfechodna porucha, kdy nemocny vidi bilé svétlo s barevnym odstinem. Tato porucha je ¢asto

zpusobené 1éky nebo chemikaliemi [27]
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- -
[

Obrazek 13: Glaukom [13]

5.3 Vliv barev pri vybéru povolani

Lidé s poruchou barvocitu jsou limitovani jak v bézném Zivoté, tak i v profesnim. Chemik,
Svadlena, vytvarnik apod. ke své praci potfebuji rozeznavat jednotlivé barvy. V nékterém
zaméstnani musi Clovék podstoupit testy na barvocit a s poruchou vnimani nékteré barvy

ho neptijmou. Naptiklad: policista, hasi¢, zachranaf, strojvedouci, pilot, fidi¢ autobusu. [12]

Rizeni motorovych vozidel

Pokud osoba trpi vaznou poruchou barvocitu, musi schvaleni k fizeni motorovych vozidel
posoudit odborny 1ékaf. [27]

VYHLASKA
ze dne 2. bifezna 2018,
kterou se méni vyhlaska . 277/2004 Sb.,

o stanoveni zdravotni zpiisobilosti k Fizeni motorovych vozidel,
zdravotni zpisobilosti k Fizeni motorovych vozidel s podminkou a naleZitosti
lékarského potvrzeni
osvédcujiciho zdravotni diivody, pro néz se za jizdy nelze na sedadle motorového
vozidla pripoutat bezpecnostnim pasem (vyhlaska o zdravotni zpiisobilosti k Fizeni
motorovych vozidel),
ve znéni pozdéjsich predpisi

Obrazek 14: Vyhlaska zdravotni zpiusobilosti k Fizeni motorovych vozidel [14]

Drazni doprava

Osoba nesmi mit jak pii udélovani povoleni fizeni drdzniho vozidla (Zelezni¢ni,
tramvajové, trolejbusové a lanové drahy) Zzadnou chybu barvocitu, tak v naslednych
pravidelnych prohlidkach. [27, 29]
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VYHLASKA
ze dne 11. Cervna 2019,
kterou se méni vyhlaska ¢. 101/1995 Sb., kterou se vydava Rad pro zdravotni
zpiisobilost osob
pii provozovani drahy a drazni dopravy, ve znéni pozdéjsich predpisi

Obrazek 15: Vyhlaska zdravotni zpusobilosti k drazni dopravé [15]

Namoini doprava
Vidce vnitrozemskych plaveb musi mit barvocit zcela v potadku, pokud neni viidcem

malého plavidla. Vidce malého plavidla nesmi mit téZkou poruchu barvocitu. [29]

Letecka doprava

Piloti 2. tFidy (sportovni piloti, soukromi piloti) musi byt bud’ bez poruchy barvocitu,
nebo musi byt alespoii zachovana schopnost rozeznavat zakladni barevné signaly. V takovém
ptipadé mu bude povoleni potvrzeno s podminkou lett ve dne (omezeni VLC). Piloti 1. tFidy
(obchodni piloti, dopravni piloti) musi byt bez poruchy barvocitu. Na Ishiharové testu musi na
100% rozpoznat 15 nahodilych tabulek. Shodné podminky maji i piloti s prikazem LAPL.
Ridici letového provozu musi byt bez vady barvocitu a délaji se u nich rozsahlejsi vysetieni

nez u pilotiL. [27, 29]

Armada CR
U nékterych zamétfeni jako je tfeba chemik, spojaf, vysadkai je porucha barvocitu
vyloucena, ale u nékterych je moZno rozpoznavat alespont zakladni barevné signaly.
Rozpoznavéani zékladnich barevnych signalti je pozadovano i po Policii CR nebo Celni
spravé. [27]
VYHLASKA
ze dne 18. fijna 2018,
kterou se méni vyhlaska ¢. 4542002 Sb.,
kterou se stanovi doklady pro vybér, postup pfi vybéru a vzor osobniho dotazniku
uchazece o povolani

do sluZzebniho poméru vojaka z povolani,
ve znéni vyhlasky ¢. 413/2009 Sbh.

Obrizek 16: Vyhlaska zdravotni zpisobilosti k armadé CR [16]
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5.4 Kompenzace poruchy barvocitu

V této dobé bohuzel nemiizeme vrozené poruchy nijak 1écit. Diky neustalému vyvoji
a zvysujici se kvalit¢ a moznosti vyzkumi, je mozné, Ze ¢asem bude mozny virovy pienos
genu, ktery bude vytvaret chybéjici pigment a bude vlozen pfimo do funkénich fotoreceptorti.
[27]

Ziskané poruchy barvocitu mohou vzniknout kvuli uzivani fadé riznych 1éku, které jako
vedlejsi ucinky mimo jiné ovliviiuji i zrak a barevné vidéni. Proto by se pfed zacatkem
uzivani 1ékd, mél pacientovi vySetfit barvocit a v priabéhu 1é¢by provadét pravidelné kontroly,

aby nedoslo bud’ ke zhorSovani poruchy barvocitu, nebo nevznikla uplné nova porucha. [27]

Na trhu se dnes jiz objevuji X-chromové (obrazek ¢. 17) nebo chromagenové ¢ocky, které
by mély zlepSovat u osob s poruchou barvocitu jas a kontrast barev. X je v nazvu kvuli tomu,
ze porucha barvocitu je nesena na chromozomu X. Jednd se jak o brylové Cocky, tak
i 0 kontaktni ¢ocky. V &ockach jsou vyuzivany barevné filtry. Cogky nelééi, pouze zlepiuji
obraz, ale i tak jsou pro vyuziti tfeba v dopravé nepfipustné.[27, 24] Barevné filtry
napomahaji ménit mnozstvi signali pro jednotlivé barvy. Pfesny princip neni znam, ale
vychazi se z mySlenky, ze u Cloveéka bez poruchy barvocitu jsou fotoreceptory u obou oci
ve stejném mnozstvi a u ¢lovéka s poruchou barvocitu se mnozstvi li§i. Osobé& s poruchou
barvocitu, ktera ma snizeny pomér fotoreceptor pro Cervenou, zelenou i modrou barvu
se zavede barevny filtr na dominantni oko a tak dojde ke zmén€ poméru pouze na jednom oku
a tim se do mozku dostanou dva riizné signaly. Mozek tim rozli§i vétsi mnozstvi barev, nez
bez filtru. Lidé s poruchou barvocitu jsou schopni rozlisit asi 2000 barev a diky barevnym

filtrim se pocet zvysi na 6000. [30, 24]

Obrazek 17: X-chromova ¢ocka [17]
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6 Testy barvocitu

Testy k zjistovani barvocitu mizeme roziadit do ¢ty skupin podle jejich principu
e Pseudoizochromatické tabulky

e Testy barevné preference

e Testy vytvofené na zédklad¢é miSeni barev

e Pojmenovavaci testy

Pro uplné urceni poruchy barvocitu je potfeba na pacientovi udélat vétsi mnozstvi

testu. [31]

6.1 Pseudoizochromatické tabulky

Pseudoizochromatické tabulky se pouzivaji pro zjistovani poruch pievazné vrozeného
barvocitu. Miizeme vyuzit velké mnozstvi tabulek napf. Rabkinova, Ishiharova nebo tieba
Stillingova. Test je vytvofen z rizné barevnych bodd, které vytvaii urité tvary, Cislice nebo
pismena. Osoby s poruchou barvocitu nemohou uspésné rozeznat jednotlivé znaky (obrazek
¢islo 18). [1, 2, 4, 6, 12, 25, 27, 29, 31, 32]

Dle principu je miizeme rozdé¢lit:

Nejednoznaéné testy jsou vytvoreny ¢asteéné splyvajicimi a ¢asteéné nesplyvajicimi podnéty
s pozadim, aby pacient rozpoznal alesponl ¢ast obrazku a mohli jsme si byt jisti, ze chape
princip testu.

Kombinované testy maji dva podnéty. Clovék bez poruchy barvocitu uvidi dva podnéty
a ¢lovek s poruchou barvocitu pouze jeden.

Testy s mizicimi podnéty, kde je podnét barevné rozdilny od pozadi, ale kvili zvolenym
barvam je nerozeznaji tieba osoby s deuteranopii.

Kvantitativni testy tvoii obrazky, u kterych se postupné zvysuje rozlisnost barev

Testy pro zjisténi simulanti, kde je podmét jasné odliSen od pozadi intenzitou barev [31]

Testy, které fadime do pseudoizochormatickych tabulek:

Ishihara test jsou testy patfici mezi prvni pouzivané pseudoizochromatické tabulky.

Podnéty jsou v podobé bodu vyobrazeny na pozadi. Mohou to byt ¢islice nebo pismena. [32]

Jednoduché testy pro zjiSténi barvocitu jsou testy urcené pro vySetfovani déti. V jedné

vewr

pes nebo balon. [31]
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Klasické pseudoizochromatické tabulky délime na dvé ¢asti. Prvni ¢ast je vytvorena pro
urceni poruchy pro Cerveno-zelenou barvu. Je slozité je sehnat a pacient si je nemutze snadno
koupit a naucit se je zpaméti. Druha cast je vytvofena pro zjisStovani Cerveno-zelenych,

modro-Zlutych a skotopicky vad. [31]

Able-bodied

Obrazek 18: Pseudoizochromatické tabulky a jednotlivé poruchy [18]

6.2 Testy barevné preference

Principem toho testu je fazeni barev dle jasu.

Farnswothiiv a Munselliiv 100-hue-test

Tento sefazovaci test prokazuje kvalitu barevného vidéni. Je tvofen barevnymi terci, které
jsou sestaveny do Ctyi skupin (obrazek ¢. 19). VySetifovany ma za tkol sefadit nahodné
promichané ter¢e tak, aby pfechod mezi jejich barevnymi odstiny byl co nejmensi. Na spodni
strané tercl jsou Cisla, podle kterych probihd vyhodnoceni. Vysledky se zanesou
do kruhového schématu a zjisti se chybové skore pro jednotlivé terCe. Stejné probiha
i Lanthonyho 40-hue test, ktery obsahuje Ctyficet barevnych tercu. Tyto testy jsou vhodné pro
zjistovani barvocitu u osob, u kterych je pozadovan perfektni barvocit. [1, 2, 4, 6, 25, 27, 29,
31, 32]
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Drag and drop the colors in each row 1o arrange them by hue order.

The first and last color chips are fxed. Click on "Scoce Test” when done

Obrazek 19: Hue test [19]

Holmgreenovy tabulky
Test je tvofen rizné zbarvenym bavinkami liSici se i sytosti a odstiny. Pacient vybira

Z boxu bavlnky se stejnym odstinem. [6, 32]

6.3 Testy zaloZzené na zakladé miSeni barev

Anomaloskop

Anomaloskop (obrazek ¢. 20) je spektralni pfistroj zjist'ujici kvalitativni a kvantitativni
anomalie barevného vnimani. VySetfovany v okularu pozoruje rozpuleny kruh. Jedna
polovina ma Zlutou barvu a druha smés Eervené a zelené barvy. Ukolem je nastavit takovy
pomér smési, aby obé pole méla shodné Zlutou barvu. Pacient s protanomalii vyuZzije vice
Cervené barvy a pacient s deuteranomalii vice barvy zelené. Test podstoupi klienti, ktefi

nezvladli pseudoizochromatické tabulky. [2, 4, 6, 8, 12, 25, 27, 29, 32]

Obrazek 20: HMC-R Anomaloskop [20]
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6.4 Pojmenovavaci test

Jedna se o signalni test. Soucasti jsou tii tlaCitka pro ¢ervenou, modrou a zlutou barvu.
Tyto barvy mizeme zesvétlit bilym svétlem. Proband mé urcit predkladané barvy (obrazek
¢. 21). Testem zjistujeme trichromazii nebo dichromazii. Pokud proband spravné rozezna
I zesvétlené barvy, mize ziskat povoleni k fizeni osobniho automobilu jako neprofesionalni

fidi¢. Mezi pojmenovavaci testy mizeme zaradit tfeba Lantern test patiici mezi nejstarsi testy.
[27, 29]

Jaroslav Netusil vynalezl v roce 1958 test na ur¢ovani barevného vnimani ptimo pro ucely

drazni dopravy. Pfidanim bilého svétla bylo mozné modelovat dést’ nebo tfeba mlhu. [29]

Obrazek 21: Pojmenovavaci test [21]

CAD test

Test je fazeny mezi nov¢jsi testy hlavné v letectvi. K testu je vyuzivan LCD displej
se malymi ctverci, které rizn€ méni svij jas. Proband mé& za Ukol rozpoznat smér
prechéazejiciho ¢tverce na uhlopticce displeje. Pozadi je zbarveno v Sedé barvé. Proband test
zvladne pouze tehdy, pokud je schopen rozlisit rozdilné jasy ¢tvereCkli. Testem velmi piesné

ur¢ime, o jakou poruchu barvocitu se jedna. [27]
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/ Experimentalni ¢ast

7.1 Vybér metody testovani experimentalni ¢asti

V experimentalni Casti jsem porovnavala rozdilnost barevného vnimani u muza a Zen.
K testovani jsem vyuZzila Hue test, ktery jsem si naSla na internetu https://www.color-
blindness.com/farnsworth-munsell-100-hue-color-vision-test/#prettyPhoto/2/. Tento test jsem
si vybrala z divodu, ze je lehce dostupny i s naslednym vyhodnocenim. Na internetu bylo
vice takovych testi. Ve vysledku jsem si vybirala mezi tiemi testy. Jeden byl kratky
a ptipadalo mi, ze barevné odstiny jsou od sebe lehce rozeznatelné. Tento test jsem pak
vyuzila pro tvorbu vlastniho testu. Druhy test mél ¢erny podklad a pftislo mi, Ze oc¢i fixuji
hlavné podklad, nez barvy. Vybrala jsem tedy tieti test s bilym podkladem, protoze tolik
nerusil méfeni. Test jsem vyzkousSela na urcitém poctu dobrovolniki, nasledné jsem vysledky
zadala do tabulky a celkové testovani jsem vyhodnotila. Chybovost test vyhodnocuje sam.
V prvni zalozce test ukaze pocet chyb a graf, ktery poukazuje na chybovost u ¢ervené, zelené
a modré barvy (pro jednotlivé barvy musime v dolni ¢asti obrazovky oznacit pole). Tento graf

si vyobrazuji obrazky €. 22, 23 a 24.

Farnsworth-Munsell 100 Hue Color Vision Test
Introduction Instructions Test Test Score Interpretation Comparison Group
L0000 %%
.. .. Personal Error Score Diagram
@ ()
.. .. To the left you can see your personal error score diagram. The thick line corres ponds
[ ) o with the error s core of each plate. The further away from the center, the bigger is the
.. .. error you made in the placement ofthis specific plate
( [ ]
ol L .
] o Your Total Error Score (TES): 28
[ o
o ] The TES can be used as a measurement of your color vision. If your error score is
® ™ above approx 70 you have & color vision deficiency. - The higher the score is, the
® ® more severly colorblind you are
@ o
® d . .
® Y Typcial Confusion Areas
e 4 ' ) '
e [ ] Choose one ofthe following main color vision deficiency tmes to see their main
[ ] [ ] confusion areas. If your diagram is increased in one of those areas, this relates
[ ] [ ] relates to the chosen type of color blindness
[ ] @
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Obrazek 22: Chybovost pro ¢ervenou barvu [22]


https://www.color-blindness.com/farnsworth-munsell-100-hue-color-vision-test/#prettyPhoto/2/
https://www.color-blindness.com/farnsworth-munsell-100-hue-color-vision-test/#prettyPhoto/2/
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Famnsworth-Munsell 100 Hue Color Vision Test
Introduction Instructions Test Test Score Interpretation ‘Comparison Group
00009
o0®® %00, )
.. Personal Error Score Diagram
L
.. To the left you can see your personal error score diagram. The thick line corresponds
with the error score of each plate. The further away from the center, the bigger is the
(J
.. error you made in the placement of this specific plate.
(]
.. Your Total Error Score (TES): 28
.. The TES can be used as @ measurement of your color vision. If your error score is
® above approx 70 you have a color vision deficiency. - The higher the score is, the
® more severly colorblind you are
®
®
® Typcial Confusion Areas
L]
9 Choose one of the following main color vision deficiency types to see their main
@ confusion areas. If your diagram is increased in one ofthose areas, this relates
[ ] relates to the chosen type of color blindness
[ ]
... () Red-Blind (protan) (®) Green-Blind (deutan} () Blue-Elind (tritan}
®
()
()
%o,
.. () View Result Deiails
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o000
x
4 -
Obrazek 23: Chybovost pro zelenou barvu [23]
Famsworth-Munsell 100 Hue Color Vision Test
Introduction Instructions Test Test Score Interpretation Comparison Group
(111 1]
.... .... .
.. Personal Emor Score Diagram
CJ
.. To the left you can see your personal error score diagram. The thick line corresponds
[ ) with the error score of each plate. The further away from the center, the bigger is the
[ ) error you made in the placement of this specific plate
(
(]
.. Your Total Error Score (TES): 28
.. The TES can be used as a measurement of your color vision. If your error score is
o above approx 70 you have a color vision deficiency - The higher the score is, the
® more severly colorblind you are
®
®
® Typcial Confusion Areas
L]
9 Choose one of the following main color vision deficiency types to see their main
® confusion areas. If your diagram is increased in one of those areas, this relates
[ ] relates to the chosen type of color blindness.
[ ]
° o () Red-Blind (protan) (O Green-Blind (deutan)  (® Blue-Blind (tritan)
()
®
o,
%
............. R:Red - Y: Yellow - G: Green - B: Blue - P: Fumple View Result Details

Obrazek 24: Chybovost pro modrou barvu [24]

V nésledujici zdloZce se ndm ukdze opét celkovy graf, ktery jsme méli i u prvni zalozky
(vyhodnoceni pro jednotlivé barvy). Druhy graf (obrazek ¢. 25) nam opét vyobrazi pocet chyb

a rozmezi, které vyjadiuje moznost problémt s barvocitem (zadna, leh¢i, stfedni a tézka).
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Farnsworth-Munsell 100 Hue Color Vision Test

Introduction

Instructions

Test Test Score

Color Vision Deficiency Type

Detailed Test Results

CVD Type: None

Based on your personal error score distribution diagram a
so0-called Main Axis of Confusion (colored line in the left
diagram) can be calculated. This line corresponds directly
with your personal type of color vision deficiency.

CVD Severity: None

The diagram on the right side shows the calculated severity of
your color vision deficiency. Itis based on your test result with
a Total Ermor Score of 28. Everything above the value of 300
corres ponds in any case with a severe color blindness.

Compare Your Results With Others

Interpretation

Comparison Group

Color Vision Deficiency Severity

Pleas nofe that this inferpretation is based solely on a single test score. For a proper diagnosis you should visit your local eye specialist

V posledni zaloZzce nam vyhodnoceni ukaze, jak testovani uspéli mezi v§emi, ktefi si test
doposud ud¢lali. Zaroven se zde dozvime rozmezi nejéastéjsich poétu chyb. V grafu (obrazek

¢. 26) je vidét, ze testovana osoba se zatradila do skupiny s poctem chyb mezi 24-35. Také zde

Obrazek 25: Chybovost pro modrou barvu [25]

vidime, Ze nejcastéjsi pocet chyb se pohybuje v rozmezi 12-23 chyb.

Famnsworth-Munsell 100 Hue Color Vision Test

Introduction Instructions Test Test Score Interpretation Comparison Group

Compare your resulis (orange marks) with the frequency
in "the rest of the world" (blue line or bars)

aoisa 437

Axis of Confusion

Comparing CVD Type
“Your Main Axis of Confusion: none

frequency

145 4148 751 10554 1357 16060
tritan deutan protan
Comparing CVD Severity

“Your Total Error Score (TES): 28

frequency

- -
192-203  216-227 240-251 264-275 288-2090 312-323 336-347 360
Total Error Score

0-11 24-35 42-59 72-83 96-107  120-131 144155 'ISS—'TI’Q
none slight moderate severs

Obrazek 26: Porovnani vysledkii [26]



Experimentalni ¢ast 28

Ve vyhodnoceni se také miizeme podivat, jak dobrovolnik test vypracoval (obrazek €. 27).

Farnsworth-Munsell 100 Hue Color Vision Test

Introduction | Instructions | Test | Test Score | Interpretation | Comparison Group

[ Restart Test ‘

Obrazek 27: Vypracovany test [27]

V druhé casti testovani jsem si vytvofila vlastni test na barevné vnimani. Opét jsem

otestovala dobrovolniky a vyhodnotila testovani.

7.2 Priibéh experimentalni ¢asti

Pro testovani jsem si zvolila 20 dobrovolnikd, tedy 10 muzt a 10 Zen. Dobrovolniky jsem
volila ve v€ku 15-40 let. Od 15 let z dGvodu toho, Ze studuji nelékaisky obor a neni
v mé kompetenci méfit osoby mladSich patnacti let. Osoby starsi 40 let jsem neméfila, kviili
moznosti Sedého zékalu. Postupem casu se Cocka zakaluje a zafne ovlivilovat kvalitu
barevného vnimani, coz by mohlo narusit i testovani. Déle jsem si také vybirala dobrovolniky,

ktefi netrpi poruchou barvocitu.

S testovanymi dobrovolniky jsem se chtéla vzdy sejit a vysvétlit jim princip testu, ale
bohuzel kvuli situaci COVID-19, ktera nastala, jsem musela testovanym Hue test zasilat
s instrukcemi, jak maji v testu postupovat a jaké vysledky z néj potiebuji zaslat. Kvuli tomu,
ze jsem neméla kontrolu nad testovanymi, je mozné, Ze vysledky nemusi byt provedeny
za podminek, které jsem méla stanovené, jako tieba spravné svételné podminky nebo doba
testovani, kdy clovék neni unaveny. Vysledky mohou byt také ovlivnény piistupem
testovanych. Myslim si, ze kdybych méla moznost se s nimi sejit a kontrolovat je, testovani

by se vice snazili a vysledky by byly kvalitnéjsi. Ofocené vysledky jsem si ulozila do Wordu
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a poCet chyb zanesla do vytvofenych tabulek v Excelu. Po ziskani potiebného poctu

dobrovolnikil jsem ze sloupct vytvoftila graf a testovani vyhodnotila dle zadéni.

Po dotazovani na pribch testu jsem se dozvédéla, ze test trval v priméru 15 minut
akekonci uz méli testovani problém rozeznavat jednotlivé barvy, kvuli dlouhému

a soustfedénému divani do pocitace.

V druhé casti testovani jsem testovala pomoci barevného testu, ktery jsem si vytvofila
a u kterého bylo za potiebi se s testovanymi sejit. Kvili tomu, jsem testovani zahgjila,

az zaCatkem kvétna. Test je vytvofen z barev rtiznych odstind, které jsem vyuzila z kratkého

Hue testu z internetu https://www.xrite.com/hue-test.

Obrazek 28: Vytvoreny test

Tento test jsem si dvakrat vytiskla. Prvné jsem si test vytiskla doma na tiskarné, bohuzel
tiskarna vytiskla barvy nekvalitné a nékteré odstiny splyvaly. Nasledné jsem si ho nechala
vytisknout Copy centru, kde to vytiskli na lepsi papir a mnohem kvalitn&ji. Jeden jsem
rozstiihala na jednotlivé barvy, ze kterych jsem dobrovolnikiim nahodné vybrala osm odstint
a postupné jim je predkladala. Testovani si museli odstin zapamatovat a nasledné ze vzorniku
urcit, o ktery odstin se jednd. Jako vzornik jsem pouzila druhy vytisk. Cilem tohoto testovani
bylo zjistit, jak jsou testovani schopni si jednotlivé barevné odstiny zapamatovat a nasledné
pomoci vzorniku jednotlivé barvy porovnavat a urcit spravnost predklddané barvy. U této
prace se také ukdzalo, jak je mozek schopny s jednotlivymi odstiny pracovat a Vv jaké mife

je schopny poznat nepatrné rozdily mezi jednotlivymi odstiny, kdyz jsou barvy vedle sebe.


https://www.xrite.com/hue-test
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Vysledek testovani jsem opét vlozila do tabulek a po ziskani potfebného mnozstvi vysledku

jsem vs$e vyhodnotila.

Testovani jsem se vzdy snazila provadét za stejnych svételnych podminek a nejlépe

v dobé¢, kdy ¢lovek nebyl unaveny.

7.3 Vyhodnoceni

V tabulce ¢. 2 jsou zapsané hodnoty ztestovani pomoci Hue testu. Celkem jsem
otestovala 10 muzti a 10 zen. Do tabulky jsem zapisovala pocet chyb v testu. Jak uz jsem
se zminovala v prvni kapitole experimentdlni ¢asti, chybovost test urcuje sam. V posledni
zalozce nam ukaze rozmezi chyb a pomoci sloupci mnozstvi lidi, ktefi se vejdou do tohoto
rozmezi se svym poctem chyb. Rozmezi je vZzdy po 11 chybach az do 359. Test nevykazuje

maximalni poc¢et moznych chyb. Poslednim rozmezim je 360 a vice chyb.

Tabulka 2: Vysledky z Hue testu

Poradi testovanych Muzi Zeny

1 28 4
2 52 28
3 36 68
4 20 24
5 68 12
6 52 16
7 28 64
8 16 28
9 172 56
10 20 16

Celkem chyb 492 316

V grafu ¢. 1 jsou zanesené hodnoty z tabulky ¢. 2. V grafu mizeme porovnat hodnoty

chybovosti muzli s porovnanim chybovosti Zen.

V grafu €. 2 jsou celkové chyby testovani muzii a Zen. Zeny udélaly o 176 chyb méné nez
muzi, ale jak si v tabulce ¢. 2 mizeme vSimnout, jeden testovany muz vypracoval test se 172

chybami. To mohlo byt zpiisobeno bud’ problémy s barvocitem, nebo tieba odbytim testu.
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Graf 2: Porovnani chybovosti testovanych
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Graf 1: Porovnani celkového poctu chyb

Celkovy pocet chyb

HMuzi HZeny

Tabulka ¢. 3 obsahuje hodnoty z méfeni pomoci vlastniho vytvofeného testu. V tabulce
nalezneme pocet spravné vybranych barev ze vzorniku z celkové osmi moznych. Otestovala

jsem 7 zen a 7 muzd.
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Tabulka 3: Vysledky z vytvoieného testu
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Pocet spravnych
odpoveédi

V grafu €. 3 jsou zanesené hodnoty z tabulky ¢. 3. Opét miizeme porovnat hodnoty méteni
muzii a zen, akorat vtomto grafu jsou zanesené spravné odpovédi. Maximalni pocet

spravnych odpovédi je 8.

Graf 3: Porovnani spravnych odpovédi testovanych

Vytvoreny test

Pocet spravnych odpovédi
o = N w & (9] (o)} ~ (o]

1 2 3 4 5 6 7

Poradi testovanych

HMuzi HZeny

V grafu ¢. 4 vykazuje celkovy pocet spravnych odpoveédi u muzi a Zen. V této ¢asti méli
Zeny vice spravné uhodnutych barevnych odstinii nez muzi. Zeny spravné rozpoznaly

36 barev a muzi 31. Oproti pfedchozimu testu zde neni tak velky rozdil ve vysledcich.
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Graf 4: Porovnani spravnych odpovédi testovanych
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Tabulka 4: Celkové vyhodnoceni druhého testovani

Muzi 31 56 55 %
Zeny 36 56 64 %

U prvniho testovani, tedy za pouziti Hue testu, vySlo muziim o 176 chyb vice nez zenam.
Az na jednoho testovaného muze, ktery mél 172 chyb, se ostatni testovani pohybovali
od 4 do 68 chyb. Proto bych tedy fekla, ze vysledky byly u Zen i muzi podobné a neda se Fict,
ze by z tohoto testu vychazelo, ze by muzi vnimali barvy hiif nez zeny. Je mozné, ze kdyby
nenastala situace ohledné¢ COVID-19, a méla jsem moznost byt u testovani, vysledky

by mohly byt lepsi a mohla bych jich nasbirat vice.

Z druhého testovani muzim vysla 55 % a Zenam 64 % UspéSnost. Jak mtzeme v tabulce

¢. 3 videt, vysledky opét nejsou nikterak rozdilné.

Celkové bych testovani vyhodnotila tak, Ze ob¢ dv€ pohlavi vnimaji barvy stejné
a ze nejvice zalezi na snaze a peclivosti testovanych osob, o ¢em jsem se piesvédcila

U testovani na mnou vytvofeném testu.
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I kdyz si to kolikrat neuvédomujeme, barvy tvoii podstatnou ¢ast naeho Zivota. Zivot bez
barev tvofi ¢lovéku fadu problémt. O to vic lidem, u kterych dojde k poruse barevného vidéni

béhem zivota. U osob, které se s poruchou nemohou smifit, to mize ovlivnit i jejich

psychicky stav.

Cilem mé bakalaiské prace bylo zpracovat dostupné informace o barvocitu a jeho
poruchach. Dale vypracovat jednotlivé metody slouzici k vySeteni barvocit a vliv poruchy
barvocitu pro pfijeti do prace. Také jsem zpracovala informace o sitnici a s ni souvisejici

princip barevného vniméni. Néasledné vSe, co se tyce vzniku a miseni barev.

V experimentalni ¢asti jsem se zabyvala mozZnosti rozdilného vniméni u muzd a Zen.
K testovani jsem vyuzila Hue test z internetu, kde méli testovani za kol sefadit barvy dle
odstinti. V druhé ¢asti testovani jsem pouzila vlastni test, ktery jsem vytvoftila z kratsiho Hue
testu téz zinternetu. Zde testovani vybirali ze vzorniku barevny odstin, ktery jsem jim
ptedlozila a ktery si zapamatovali. V prvni ¢asti jsem otestovala 20 dobrovolnikti a ve druhé

casti 14.

V prvni €asti testovani byly vysledky aZ na jednoho testovaného relativné vyrovnané
a vychazelo z nich, Zze muzi i Zeny vnimaji barvy stejné. V druhé ¢asti testovani mély Zeny
0 necelych 9 % vice spravnych odpovédi nez muzi. NeZ jsem zacinala testovat, myslela jsem
si, Ze na tom muzi budou znac¢né hif nez Zeny. Z vysledki, které z obou testovani vzesly,
jsem byla docela ptekvapend. Bylo zajimavé sledovat testovani dobrovolnikli pfi testovani
za pomoci vlastniho testu. Pokud bylo u testovani vice lidi, n¢kteti se predhanéli, kdo bude

mit lepsi vysledky a vice se snazili.
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