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ANOTACE

Tato diplomova prace pojednava o piiprave grafickych dat pomoci univerzalniho designu tak,
aby byla vhodna jak pro pozorovatele s normalnim barevnym vidénim, tak pro Ctenare
s poruchou barvocitu. Uvadi ptehled pojmt jako barva a je zde vice rozebrana stavba oka. Dale
jsou zde rozebrany poruchy barevného vidéni, softwarové a hardwarové simulace a ptiprava
grafickych dat pomoci univerzalniho designu pro c¢tendfe s poruchou barvocitu.
V experimentalni ¢asti doslo nejdiive k analyze grafickych dat s pouzitim simulatora, které
identifikovaly problém citelnosti v grafice. Nasledovala optimalizace ptipravy grafickych dat
pomoci simulatort. Na zéklad¢ ptipravenych grafickych dat respondenti s poruchou barevného
vidéni posuzovali barevnou rozliSitelnost grafiky, rychlost orientace a ptesnost simuldtorii. Jako
kontrolni vzorek pak respondenti s dobrym barvocitem posoudili, jestli je navrZzenéd grafika
vhodna i pro né a n¢jak je nerusi. Prace se simulatory byla efektivni a poméhala pii navrhovani

univerzalniho designu.
KLICOVA SLOVA

porucha barvocitu, simulatory poruch barevného vidéni, ptiprava grafickych podkladi,

principy univerzéalniho designu

TITLE

Optimization of graphic design with regard to users with colour vision deficiency
ANNOTATION

This diploma thesis deals with the processing of graphics using a universal design, which does
not decrease readability for people with normal eyesight while being more convenient for
people with colour vision deficiency. There are mentioned terms like colour and structure of the
eye is discussed in more detail. Furthermore, colour vision disorders, software and hardware
simulations and preparation of graphic data using a universal design for readers with colour
vision disorders are discussed. In the experimental part, there were analysis of graphical data
using simulators, which identified the problem with graphics readability. Next step was
optimalisation and preparation of graphical data using simulators. Based on the graphic data
prepared using graphic programs and simulators, respondents with colour vision disorders
assessed the colour differentiability of the graphics, the speed of orientation and the accuracy

of the simulators. In addition, the respondents with a good colour vision assessed whether the



proposed graphics are suitable for them and do not disturb them in any way. Working with

simulators was effective and helped in creating universal design.
KEYWORDS

colour blindness, colour blindness simulators, preparation of graphic data, principles

of universal design
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Uvod

V soucasné dob¢ se objevuje stale vice grafickych dat, kterd jsou navrzena co nejvice
barevné pro zajimavy vzhled, ale ¢asto nejsou vhodné pro ¢tenare s defektem barevného vidéni.
Existujici bakalarské a diplomové prace zabyvajici se poruchou barvocitu jsou zaméieny napf.
na poruchy barvocitu a jejich vliv na kvalitu Zivota; porovnani rtiznych testl pro detekci poruch
barvocitu; a problematiku barevnosti map z hlediska uzivatelskych skupin. Tato prace na
zaklad¢ studia souvisejici literatury i dalSich zdrojii celkové predstavuje piipravu grafickych
dat, kterd jsou vhodna pro Ctenare s normalnim barevnym vidénim 1 pro ¢tenafe s poruchou
barvocitu. Jsou zde rozebrany grafické vystupy, data jen v piipad¢ digitalnich vystupti a béhem
pripravy téch tisténych, které jsou pro tyto uzivatele nejvice problematické (patii sem: obrazky,

grafy, webové stranky, mapy, informacni cedule atd.).

Uvodem jsou zminény pojmy jako barva a atributy barev. Nasleduje popis stavby oka
a v kratkosti je zde zminéno zpracovani vizualniho signalu s oblasti, ktera souvisi s barevnym
vidénim. Prace dale blize popisuje jednotlivé poruchy barevného vidéni, kterymi jsou
monochromazie ¢i achromatopsie, dichromazie a anomalni trichromazie. Je zde rozebrano jesté
podrobné;jsi rozdéleni téchto poruch. Uvedeny jsou pfi€iny poruch barevného vidéni, a jak lze

tyto poruchy testovat.

Dale jsou v praci uvedeny softwarové a hardwarové simulatory, které simuluji jednotlivé
poruchy barevného vidéni a slouzi ke kontrole obrazkl, webovych stranek, dokumentt atd.
v prubehu jejich zpracovani. Jako softwarové simulatory jsou zde uvedeny Vischeck, Color
Universal Design (CUD) a Adobe, déle Color Oracle, Fiji a webové néstroje na simulaci barev.
Jako hardwarovy simulétor je zde uveden LCD pocitacovy displej s integrovanym obvodem

ASIC.

Kapitola popisujici ptipravu grafickych dat pomoci univerzalniho designu je zaméfena na
problematickou grafiku, do které patfi navrzené barevné kombinace i dalsi aspekty obrazk,
grafii, webovych stranek, map a informacnich tabuli. Je zde rozebran zpisob, jak grafiku
piipravit s ohledem na jednotlivé problematické prvky a na co si dat pti navrhovani pfedevsim

pozor.

Experimentalni ¢ast zahrnuje tfi hlavni ¢asti. V prvni z nich je testovan barvocit pomoci
Farnsworth—Munsellova 100 hue testu. Zde byli respondenti rozdéleni do ttid podle schopnosti

rozliSovani barevnych odstinii — vysoké (superior), primérné (average) a nizké (low). Druha
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hlavni ¢ast je zaméfena na analyzu a pfipravu grafickych dat pomoci univerzalniho designu. Na
zakladé predbézného hodnoceni se zamétila na webovou stranku COVID ockovani a webové
stranky Univerzity Pardubice, Univerzity Karlovy v Praze a Univerzity Palackého v Olomouci.
U webové stranky Univerzity Pardubice bylo néasledné vice rozebrano logo univerzity a jejich
jednotlivych fakult. Dale byla experimentalni st zaméfena na mapy Ski centra Ricky
v Orlickych horéach, a to konkrétn¢ pro letni a zimni sezénu. Nasledné byl hodnocen orienta¢ni
plan Univerzity Pardubice — kampus Polabiny. V posledni casti experimentu hodnotili
respondenti s poruchou barvocitu na zéklad¢é ptipravenych podkladi barevnou rozliSitelnost
grafiky, rychlost orientace s ohledem na ziskéni potiebnych informaci a pfesnost simulace
pouzitych simulatorti. Respondenti s dobrou rozliSovaci schopnosti barev upravenou grafiku

také posoudili, jestli je po optimalizaci stale vhodna i pro né.
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1 Barva

Barva je atribut vizudlniho vjemu (vizualniho pocitku) skladajici se z jakékoliv kombinace
chromatického a achromatického podilu podle zdroje [1]. Tomuto jevu lze pfiradit néjakou
informaci o chromatické nebo achromatické slozce. Podle tohoto zdroje [1] lze barvu
pojmenovat n¢jakym jménem. Chromatické barvy lze pojmenovat jako zluta, oranzova, zelena,
cervena atd. Obdobné Ize pojmenovat achromatické barvy, jako je bila, Sedd, Cernd. Pripadné
1ze doplnit o pojmenovani specifickych barev, jako jsou lososovd, broskvova atd. Dale atribut
muze byt kvantifikovan vyrazy jako jasnd, tmava, temnd nebo kombinaci uvedenych oznaceni
[1]. Existuji narody, které viibec neznaji barvu zelenou (napt. v Africe), ale pro modrou maji

vyrazl desitky, takze pojmenovani a vnimani barev je spojeno i s kulturou.

Barevny vzhled objektil, podle publikace [2] z4visi na tfech slozkach. Prvni podminkou pro
popsani barvy objektu je zdroj viditelné elektromagnetické energie potfebny k zahajeni procesu
vidéni. Tato energie je poté modulovana chemickymi a fyzikalnimi vlastnostmi objektu.
Modulovana energie je nasledné zobrazena okem, detekovana fotoreceptory a zpracovana
nervovymi mechanismy lidského vizuédlniho systému. To znamen4, Ze tento subjektivni vjem
vznikd po dopadu svétla na sitnici oka diky rozdilné spektralni citlivosti tfi druht ¢ipki, kde
jsou signaly Cervené, zelené a modré slozky nejdiive zpracovany v neuronech sitnice; vznika
zde jeden signal odpovidajici jasove sloZzce a dva signaly reprezentujici barevnost [3]. Jedna se
o interpretaci uzké casti elektromagnetického zareni. Dale zdroj [1] uvadi, Ze vjem barvy je
zpisobeny zejména spektralnim sloZzenim barevného stimulu. Je také ovlivnén velikosti daného
barevného stimulu, texturou a tvarem daného stimulu, prostfedim, ve kterém je stimul
pozorovan, urovni adaptace vizualniho systému pozorovatele, a také zkuSenostmi pozorovatele.
Parametrti, které ovliviiyji, jak je barva vnimana, je pomé&mé& dost, coZ je docela zasadni,
protoze kdyZ je barva popsana objektivné, tak se mnohé z faktorii ignoruji (zdamérné nebo

nezameérng).

Podle zdroje [2] je tfeba poznamenat, Ze mnoho védeckych pokusii vysvétlit barvu se
spoléha cisté na fyzickou podstatu svétla a predméti. Bez lidského pozorovatele vSak neni
zadna barva. Pokusy specifikovat barvu jako Ccist¢ fyzikalni jev spadaji do oboru
spektrofotometrie a spektroradiometrie [2]. Kdyz se zapocitaji smyslové odpoveédi nejniZsi

urovné prumérného lidského pozorovatele, jde o obor kolorimetrie.
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1.1 Absolutni a relativni atributy barev
Mezi absolutni atributy barev patti [2, 3]:

e Odstin (hue) — atribut vizualniho pocitku, kde je dany stimul vniman jako barva:
cervena, zluta, zelena, modra, nebo jejich kombinace.

e Svétlost (brightness)— atribut vizudlniho pocitku, kde dany stimul vyjadfuje vice ¢i
méné zatfeni. Je tedy vyvolan mnozstvim svétla vyzafovaného nebo odrézen¢ho
objektem.

e Sytost (colorfulness) — atribut vizualniho pocitku, kde je dany stimul vice ¢i méné
chromaticky. Souvisi se spektralni ¢istotou barvy. Nejniz$i sytost maji nepestré barvy
(achromatické); patii sem bil4, Cernd a Sedé barva. S rostouci sytosti jsou barvy vnimany

jako pestré (chromatické); patii sem napt. spektralni barvy.

Obrazek 1 ze zdroje [2] ilustruje rozdil mezi sytosti a chromou. Rizné strany kazdé krychle
jsou osvétleny odliSnym mnozstvim stejné energie, které se odliSuje sytosti. Pokud by se
posuzovala chroma, mé kazda strana krychle stejnou chromu, jelikoz je tento atribut v kazdé
krychli zhruba konstantni. Divodem je posuzovani kazdé strany ve vztahu k podobné
osvétlenému bilému pfedmétu. Boky krychli s vétS§im osvétlenim vykazuji vEtsi sytost, ale

chroma je v kazdé krychli zhruba konstantni.

e . B

Obrazek 1: Pocitacove grafické vykresleni ¢tyr krychli osvétlenych dvema svételnymi zdroji riizné intenzity
a uhlu osvetleni, které predstavuje ukdazku riznych atributit vzhledu barev [2]
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Mezi relativni atributy barev patii [2, 3]:

e Mérna svétlost (lightness) — relativni (pomérné) vyjadieni svétlosti plochy
(zkoumaného vzorku) viici svétlosti stejné osvétlené bilé nebo vysoce transparentni
plochy (referenc¢niho vzorku).

e Chroma — relativni vyjadfeni sytosti plochy (zkoumaného vzorku) vii¢i svétlosti stejné
osvétlené bilé nebo vysoce transparentni plochy (referencniho vzorku).

e Saturace (saturation) — relativni vyjadreni sytosti stimulu (barvy) viic¢i jeho svétlosti.

Podle [2], aby dany stimul vykazoval chromu, musi byt hodnocen ve vztahu k jinym barvam.
Stimul pozorovany izolované mize vykazovat saturaci. Piiklad podnétu vykazujici saturaci,
nikoliv chromu, je svétlo dopravniho semaforu pozorované izolované za temné noci. Svétla,
obvykle Cervena, Zlutd nebo zelena, jsou celkem saturovand a lze je srovnat s barevnym
vzhledem piednich svétel (svétlometid) protijedoucich aut. Diivodem je témét nulova saturace

(proto obvykle vypadaji bile).

Déle zdroj [2] uvadi, ze je saturace n¢kdy oznacovana jako série stind. To se vztahuje
k rozsahu barev, které jsou pozorovany, kdyz je na jednom objektu vrzen stin. Kdyz objekt
pada do hlubsiho stinu, stdva se tmavsim, ale saturace zlstava konstantni. To lze pozorovat na
obr. 1, za ptedpokladu, ze vykreslené prostiedi je osvétleno jednim zdrojem svétla. Tim budou

mit rizné strany piiblizné konstantni saturaci.

Na§ vizualni systém nejlépe hodnoti barvy v absolutnich atributech, které souviseji

s odstinem, svétlosti a sytosti, protoZe to je pro nas nejvice prirozené.

Relativni atributy jsou dulezité pii reprodukci obrazu v grafickém workflow. Napftiklad pii
reprodukci origindlu, jehoZ jas je pod 100 cd/m? a pii reprodukci 3 000 cd/m? pomoci
absolutnich atributii toho samého obrazku by byl vysledny obrazek za téchto podminek tmavy.
Naproti tomu pii reprodukci pomoci relativnich atributl budou poméry mezi barvami
zachovany. A naopak pii reprodukci svétlejSiho prostfedi do tmavsiho pomoci absolutnich

atributli barev se obrazek bude zdat hodné svétly (tzv. prepaleny).
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2 Stavba oka a zpracovani vizualniho signalu

2.1 Stavba oka

Lidské oci jsou parovym smyslovym orgénem, které umoziuji zprostiedkovat prostorovy
vjem, coz znamend, ze zprostiedkovavaji informaci o velikosti, vzhledu a rozmisténi
pozorovanych objekti [3]. OCi jsou tedy zakladnim prvkem vizualniho systému. Vizualni
vnimani je iniciovano a silné ovlivnéno anatomickou strukturou oka [2]. Podle zdroje [4] se
oko sklada z o¢ni koule (bulbus oculi) a pfidatnych o¢nich orgéni, jako jsou spojivky, vicka,
okohybnych svalt a slzného aparatu. O¢ni koule je v podstaté duta koule, kterd je slozena ze
polokruhovych segmentt (pfedniho a zadniho), liSicich se zakfivenim a polomérem. Sklada se
ze tii hlavnich ¢asti: vnéjsi blany, stfedni blany a vnitini blany. Vné&jsi blana je pevna [4].
Pod vnéjsi blanou se dale nachazi stiedni blana a pod stiedni blanou vnitini blana. Obrazek 2

ilustruje detailnéjsi déleni stavby lidského oka, které je popsané nizZe v kapitole.

Lidské oko, podle publikace [2], funguje jako fotoaparat. Rohovka a ¢ocka spolecné funguji
jako ¢ocka fotoaparatu a zaosttuji obraz na sitnici v zadni ¢asti oka. Zadni ¢ast oka funguje jako
film nebo jiny obrazovy snima¢ fotoaparatu. Tyto a dalsi struktury vyznamné ovliviiuji vnimani

barev.

Sklivec

Bélima Cévnatka

Sitnice

Rohovka Zlutd skvrna

Pupila
Cotka

Duhovka Zrakovy nerv

Rasnaté télisko Slepd skvrna

Obrazek 2: Stavba lidského oka (adaptovano z [3, 5])
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2.1.1 Vnéjsi blana

Vnéjsi blana se sklada z téchto ¢asti:

Bélima (sclera) — chrani oko proti vnéjSim i vnitfnim silam [4]. M4 za ukol drzet tvar
oka. Upinaji se na ni okohybné svaly. Jeji povrch je v ptedni casti kryt spojivkou
auzadni casti oka vystupuje zbulbu zrakovy nerv. V pfedni casti oka postupné
prechézi v rohovku.

Rohovka (cornea) — hladka, leskla, transparentni ¢ast oka, kterou prochazi svétlo [2, 6].
Slouzi jako nejvyznamnéj$i obrazotvorny prvek a nejvyraznéjsi ¢ast optické mohutnosti
celého oka, protoze jeho zakiiveny povrch na rozhrani se vzduchem predstavuje nejvetsi
zménu indexu lomu (n = 1,367) v optickém systému oka [2, 6]. Index lomu
charakterizuje optické prostiedi, ve kterém se paprsek odrazi, lame nebo pohlcuje [7].
Tloustka rohovky neni v§ude stejnd; nejtenci je kolem stiedu rohovky a nejtlustsi kolem
rohovkového okraje [6]. Jde o nejcitlivejsi tkan lidského téla kvili vysokému obsahu
nervovych vlaken [6]. Jelikoz je dokonale prihlednd, nevedou v ni zadné cévy.
Je vyZivovana ze slz a komorového moku [4]. Refrakéni vady oka, jako je kratkozrakost
(myopie), dalekozrakost (hypermetropie) nebo astigmatismus, I1ze podle publikace [2]
pripsat zménam ve tvaru rohovky. Tyto vady mohou byt korigovany laserovou operaci,

ktera rohovku transformuje. Rohovka je podstatna pro dobré barevné a celkové vidéni.

2.1.2 Stiedni blana

Stiedni blana se sklada z téchto ¢asti:

Cévnatka (choroid) — obsahuje mnoZzstvi cév (podle toho odvozen ndzev) [6]. Hlavni
funkci je vyziva oka. Jeji dalsi funkci je udrzovani stalé teploty v oku a odvadéni tepla
vznikajiciho pfi fotochemickych procesech v sitnici [4]. Déle se podili na vyZivé sitnice
[6]. Temné hnédou barvu zplsobuje bohaty obsah pigmentu [6]. Nachazi se v celém
rozsahu o¢ni koule a v pfedni ¢asti pfechazi v fasnaté télisko [4].

Duhovka (iris) — barevnd membrana oka, ktera limituje mnozstvi svétla vstupujiciho
do oka, coZ znamena, Ze propousti vice nebo méné zareni [8]. Tvoii predni Cast zivnatky
a vnéjsi okraj duhovky je srostly s fasnatym téliskem [4]. Dale také zajiStuje proudéni
komorového moku mezi pfedni a zadni o¢ni komorou. Kruhovy otvor uprostied
duhovky se jmenuje zornice (pupilla) [6]. Zornice se pii osvétleni zuZuje a rozSifuje se

v Seru [6]. Barvu oc¢i definuje koncentrace a distribuce pigmentu (tzv. melaninu)
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v duhovce a také chrani oko pred oslnénim [2, 6]. Barva a textura duhovky jsou
jedine¢né pro kazdého jedince.

e Rasnaté télisko (ciliary body) — je vytvaieno trojuhelnikovym prstencem na prifezu,
ktery je umistény pfi vnéjSim okraji duhovky a vzadu ptechdzi do cévnatky [6]. Vldkna
zaveésného aparatu smétuji do nitra oka a je na nich zavéSena ¢ocka. Jeho Cinnosti je

akomodace oka (vidéni na riznou vzdalenost) a produkce ocniho moku [6].
2.1.3 Vnitini blana
Vnitini bldna se sklada z této Casti:

e Sitnice (retina) — jemna prtihledné blana, nachazejici se na zadni ¢asti oka [6]. Sitnice
ma tlouStku podobnou jako papirovy kapesnik a je tvofena fadou svétlocitlivych bunék
(fotoreceptorl) a bun&k predzpracovavajicich signal [2, 6]. Publikace [6] uvadi, Ze
fotoreceptory (tzv. tyCinky a Ccipky) plni funkci pienosu informaci pfitomnych
v optickém obrazu; chemické a elektrické signdly jsou vysilany v pozdéjsi fazi
vizudlniho systému. Tyto signdly jsou zpracovany siti bunék a pfenasSeny do mozku
optickym nervem. V oblasti stiedu zluté skvrny, lezici 4° od optické osy, je nejvyssi

koncentrace ¢ipkt, coz jsou svétlocitlivé buniky zodpovédné za Cisté barevné videni.
2.1.3.1 Sitnice

Jelikoz je sitnice velmi duilezitou ¢asti oka, ktera je podstatna pro barevné vidéni, je z tohoto

davodu vice rozebrana.

Tato jemna pruhledna blana, podle publikace [6], vznikla odstépenim z mozkového zékladu
a je spojena s mozkem zrakovou drahou. Sitnice se da rozd¢lit na nékolik ¢asti. Vnéjsi plocha
sousedi s cévnatkou a vnitini plocha se skliveem [6]. V zadni optické ¢asti je silngjsi. Ve
vzdalenosti 3—4 mm pred ekvatorem piechazi ostrou linii (tzv. ora serrata), ve svou slepou ¢ast
(tzv. pars coeca retinae) [4, 6]. Slepa Cast pokracuje smérem k fasnatému télisku a konc¢i na

zadni ploSe duhovky [6]. Sitnice pevné adheruje k cévnatce a oblasti ora serrata.

V sitnici se nachézi nékolik vrstev [6]. Jsou to vrstvy vzajemné spojenych nervovych bunék.
Podle zdroje [4], je ukolem sitnice piijem svétlenych paprski dopadajicich do oka. Tyto
dopadajici svételné paprsky méni slozitym chemickym procesem v elektrické impulzy, které
jsou déle vedeny zrakovou drdhou smérem k mozku. Jednotlivé vrstvy maji presné definované
ulohy. Velmi podstatna je vrstva tvofend z fotoreceptorti [4]. Pfi podrazdéni téchto

fotoreceptorti zacina proces vidéni [6]. Pigmentovy epitel je vyznamny pro transport kysliku
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azivin k témto fotoreceptorim [9]. Funkce pigmentového epitelu je popsdna nize v této
kapitole. Déle se zde nachazi jesté dalsi fada bunék, které predzpracovavaji signal a posilaji ho
do mozku. Mezi buiiky piedzpracovavajici signal patii horizontalni burniky, bipolarni bunky,
amakrinni bunky, gangliové buiikky a Miillerovy buiiky [9]. V této diplomové praci jsou
rozebrany predevsim fotoreceptory, délici se na ty€inky a ¢ipky, z nichz ptedevsim Cipky jsou

dilezité z hlediska barevného vidéni, viz kapitola 2.1.3.1.1.

Podle publikace [2, 3], do struktury oka patii také zrakovy nerv, pies ktery fotoreceptory
a dalsi typy bunc€k zpracovavaji a prendseji signal z ptiblizné¢ 130 milionu fotoreceptori.
Zrakovy nerv je tvofen vystupy (axony) gangliovych bunék, coz je posledni tiroven zpracovani
v sitnici [2]. Existuje tedy komprese vizudlniho signédlu pied pfenosem na vysSi Grovné
vizualniho systému [2]. Individudlni tzv. ,,pixelovd mapa®“ vizualniho stimulu neni nikdy
k dispozici pro zpracovani vy$$imi vizudlnimi mechanismy mozku. Podle [3] se v misté
vyusténi zrakového nervu nachdzi tzv. slepa skvrna. Slepa skvrna se nachazi ptriblizné 10° od

optické osy a nemiize zde dojit k Zadné vizudlni stimulaci [2, 3].

Podle publikace [2] 1ze slepou skvrnu prokazat pomoci testovaciho obrazce na bilém listu
papiru, ktery je na obr. 3. Testovaci obrazec se umisti pted oci tak, aby kiizek lezel nalevo
a tecka napravo. Zavte se levé oko a pravym okem se zafixuje kiizek. Poté se upravi vzdéalenost
obrazce a nastane situace, kdy v urcité poloze a vzdalenosti tecka nésledn€¢ zmizi. Ta sama
situace by nastala, kdyby se levym okem pozorovala tecka a v urcité vzdalenosti a poloze by
ktizek zmizel. Tato skutecnost dokazuje existenci slepé skvrny. To znamena, Ze obraz tecky ¢i
ktizku dopadl do oblasti slepé skvrny (pod tthlem 10° od optické osy). Mozek jiz nema Zadny
signdl indikujici zménu vizudlniho podnétu v tomto misté, a jednoduSe vyplni
nejpravdépodobnéjsi podnét; v tomto pripade jednotny bily list papiru. Diivodem, pro¢ slepou
skvrnu za normalnich okolnosti nelze zaznamenat, je jeji vyskyt na opacnych stranach zorného

pole obou o¢i. Nicméné pii zavieni jednoho oka neni slepd skvrna zaznamendana.

Obrazek 3: Testovaci obrazec na prokazani existence slepé skvrny v lidském vizualnim systému [2]
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Publikace [2] uvadi, ze za sitnici se nachédzi vrstva znama jako pigmentovany epitel.
Pigmentovy epitel je tmava tkan slouzici k absorpci jakéhokoli svétla, které prochazi sitnici,
aniz by bylo absorbovano fotoreceptory. Funkce pigmentovaného epitelu je zabranit rozptyleni
svétla zpét pres sitnici, ¢imZ by se snizila ostrost a kontrast vnimaného obrazu. Noc¢ni zvitrata
nemaji takovou kvalitu obrazu, zato maji vysoce reflexni tapetum (tzv. reflexni odrazova
a svétlocitliva vrstva pod sitnici oka zvifat, umoznujici lepsi vidéni za Sera), které odrazi svétlo
zpét, aby poskytlo druhou Sanci fotoreceptortim absorbovat energii [2, 10]. Proto se zda, ze oci
no¢niho zvifete (napt. jelena) zafi, kdyz je zvife zachyceno ve svétlech protijedoucich

automobilu.

2.1.3.1.1 Fotoreceptory

Existuji dva druhy fotoreceptori; tyginky a &ipky. Ty&inky jsou citlivé na jas svétla. Cipky
jsou citlivé na ¢ervenou, zelenou a modrou oblast viditelného spektra a zodpoveédné za barevné
vidéni. Jelikoz existuje pouze jeden typ tyCinek, tento systém neni schopen barevného vidéni,
coz lze snadno pozorovat sledovanim normélné barevné scény pii velmi nizké urovni jasu [2].
Podle [11] kazdy pigment ma odpovidajici fotopigment, ktery rtizn€ absorbuje svételnou
energii. Pfi odrazu od objektu dopada svétlo na ¢ipky, a dale se prenasi informace do mozku ke
zpracovani [12]. Kazdy ¢ipek ma néjakou charakteristickou citlivost (relativni spektralni
citlivost). Podle spektralni citlivosti se ¢ipky déli na p (L — long wavelengths), y (M — medium
wavelengths), B (S — short wavelengths):

o L-Cipky (long) — citlivé na dlouhé vinové délky (Cervena oblast viditelného spektra;
fotopigment s dlouhou vlnovou délkou ma maximalni citlivost pii pfiblizn€ 560 nm
[11]).

e M-¢ipky (middle) — citlivé na stiedni vlnové délky (zelena oblast viditelného spektra;
fotopigment se stfedni vlnovou délkou ma maximalni citlivost pii pfiblizné¢ 530 nm
[11]).

o S-Cipky (short) — citlivé na kratké vinové délky (modra oblast viditelného spektra;

fotopigment s kratkou vlnovou délkou ma maximalni citlivost pfi pfiblizné¢ 420 nm

[11]).

Rozlozeni ty¢inek a Cipkll (fotoreceptorl) neni rovnomérné [3]. Lidské oko obsahuje

ptiblizn€ 120 milionti tyCinek a 7 miliont ¢ipkti. Pomér Cipktijep:y: f=40:20: 1.
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Rozdil mezi tyCinkami a Cipky je podle [2] ve vizualni funkci. Tyto fotoreceptory jsou
odpovédné za tzv. fotopické, skotopické a mezotopické vidéni. Tyc€inky se uplatituji pfi nizkych
intenzitach osvétleni (napf. stimulus ma jas méné neZ 1 cd/m?); tzv. skotopické vidéni. Cipky
se uplatiiuji pfi vysSich intenzitdich osvétleni (napf. stimulus ma vice nez 100 cd/m?);
tzv. fotopické vidéni. Mezotopické vidéni je situace, kdy se na vidéni podileji Cipky i ty¢inky.
Ptechod vidéni z ty€inek na Cipky je tedy jednim z mechanismi, ktery umoziiuje nasemu

vizualnimu systému fungovat v Sirokém rozsahu trovni jasu.

Podle [2] existuji dvé spektralni funkce svételné ucinnosti CIE; funkce V' (A) pro skotopické
vidéni a funkce V (L) pro fotopické vidéni. Tyto funkce predstavuji celkovou citlivost obou
systému s ohledem na vnimanou svétlost rtiznych vinovych délek. Jelikoz existuje pouze jeden
typ ty€inek, je funkce V' (A) identickd se spektralni odezvou tyCinek a zdvisi na spektralni
absorpci rhodopsinu, fotocitlivého pigmentu v ty¢inkach. Funkce V (L) predstavuje spise

kombinaci tii typti fotopickych signalii, nez odezvu jakéhokoli jednoho typu Cipku.

Zdroj [3] uvadi, ze v misté, kde zrakova osa protina sitnici, se vyskytuji pouze ¢ipky. Toto
misto se nazyva zluta skvrna. Zrakova osa se neshoduje s optickou osou, je odchylena o cca 4°.
strukturélni oblasti na sitnici [2, 13]. Jde o oblast s nejvyssi Cetnosti fotoreceptorti, které ptislusi
nejostiejsi a nejlepsi barevné vidéni; nachazi se v oblasti ptiblizné 1,5° vizualniho pole [2, 13].
V tomto misté je nejveétsi koncentrace Cipkll. Pozorovatel pii pozorovani objektu v zorném poli
nebo pii jeho fixaci pohybuje hlavou a o€ima tak, aby obraz objektu padl na foveu [2]. Napf. pti
¢teni textu je obtizné, ne-li nemoZné, precist text, ktery je jen par fadkit od bodu fixace.
Neptitomnost ty¢inek 1ze otestovat pozorovanim malého tlumené osvétleného objektu (napf.
slaba hvézda v noci), ktery néasledné zmizi, jelikoz obraz dopadl do oblasti fovey, kde se
nenachazi zadné tyCinky, které by detekovaly tlumeny objekt [2]. Na rozdil od ¢ocky, fovea
nezzloutne s vékem [2]. Stfed fovey, nazyvany foveola, je cca 1° vizudlniho pole a obsahuje
jenom p ay ¢ipky (neobsahuje B ¢ipky a tyCinky) [2, 14]. Je to oblast, kde jsme nejlépe schopni
rozpoznavat kontrast, hrany atd. Fovea a jeji okoli je pokryté Zlutym pigmentem, jehoz cilem
je odfiltrovat kratkovinné zatfeni, které by mohlo fotoreceptory poskodit (podle Zzlutého
pigmentu vznikl nazev) [2]. Zluty pigment také slouzi ke snizeni ti¢inkli chromatické aberace,
které zplisobuji, Ze obraz je po vétSinu asu pomérné siln¢ rozostteny diky kratkym vinam
zafeni. Od zluté skvrny se pocet Cipk postupné zmenSuje a na periferii zorného pole se

vyskytuji pouze tyCinky [3].
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Tycinky jsou nejvice citlivé v zelené oblasti. Z toho diivodu zelend slozka nese informaci

o jasu (napf. u digitalni fotografie — na senzorech jsou pixely, kde zelend nese informaci

0 jasov¢ slozce, respektive jak vnimame jas).

2.1.4 Predni a zadni segment

V prednim a zadnim segmentu se nachazi:

Komorovy mok (humor aquaneus)) — cird, bezbarva tekutina (podobna krevni
plazmé) [4]. Mechanismem sekrece a ultrafiltrace je produkovan epitelem ve vybézcich
fasnatého téliska. Jeho funkci je vyZziva ¢ocky a vytvareni prostiedi, ve kterém funguje.
VyZzivuje také rohovku.

Cotka (lens cristallina) — bikonvexni t&lisko se zakulacenym okrajem [4]. LeZi za
duhovkou v prohloubening sklivce. Je upevnéna ve své poloze zavésnym aparatem
cocky [6]. Ma elastické vlastnosti a jeji tvar se méni tahem vlaken zavésného aparatu
(radialni a meridionalni vlakna cilidrniho svalu) [4]. Jejim cilem je zména tvaru (zména
ohniskové vzdélenosti) umoziiujici zaostieni obrazu dopadajiciho na sitnici [3]. Pfi
pozorovani blizkého objektu se Cocka stava ,tlusts$i* (zadni plocha Cocky je vice
zaktivena) a ma tak zvysSenou optickou silu, kterd umoznuje zaostfit na blizky objekt
[2, 3]. Pii pozorovani vzdaleného objektu oko relaxuje a tvar ¢ocky je vice plochy, coz
ma za nasledek sniZenou optickou silu potfebnou k zaostteni daleko vzdalenych objektl
[2, 3]. Tomuto jevu se fika akomodace oka. Cocka ma index lomu vyssi ve stiedu nez
na okrajich; to slouzi ke snizeni nékterych aberaci, které by se normalné mohly
vyskytovat v jednoduchém optickém systému [2]. Starnutim se vnitini struktura ¢ocky
méni, coZ vede ke ztraté pruznosti [2]. Obecné plati, Ze kdyZ je dosazeno véku piiblizné
50 let, Cocka zcela ztrati svoji flexibilitu a pozorovatelé se jiZ nemohou sousttedit na
blizké objekty (tomu se tika presbyopie neboli ,,staré oko®). V tomto ptipadé vétSina
lidi potiebuje bryle na ¢teni nebo bifokalni bryle. Jadro ¢ocky ma Zluté, hnédavé nebo
cerveno-hnédé zbarveni starnutim [4]. Podle publikace [2] je Zloutnuti Cocky zpiisobeno
absorpci a rozptylem energie kratkych vin (modra a fialova oblast viditelného spektra),
kter¢ se zvySuje tvrdnutim cocky; dochazi ke zvySeni jeji optické hustoty.
Prostfednictvim Zlutého filtru pozorujeme okoli, ktery se méni vékem, ale li§i se také
od pozorovatele k pozorovateli. Tento dusledek je nejvice patrny pii kritickém
barevném vyhodnoceni nebo porovnani shody barev s jinymi pozorovateli. Nejvice je

to patrné u fialovych objektl; starSi pozorovatelé uvedou, Ze je objekt vyrazné
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cervenéjsi nez mladsi pozorovatelé, jelikoz starSi Cocka absorbuje vétSinu modré
energie odrazené od fialového objektu a neovlivituje odrazenou ¢ervenou energii. Cocka
se sklada se ze tii vrstev: obalu ¢ocky, ¢ockového epitelu a cockovych vldken.

e Sklivec (corpus vitreum ) — transparentni gelovita latka, ktera vypliluje prostor mezi
¢ockou a vnitini plochou sitnice [6]. Index lomu je n = 1,336 [6]. Nema nervy ani cévy

[4].
2.2 Zpracovani vizualniho signalu

Barevny vjem nevznikd v oku. V oku vznika signal, ktery je dale zpracovan a pak
vyhodnocen nasim mozkem. Tato oblast zlstavd dodneska stale zcela neobjasnéna, proto
s ohledem na tento poznatek jsou v této praci uvedeny pouze nékteré nedavné studie tykajici se

zpracovani vizualniho signalu a oblasti zrakové kiry dulezitych pro barevné vidéni [15, 16].
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3 Poruchy barevného vidéni

Jak popisuje [17], prvni védecké pojednani o barvosleposti popsal anglicky chemik a fyzik
John Dalton v roce 1794. Dalton sam trpél ¢erveno-zelenou poruchou barevného vidéni. Dalton
se domnival, Ze oko obsahuje barevné kapaliny, které jsou zdrojem pro rozdilné vniméani barev.
Tato teorie se ukazala jako mylna az po Daltonové smrti, kdy byly zkoumany jeho o¢i a zadné
takové tekutiny se nenasly. Dnesni teorie barevného vidéni vychazi z Young-Helmholtzovy

trichromatické teorie.

Porucha barvocitu ¢i barvoslepost neni Uplna ztrita barevného vidéni. VétSina lidi
s poruchou barevného vidéni vnima Sirokou Skalu barev a je schopna rozlisit véci zcela jasné
jako ostatni lidé. Tito lidé ovSem maji bud’to snizenou schopnost rozpoznéavat urcité barvy nebo
celkové nemohou vidét Cervené, zelené nebo modré svétlo. Existuje pouze par ojedinélych
pripadt, kdy lidé nejsou schopni nevidét vibec zaddnou barvu. Tato porucha se nazyva
achromatopsie nebo také tzv. celkova barevna slepota. Je zaznamenano také par ptipadu, kdy
je vnimana pouze jedna ze tfi zdkladnich barev, kterd se nazyva monochromazie. Rozd¢leni,
pfic¢iny a disledky jednotlivych defekti barevného vidéni jsou uvedeny v tab. 1 a informace

o jednotlivych defektech barevného vidéni jsou v nasledujicich kapitolach.

Co se kazdodenniho Zivota tyce, lidé s poruchami barevného vidéni mohou mit v tomto
ohledu problémy. Tato porucha se musi brat v potaz i pti vybéru povolani. Podle publikace [18]
je prikladem z kazdodenniho zivota naptiklad to, Ze tito lidé maji problémy s rozliSenim
vatfeného masa od syrového. Jako jiny poznavaci faktor, nez je barva masa, pouZzivaji napt. dobu
vafeni. Dale mohou mit problémy v uméni, mod¢, cteni barevnych legend map, znacek na
vefejnych mistech, dopravnich znacek, semaforti atd. [18]. V profesnim zivoté podle [18]
napiiklad 1€kafi nebo studenti mediciny s deficitem barevného vidéni maji problémy v praxi,
napf. pii rozpoznani zmén barvy téla (Zloutenka), koznich vyrazek, testovacich prouzkd, graf,

vytiskl a kodl. Dale sem patii 1 povolani jako piloti, fidi¢i, elektrikafi atd [19].

Jak jiz bylo v ptedeslé kapitole zminéno, v lidském oku mame dva typy fotoreceptord, a to
tyCinky a ¢ipky. Jestlize je nektery z Cipkl poSkozen nebo chybi Uplnég, ¢lovek vidi uzsi ¢ast

viditelného spektra (n€které barvy nevidi viibec) a ma poruchu barvocitu ¢i je barvoslepy [20].
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3.1 Rozdéleni defektu barevného vidéni

Podle typti poskozenych nebo chybéjicich Cipkl existuji rizné typy defektl v barevném
vidéni, které jsou uvedeny v tab. 1. Defekty v barevném vidéni mohou byt rozdéleny do

nekolika kategorii:

e Poruchy barvocitu — pozorovatel ma snizenou schopnost rozpoznévat urcité barvy
e Barvoslepost — pozorovatel zcela nerozpoznava urcité barvy.
e Achromatopsie a monochromazie — pozorovatel rozpoznava barvy pomoci jasu a vidi

Cernobile (achromatopsie) nebo vnima jednu zékladni barvu (monochromazie).

Defekty barevného vidéni jsou zpasobeny nepfitomnosti nebo omezenou funkénosti
fotopigmentu v receptorech sitnice [20]. VEtSinou je porucha pritomna pouze u jednoho druhu

fotoreceptoru. Porucha tii receptori je ojedinéla.

Tabulka 1: Typy defektu barevného videni, jednotlivé priciny a dusledky

Defekt
barevného Priéina Dusledek

vidéni

Achromatopsie | Neptitomnost nebo nefunkcnost vSech [ Neschopnost vidét jakoukoli
druhu ¢ipka [20]. barvu (svét je vidén v Sedych
odstinech) [19]). Barvy jsou
rozliSovany pouze rozdily

v jasu [19].

Dale je spojena s fotofobii,
nystagmem a snizenym
zrakovym potencidlem se
zrakovou ostrosti ¢asto mensi
nez 20/200 [21].

Monochromazie |Funkéni pouze jeden typ ¢ipku [20]. Vnimana pouze jedna barva
Nejcastéji jsou funkeni S-Cipky ze tii zékladnich barev [20].
a nefunk¢ni L-Cipky spolu s M-¢ipky, Barvy jsou rozliSovany pouze
coz se oznacuje jako modra rozdily v jasu a ma spojitost
monochromazie [19, 20]. se stejnymi poruchami jako

achromatopsie [19].
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Tabulka 1: Typy defektu barevného videni, jednotlivé priciny a dusledky — pokracovani

typy anomalni trichromazie [19]:
1)  Protanomalie:

$patna funkce L-Cipku.
2)  Deuteranomalie:

$patna funkce M-Cipk.

3)  Tritanomalie:
$patna funkce S-¢ipkd.

Defekt
barevného Pricina Disledek
vidéni
Dichromazie Jeden typ Cipku chybi; odpovidaji Neschopnost vidét barvu
tomu tfi typy dichromazie [19]: prislusného typu chybéjiciho
¢ipku [19]:
1)  Protanopie: L-¢ipek chybi. Neschopnost vidét cervenou
barvu.
2)  Deuteranopie: M-Cipek chybi. Neschopnost vidét zelenou
barvu.
3)  Tritanopie: S-Cipek chybi. Neschopnost vidét modrou
barvu.
Anomalni Existuji vSechny typy Cipku, které Snizeni citlivosti na konkrétni
trichromazie Spatné funguji; tomu odpovidaji tfi barvu [19]:

Mensi citlivost na ¢ervenou
barvu.

Menéi citlivost na zelenou
barvu.

Mensi citlivost na modrou
barvu.

3.1.1 Achromatopsie a monochromazie

Monochromazie je podle [19] porucha u které je funkénim pouze jeden druh Cipkl a je
vnimana jen jedna barva; chybi vnimani dvou ostatnich zakladnich barev. Mezi nejvice bézny
typ patfi modra monochromazie, ktera je zptisobena nefunkénimi L-Cipky a M-Cipky. Je

spojovana s totoznymi ocnimi defekty jako achromatopsie. Zdroj [12] uvadi, Ze pfi

achromatopsii jsou barvy vnimany jako odstiny Sede¢, bilé a Cerné.

3.1.2 Dichromazie

Milan Divilek v [20] popisuje, ze pti dichromazii jsou funkéni pouze dva druhy ¢ipkti a jedna

z barev neni vniméana — podle toho, ktery z ¢ipkii neni funkéni. DéEli se na tii typy defektu

barevného vidéni, viz tab. 1.

Protanopie a deuteranopie jsou znamé jako dva typy Cerveno-zelené poruchy barevného

vidéni. Tritanopie je znama jako modro-Zluta porucha barevného vidéni.
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Podle [20] lidem s protanopii chybi L-Cipky citlivé na cervenou oblast viditelného svétla,
nebo jsou zcela nefunkéni. Tito lidé nerozlisi Cerveno-zelenou ¢ast viditelného spektra. Podle
[22] se protanopie vyskytuje ptiblizné u 1 % muzské populace. Jsou také méné citlivi na ervené
svétlo na konci viditelného spektra a barvy v této oblasti se jim zdaji tmavsi. Zdroj [12]
popisuje, ze u protanopie je ¢ervend barva smichana s tmavé zelenou a tmaveé hnédou a déle

zelend je smichéana se svétlymi odstiny Sedé, Zluté a hnédé.

U lidi s deuteranopii chybi nebo jsou zcela nefunkéni M-Cipky citlivé na zelenou oblast
viditelného svétla, proto tito lidé rovnéz nerozlisi Cerveno-zelenou ¢ast viditelného spektra [20].
Vyskytuje se priblizné u 1 % muzské populace [22]. Podle [12] se u deuteranopie zelena barva
misi se svétle oranzovou a svétle riZzovou barvou a dale se Cervend barva misi se svétle zelenou
a svétle hnédou. Na rozdil od lidi s protanopii, ktefi jsou méné citlivi na cervené svétlo na konci
viditelného spektra a barvy v této oblasti se jim zdaji tmavsi, 1lidé s deuteranopii tento jasovy
rozdil nevidi, jelikoz jim to kompenzuji ostatni tyCinky a ¢ipky [22]. Publikace [23] udava, ze
cervena i zelend barva je stejné€ jako u deuteranopie vniména jako zluta, a proto tyto barvy lidé
nerozlisi. Lidé s protanopii také pocituji snizenou svétlost, zatimco lidé s deuteranopii tento
problém nemaji. Lidé s protanopii mohou zaménit napt. aktivni ¢ervené svétlo v dopravnim
semaforu, jakmile zhasne. Zdroj [22] zmifiuje, Zze barvy vnimané lidmi s protanopii
a deuteranopii jsou si podobné. Rozdilné jsou pouze v tom, Ze v prvnim piipadé¢ maji mirné

nazelenaly nadech a ve druhém jsou s oranZovym nadechem.

V ptipadé tritanopie u lidi chybi nebo jsou zcela nefunkéni S-¢ipky citlivé na modrou oblast
viditelného svétla a tito 1idé nerozlisi modro-zlutou cast viditelného spektra [20]. Podle zdroje

[19] se tritanopie vyskytuje stejné u 1 z 13 000 muzii nebo Zen.
3.1.3 Anomalni trichromazie

Anomalni trichromazie patfi mezi nejbéznéjsi typy defektu barevného vidéni [20]. Lidské
oko pfi této poruse vnima vSechny tfi zdkladni barvy, ale se snizenou intenzitou pro nékterou

ze ti1 barev. Dé€li se na tfi typy defektu barevného vidéni, viz tab. 1.

Podle [20] lidé s protanomalii maji sniZenou citlivost na vnimani ervené barvy, jelikoZ jim
Spatné funguji L-Cipky. Tito lidé Spatn€ rozliSuji Cerveno-zelenou c¢ést viditelného spektra.
Podle publikace [23] je Cervena cast spektra tmavsi, coz zplsobuje, ze Cervené barvy mohou
sniZit intenzitu az do bodu, kdy je lze zaménit za ¢ernou. Ackoliv je tato forma nedostatku
barevného vidéni vzacna, postihuje 1 % muzi a 0,03 % Zen, je dulezité se vyhnout tmavé

cervené grafice [19, 23]. Neni také vhodné pouzivat Cervend laserova ukazovatka [23].
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Vhodnéjsi je pouzit misto nich zelena ukazovatka. Tito jedinci nemusi mit problém

v kazdodennim Zivot¢ a nékteti tento nedostatek ani nezpozoruji.

Cerveno-zelenou ¢ast viditelného spektra $patné rozlisuji také lidé s deuteranomalii, kteii
maji snizenou citlivost na vnimani zelené barvy z diivodu Spatné funkce M-Cipkii [20]. Podle
[23] deuteranomalie postihuje 6 % muzl a 0,4 % zen. Jedna se o nejcastejSi formu defektu
barevného vidéni. Tito jedinci maji snizenou rozliSovaci schopnost v ¢ervené, oranzové, zluté
a zelené oblasti viditelného spektra. Aby mohli vidét totozn¢ dany odstin zlutého svétla,
potiebuji vice zelené v Cerveno-zelené smési nez normalni pozorovatel. Tito jedinci také

nemusi mit problém v kazdodennim zivoté.

Dale podle [20] lidé s tritanomalii maji snizenou citlivost na vnimani modré barvy z diivodu
Spatné fungujicich S-¢ipkt a Spatné tedy rozliSuji modro-zlutou ¢ast viditelného spektra. Podle
[23] je tritanomalie nejvzacnéjsi formou nedostatku barevného vidéni. Postihuje pouze 0,01 %

muzil i Zen.
3.2 Piiciny poruchy barvocitu a barvosleposti

Podle [24] defekt barevného vidéni postihuje piiblizné 1 z 12 muzt (8 %) a 1 z 200 Zen na
svéte. Dale podle [25] 1 z 12 bélochil (8 %), 1 z 20 asijskych (5 %) a 1 z 25 africkych (4 %)
muzl maji tzv. Cerveno-zelenou barvoslepost. Odhadem je, Ze na svété existuje 250 000 000
lidi s poruchou barevného vidéni [26]. Mnoho lidi ov§em o této poruSe nevi nebo si ji nechtéji
pripustit. Pfi¢iny poruchy barvocitu mohou byt vrozené nebo ziskané béhem zivota. Tyto
poruchy zatim nelze vylécit. Lidem s poruchou barvocitu mohou pomoct nékteré simulace,
co¢ky anebo naptiklad bryle. Webovy c¢lanek [27] uvadi, Ze je ve vyvoji 1€k na barvoslepost
pomoci genové technologie, ktery bude zahrnovat vstfikovani genetického materidlu do oka.
Tato geneticka technologie zatim nebyla aplikovana na lidech, ale bylo prokazano, Zze u opic

tento proces funguje.

Vrozena porucha barvocitu je podle [26] geneticky dand. Dédi se od rodicli, kdy matka je
nositelkou, ale sama nemusi byt barvoslepa. Tuto poruchu zptsobuje chromozom X, ktery je

také diivodem, pro€ je postizeno vice muzli nez Zen.

Cerveno-zelena barvoslepost patii mezi nejcastéjsi deficity barevného vidéni a z tohoto
divodu je v této kapitole rozebrana vice nez tzv. modro-zlutd barvoslepost. Zdroj [28] uvadi,
Ze Cerveno-zelenou barvoslepost pfenasi matka na syna prostrednictvim 23. chromozomu, coz

je diivodem castéjsiho vyskytu u muzi nez u Zen. Tento 23. chromozom je zvany také jako
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pohlavni chromozom a urcuje pohlavi ditéte. Tento 23. chromozom se skladd ze dvou ¢asti.
U Zen se sklada ze dvou chromozomu X, u muzu se skldda z chromozomu X a Y. Poruchu
barvocitu nebo barvoslepost zptisobuje pouze chromozom X, to znamena, Ze u muze se musi
abnormalni informace objevit na jeho jediném chromozomu X a u Zeny na obou jejich
chromozomech X. Jestlize Zena ma abnormalni informaci pouze na jednom chromozomu X,
tak je tzv. nositelkou poruchy barevného vidéni, ale sama ji nema. Pokud bude mit syna a pfeda
mu chromozom X s abnormalni informaci, bude mit jeji syn poruchu barevného vidéni. Pokud
mu pieda druhy chromozom X, tak jeji syn ¢erveno-zelenou barvoslepost mit nebude. Otec tuto
genetickou informaci nemuiize svému synovi ptedat, i kdyby byl barvoslepy, a to z toho diivodu,
ze chromozom X muze piedat pouze svym dceram. Dcera s ¢erveno-zelenou barvosleposti musi
mit otce s touto poruchou a matku, kterd je jeji nositelkou a piisluSny chromozom X dcefi
ptedala. Pokud tuto poruchu otec nemd, nebude ji mit ani dcera, mize byt pouze nositelkou.
Dédicnost defektii cerveno-zeleného barevného vidéni vazanych na pohlavi je zndzornéna

na obr. 4.

Modro-zlutad barvoslepost je pfenaSena na nepohlavnim chromozomu a je stejné Casta

umuzt i u zen [28].

Podle [26] mohou nékteti lidé pfijit k této poruse v disledku jinych onemocnéni, napt. pfi
cukrovce nebo roztrousené sklerdéze. Miize vzniknout také v pribéhu ¢asu v dusledku procesu

starnuti, 1éku atd.

Podle [28] se piesné télesné piiciny poruchy v barevném vidéni stale zkoumaji. Zatim je
znamo, ze tyto defekty jsou obvykle zpilisobeny vadnymi ¢ipky, ale nékdy mohou byt

zpusobeny poruchou drahy z ¢ipku do mozku.
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Matka nositelka NepostiZzeny otec

XX XY
/ AN

XX XX XY

(a) 50% pravdépodobnost, Ze dcery budou nositelky poruchy barevného vidéni.
50% pravdépodobnost, Ze synové budou mit poruchu barevného vidéni.

Nepostizena matka X X Postizeny otec

/

XX XX XY XY

(b) Vsechny dcery jsou nositelky poruchy barevného vidéni.
Synové maji normalni barevné vidéni.

Matka nositelka XX Postizeny otec

XX XY

(c) 50% pravdépodobnost poruchy barevného vidéni u dcer i syn(.
50% pravdépodobnost, Ze dcera bude nositelkou poruchy barevného vidéni

Obrazek 4. Dédicnost defektii cerveno-zeleného barevného videni vazanych na pohlavi: geny pro fotopigmenty
¢ipkii L a M jsou neseny na chromozomu X; X' oznacuje chromozom X nesouci abnormalni informaci pro
barevné videni, zluté ctverecky predstavuji nosice a cervené ty, kteri maji poruchu barevného videni
(adaptovano z [19])

3.3 Testy defektii barevného vidéni

Tato kapitola shrne podstatné informace k testovani poruch barevného vidéni pouzivané pii

vySetfenich u 1ékare a také volné dostupnych softwarovych testdl na internetu.

Podle zdroje [12] se poprvé zadaly testy na barvoslepost délat v roce 1875 ve Svédsku, kdy
doslo k nehodé vlaku, jelikoz strojnik nerozliSoval cervenou barvu. Po tomto incidentu se

testovani stalo povinné v oboru dopravnich sluzeb.

Existuje mnoho riznych testl na vySetfeni deficitu barevného vidéni, zjiStujicich typ
poruchy barvocitu ¢i barvosleposti. Podle zplisobu provedeni a vyhodnoceni se testy rozdéluji

na rozliSovaci, sefazovaci, michaci a pojmenovavaci.
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Mezi rozliSovaci testy patii pseudoizochromatické tabulky, které jsou zalozeny na principu
splyvani zdménnych barev [29]. Pacienti s defektem barevného vidéni mohou rozeznavat do

jisté miry barvy podle jasu. Patii sem Ishihartiv test nebo test HRR.

Setazovaci testy vétSinou vychdzi z Munsellova systému barev u kterého jsou barvy fazeny
podle stejnych percepCnich urovni [29]. Patii sem Farnsworth—Munselliv 100 hue test
ve kterém se barvy shoduji v jasu a sytosti, ale jsou odlisné v odstinu. Déle sem patii napiiklad

test Farnsworth D15, ktery je zkracenou verzi testu Farnsworth—Munsellova 100 hue.

Typickym michacim testem je anomaloskop, ktery je zalozen na Rayleigové vztahu (to

znamena Cervend + zelena = zlutd) [30].

Pojmenovavaci testy nejlépe simuluji realné situace v zivoté a jsou vhodné pro vysSetfeni

fidicd, piloth nebo strojvidct [29]. Patii sem napiiklad Farnsworth Lantern test.

V soucasné dob¢ existuje mnoho online webovych testl a aplikaci pro testovani (dale budou
struén¢ oznacovany jako softwarové testy). Vysledky téchto testli ale nemusi byt spolehlivé. Je
tteba si uvédomit, Ze vysledky softwarovych testii se mohou lisit od vysledki testl, které se
provadé¢ji u 1ékare. Barvy u vSech softwarovych testil nejsou zcela totozné jako v originalni
verzi, jelikoz kazda obrazovka pocitace ¢i jiného zafizeni ma jiné nastaveni barev. Gamut
obrazovky je jiny, nez gamut vytisténé barvy v brozufe nebo jiném testu u lékate, viz obr. 5.
Gamut znamena rozsah reprodukovatelnych barev danym zafizenim. VétSinou se gamut
zobrazuje jako jistd hranice v barvovém prostoru, kdy za touto hranici zatfizeni neni schopné
barvy reprodukovat. Testy se také mohou lisit diky riznym svételnym podminkam. Pokud se
testy absolvuji za rliznych podminek, mohou se lisit vysledky testl. Jelikoz existuje mnoho

testll, jsou v této kapitole vybrany jenom nékteré z nich.
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/ R 600
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Obrazek 5: Barvovy prostor CIE1931xy a porovnani gamuti [31]

3.3.1 Testy pouZivané u lékari

Prvni c¢tyfi niZze uvedené testy byly vybrdny na zdklad€ snadné dostupnosti, nizké
nakladnosti, interpretovatelnosti a spolehlivosti, které popisuje Barry Cole ve své publikaci
[19]; blize je predstaven také Farnsworth—Munsell, protoZze poskytuje velmi spolehlivé
vysledky pii testovani barvosleposti ¢i barvocitu. Jsou také doporu¢ovany do ordinaci 1ékait.
Testy poruch barevného vidéni by se podle [19] mély testovat uz u déti v predskolnim véku,

jelikoZ se barva pouziva jako komunikac¢ni a u¢ebni nastroj.
3.3.1.1 Ishihariyv test

Ishihartiv test patfi mezi nejvice pouzivané testy defektli barevného vidéni. S nejvétsi
pravdépodobnosti se pouzije pro rychlé vysSetfeni ve Skolach nebo v I¢katstvi [32]. Ishihartv

test patfi mezi pseudoizochromatické testy.

Vznik toho testu popisuje [19]. Byl navrzen Shinobu Ishiharou (1879-1963), ktery pracoval
jako chirurg japonské armady a potom se specializoval na oftalmologii. Znalosti v oblasti
barevného vidéni mohl ziskat béhem studia v Némecku v letech 1942 az 1915. Nasledné se

vratil k praci na Army Medical College a v roce 1922 se stal profesorem oftalmologie
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na Tokijské univerzité. Shinobu Ishihara délal vyzkumy, které se tykaly vybéru vojaki. Pti této
¢innosti navrhl test pro rychlé vysetieni rekrutii na nedostatek barevného vidéni. V testovani
mu pomahal barvoslepy lékat, ktery testoval desticky namalované akvarelem (vodovymi
barvami), na kterych byly pouzivany symboly hirogany. Prvni verze testu s arabskymi ¢islicemi
vysla v roce 1917, ale bohuZel neméla piilis velky uspéch. Uspéch piisel aZ v roce 1929, kdy
Mezinarodni kongres oftalmologie v Holandsku doporucil pouziti testu pro testovani
vojenského personalu. V roce 1958 byl v Japonsku zatazen jako oficialni test pro skolni déti

z divodu pfijeti zdkona pozadujiciho testovani barevného vidéni ve Skolach.

Zdroj [19] rovnéz uvadi hlavni vlastnosti Ishiharova testu. Je dobfe dostupny a nendkladny.
Pouziva se pro zjisténi deficitu Cerveno-zelené¢ho barevného vidéni neboli pro zjisténi nekteré
z poruch deuteranomalie, protanomalie, deuteranopie a protanopie. Tento test mize dobie
fungovat i pod Spatnym osvétlenim. Nevyhodou Ishiharova testu je moznost nauceni se
spravnych odpovédi kviili snadné dostupnosti. Pocet chyb v tomto testu nenaznacuje miru
zavaznosti poruchy barvocitu ¢i barvosleposti, jelikoz i maly pocet chyb muze naznacovat
poruchu barevného vidéni. Pacienti, ktefi udélaji velmi malo chyb, budou pravdépodobné mit
mirnou vadu, zatimco pacienti s velkym poctem chyb mohou mit mirnou nebo zavaznou

poruchu barvocitu ¢i barvoslepost.

Podle [19] je publikovan ve vice verzich, a to bud’ s 38 destickami, 24 destickami nebo
14 destickami. Test se 14 destickami se vyuziva pro rychlé vysetieni. Kompozici tvofi rizné

barevné body s rozdilnou barevnosti a velikosti. Principy riznych typi desek podle [33] jsou:

e Mizejici design — pacient s deficitem Cerveno-zeleného barevného vidéni nevidi zadné
¢islo.

e Transformacni design — pacient s deficitem barevného vidéni uvidi jiné Cislo nez
pacient s normalnim barevnym vidénim.

e Skryty design — pacient s deficitem Cerveno-zeleného barevného vidéni vidi skryté
¢islo, zatimco pacient s normalnim barevnym vidénim ho nevidi.

e Kilasifika¢ni design — mizejici ¢islo se pouziva na obou stranach desky s jednou stranou

urcenou pro pacienty s deuteranopii ¢i deuteranomalii a druhou stranou pro pacienty

s protanopii ¢i protanomalii.
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Tento test se pouziva také k vysetfeni déti od 5 let [19]. Jennifer Birch v [34] doporucuje
pouzivat testy s Cisly, které se malé déti u¢i uz ve skolce — ¢isla 1, 2, 3, 4 a 5. Problémem je, ze
dit¢ muze byt nesoustiedéné, nepochopi ukol nebo neznd c¢isla. DéEtsti 1€kari nebo
oftalmologové si mohou potidit testy s 10 deskami ¢i test s 8 deskami obsahujici symboly

namisto ¢isel, které jsou vhodné pro déti od 4 do 6 let.
3.3.1.2 Test HRR

Test HRR rovnéz patii mezi pseudoizochromatické testy. Tento test vyvinuli Hardy, Rand
a Rittler [35]. Poprvé byl publikovan spolecnosti American Optical Company v roce 1955.
Nasledn¢ bylo nékolik dalSich vydani, kde doslo k upravam. V roce 2002 bylo vydano ctvrté

vydani (firmou Richmond Products) [19]. Pfepracovana verze byla ovétena v ¢lanku [36].

Dle [19] mé téméf stejnou specificitu a citlivost jako IshiharGv test. Vyhodou oproti
Ishiharové testu je, ze se pacient nemuze naucit spravné odpovédi. Muze tedy poslouzit jako
potvrzeni vysledku z Ishiharova testu. Na rozdil od Ishiharova testu mize detekovat tritanopii
a tritanomalii, coz nejsou nejcastéj$i formy poruchy barevného vidéni, nicméné lidé s touto
poruchou mohou mit problémy v profesich. Dale také miize odhalit defekty protanopie
a protanomadlie nebo deuteranopie a deuteranomalie [19]. Tento test je také vhodny pro déti,

jelikoz vyuziva symboly — kruh, trojahelnik a kiiz [19].
3.3.1.3 Test Medmont C-100

Principem testu Medmont C-100 zminénym v publikaci [19] jsou dvé& blikajici LED svétla
Cervené a zelené barvy sttidajici se pfi 16 Hz. Rychlost zablesku je natolik rychld, Ze stimulem
je blikajici zluté svétlo. Pacient upravuje jasy téchto diod a snaZi se, aby blikani bylo minimalni.
Minimalni blikdni diody nastane, kdyZ je pro néj jas Cervené a zelené LED stejny. Pacient
s protanopii ¢i protanomalii zvysi jas cervené LED z divodu snizené citlivosti na cervené
svétlo. Naopak pacient s deuteranopii ¢i deuteranomalii zvysi zelené LED kvuli snizené

citlivosti na zelené svétlo.

Podle [19] slouzi tento test k rozliSeni mezi protanopii ¢i protanomalii a deuteranopii
¢1 deuteranomadlii pifi deficitu Cerveno-zeleného barevného vidéni. Test Medmont C-100
poskytuje v tomto ohledu lepsi vysledky nez Ishihartiv a Richmondiiv HRR test. Tento test je
levny, trva maximalné dv€ minuty a ma v podstaté dokonalou citlivost, pfi¢emz jedinym dalSim
zpusobem pro diagnostiku deficitu barevného vidéni protanopie ¢i protanomalie je

anomaloskop, ktery maji jenom specializované kliniky.
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Lékafi také pomoci testu Medmont C-100 mohou diagnostikovat, zda jsou nositelkami

poruchy barevného vidéni zeny, které maji bratra s touto poruchou [19].
3.3.1.4 Farnsworth—-Munselliv 100 hue test

Tento test byl podle [19] navrzen Deanem Farnsworthem, ktery pracoval pro Munsellovu
divizi (divize byla cast korporace) Kollmorgen Corporation. Pracoval také na katedie

psychologie na New York University, kde navrhl Farnsworth—Munsell 100 hue test.

Zdroj [37] uvadi, ze tento test slouzi pro otestovani odstinového rozliSovani, u kterého 1ze
urCit oblast barevnych zmén, které maji pacienti s poruchou barevného vidéni. Tento test
rozdéli testované osoby do tfid — vysoka schopnost rozliSovani (superior), primérna rozliSovaci
schopnost (average) a nizka rozliSovaci schopnost (low) a ur¢i oblast barevnych zmén. Test se
skladd ze Ctyt kazet, které maji 93 barevnych tercikii pfedstavujicich viditelné spektrum.
Z téchto 93 terciki je 85 pohyblivych a 8 danych napevno (na kazdé stran€ kazety je dan jeden,
slouzici kusporadani barev jdoucich za sebou). Ziskané vysledky jsou zobrazeny
softwarem FM 100 Hue Test Scoring. Tento test poskytuje dobré vysledky, ale z divodu

dlouhého trvani testu se v klinické praxi ¢asto nepouziva [19].
3.3.1.5 Test Farnsworth D15

Tento test podle [19] je zjednoduSenou variantou Farnsworth-Munsell 100 hue testu
a pracuje na stejném principu. Test Farnsworth D15 byl plivodné v roce 1943 navrzen jako test

B20, kde bylo 20 barev.

Podle publikace [19] pacient dava do postupného potadi 15 pohyblivych barevnych policek
(16. policko je dané napevno a slouzici k orientaci pro spravné sefazeni odstinu). Po sefazeni
je poradi barev uspotfddano do kruhového diagramu, ve kterém jsou barvy zaznamendny pod
¢isly 1 az 15. Pacienti s normalnim barevnym vidénim vétSinou nedélaji chyby, maximalng dvé
drobné. Pacienti trpici stfedné tézkym nedostatkem barevného vidéni umist'uji barvy na

opacnou stranu barevného kruhu. Dvé nebo vice takovych chyb je povazovano za selhéni.

Jak uvadi [19], test Farnsworth D15 patii mezi nejznamé;jsi a nejpouzivangjsi testy. Projdou
pacienti s normalnim barevnym vidénim nebo s mirnym nedostatkem barevného vidéni,
pacienti se stiedni az tézkou poruchou ne. Test m& dobrou opakovatelnost s koeficientem

spolehlivosti mezi 0,96 a 1,0.
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3.3.1.6 Dalsi testy

Publikace [19] uvadi, Ze verzi testu Farnsworth D15 existuje cela fada a to naptiklad test
Lanthony a Adams pouzivajici desaturované barvy. Dalsim je test H16, ktery ma syt¢jsi barvy.
Test City University je velmi podobny D15, ale je v knizni podob¢. DalSimi tfidicimi testy jsou
Lanthony’s new test, Roth 28 hue test, Lanthony 40 hue test a Hahn double 15 hue test.
Na vySetteni tritanopie Ci tritanomalie existuji i dalsi testy, jako Farnsworth F2 a Lanthonyho

test.
3.3.1.7 Doporucené osvétleni testi barevného vidéni

Zdroj [19] uvadi, ze Ishihartv test, Richmond HRR a Farnsworth D15 jsou navrzeny pro
osvétleni typu C. Ackoli osvétleni neni Uplné kritickym parametrem, mtize byt problematické,
jelikoz vétSina optometristl vySetfuje pacienta pod zdrojem osvétleni, jako je zarovka.
Je vhodné pouZivat zativky se spravnou teplotou chromati¢nosti a vynikajicimi vlastnostmi
indexu podani barev (CRI) [19]. Doporuceno je pouzivat zafivku pro denni svétlo, ktera ma
teplotu chromati¢nosti asi 6500 K a index podani barev vétsi nez 90 [19]. Dale je vhodné
pouzivat specidlné navrzené svétlo, tzv. True Daylight Illuminator od spolecnosti Richmond

Products [19].
3.3.2 Softwarové testy
3.3.2.1 Testy odvozené od Farnsworth—-Munsella 100 hue testu

Podle [20] byla dfive na strankach X-Rite dostupna plna verze Farnsworth—Munsellova 100
hue testu. Test fungoval na principu pfesouvani jednotlivych tercikii na spravnd mista pomoci
mySsi. Vysledek testu byl zobrazen pouze jako sloupcovy graf a byly uvedeny hodnoty
celkového chybového skore. Soucasna verze na [38] se jmenuje X-Rite Color Challenge and
Hue Test. Tato verze je omezena, jelikoz sada neni celd a obsahuje mensi pocet barevnych
policek v zasobnicich. Vysledek lze zobrazit v grafu polarnich soufadnic a lze také porovnat

celkoveého chybového skore na zakladé v€kového rozmezi a pohlavi.

Dale zdroj [39] nabizi Farnsworth-Munsell 100 HueColor Vision Test, ktery také spoc¢iva na
principu pfesouvani jednotlivych tercikli na spravnd mista pomoci mysi. Tento test je dostupny
online, ale nelze jej spustit pfimo ve webovém prohlize¢i (informace o ukonceni podpory
v prohlize€ich lze najit napt. na webovych strankach [40, 41]. Pro spusteéni testu je zapotiebi

nainstalovat piehravac Flash Player.
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3.3.2.2 Ishiharuv 38 Plates Test

Podle webu [42] stejné jako u tiStén¢ho testu obsahuje online verze 38 rlUznych
pseudoizochromatickych desek skryvajicich ¢islo. Tento online test nepatfi mezi nejlepsi
zpisob testovani barvosleposti a neukazuje nejlepsi vysledky, jelikoz se test u 1ékare provadi
v brozute. Je tieba si uvédomit, Ze barvy nejsou uplné¢ stejné jako v originalni verzi a kazda

obrazovka pocitace ma jiné nastaveni barev [43]. Odkaz na test je naptiklad na webu [43].
3.3.2.3 Aplikace Color Blind Check

Jednou z mnoha aplikaci na kontrolu poruchy barevného vidéni je také aplikace Color Blind
Check [44], dostupna na Google Play. Test spo¢iva v nalezeni rizn¢ barevnych skvrn, které se
zacnou objevovat, a uzivatel se jich musi dotknout. U testu nejde o rozpoznavani cCisel ani
pismen, tudiz je vhodny i pro déti. Je zalozen na ctyfech rliznych barvach. Tato aplikace
neustale méni jas pii testovani, aby uZivatelé s deficitem barevného vidéni nemohli barvy
rozpoznat v rozdilu jasu. Tento test se nelze naucit nazpamét’ a zlepSovat své vysledky. Test
umoziiuje méfeni typu a zdvaznosti nedostatku barevného vidéni a také statistiky poctu

provedenych testa.

Dutlezitou poznadmkou je, ze kontrola defektu barevného vidéni neni jesté védecky ovetena.
S vétsim poctem vysledkli bude ovétrena proti jinym zndmym testiim barvocitu ¢i barvosleposti.
Web [45] ovSem konstatuje, Ze prvni vysledky vypadaji nadéjné a tento test se postupné

vylepsuje.
3.3.2.4 Aplikace vyvinuta M. Divilkem

Milan Divilek ve své praci [20] se snazil navrhnout a realizovat program na diagnostiku
a analyzu defektu barevného vidéni, ktery by bylo mozné pouzit jako ziklad programu
vyuzivaného v ocnim lékaistvi (pfedevSim v oblasti s poruchami barevného vidéni a ¢aste¢né
u problémi se slabozrakosti). Zaroven by tento program mél pomoct uZivateliim s poruchou
barevného vidéni, ale také s poruchou slabozrakosti. Program by mél umoZziovat testovat
poruchu barevného vidéni pomoci Farnsworth—-Munsellova 100 hue testu, simulovat barvy
pomoci grafickych simulaci riznych poruch barevného vidéni, a nasledné transformovat
obrazky do viditelného spektra pro lidi s poruchou barevného vidéni. V aplikaci se nachdzi také
nastroj slouZici k zobrazeni diferen¢nich obrazku, které podavaji diikaz o funkénosti algoritmu
transformace barev, ale také umoznuji lékafi poznat, kolik detaill na origindlnim

a transformovaném obrazku pozorovatel s poruchou barevného vidéni vidi. Aplikace by také
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meéla umoznit zoomovani obrazu pomoci pocitacové lupy pro pomoc slabozrakym lidem.
Bohuzel tato funkce neméla dobré vysledky a M. Divilek navrhl, ze optimalnéjSim zptisobem

pomoci by byla moznost implementace digitalniho Cteciho zatizeni s hlasovym vystupem.

Je tfeba podotknout, ze tato prace [20] nebyla testovana na pozorovatelich s poruchou

barevného vidéni, takze nelze ovéfit spravnost dosazenych vysledk.

M. Divilek v [20] uvadi, ze do budoucna by chtél program rozsifit a pridat rizné typy testi
pro diagnostiku defektu barevného vidéni a porovnani vysledku jimi ziskanymi. Déle aplikaci
také rozsitit o implementace dalSich algoritmii nebo zdokonalovani stavajicich algoritmii pro
simulaci poruch barevného vidéni a transformaci, pro pouziti nejen nad statickymi obrazky,

ale také nad webovymi strankami nebo videi.
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4 Softwarova a hardwarova simulace

Tato kapitola je vénovana softwarovym a hardwarovym simuldtorim, pomoci kterych mtize
navrhar zjistit, jak se mohou obrazky zobrazovat uzivatelim s deficitem barevného vidéni.
Uzivatel¢ pouzivaji simulatory ke kontrole obrazkl, webovych stranek, dokumenti atd.

Existuje mnoho simulatord, takze nize je uvedeno jen nékolik vybranych.

Podle [46] existuji dva zplisoby simulace barev, a to softwarova a hardwarova simulace.
Softwarova simulace provadi tpravy nebo manipulaci s obrazky ptimo na datech (data méni na
zaklad¢ toho, jak jsou posilana do monitoru pro zobrazeni); hardwarova simulace méni vzhled
barev na obrazovce monitoru. Hlavnim rozdilem mezi témito dvéma simulacemi je doba

pottebnd k provedeni simulace, kdy je hardwarova simulace rychlejsi [46].

Zdroj [47] poznamenava, ze simulace jsou efektivni, ale nejsou dokonalé, jelikoz
nereprodukuji celkovy vizualni vjem lidi s nedostatkem barevného vidéni a z4visi na zobrazeni
barev na zafizenich (pocitaci, mobilu atd.). Je problematické ptebarvit obrazek, aby jej bylo
mozné jednoznacné vnimat se vSemi typy defektu barevného vidéni soucasné [48]. Nekteré
odstiny mohou byt mimo barevny rozsah. Podle [25] je pfi pouzivani simuldtord vhodné, aby
byl monitor kompatibilni s Adobe RGB namisto s Adobe sRGB. Timto by nemélo dojit pfi
zaméru reprodukce ke zmeéné barev, které jsou mimo gamut. Dilezité je poznamenat, Ze pii
provadéni simulace by mél ndvrhai pracovat s uzivateli stouto poruchou a simulétory

by nem¢ly byt pouzivany bezmyslenkovité [11].

Milan Divilek ve své praci [20] zminuje, Ze modely pro simulaci barev byly vytvofeny na
zaklad¢ toho, ze néktefi lidé trpici poruchou barvocitu ¢i barvosleposti maji poruchu vnimani

vvvvv

dobé existuje mnoho algoritmi pro pfevod barev na pocitaci.

Podle [49] jsou deuteranopie, protanopie a tritanopie typy defektu barevného vidéni, které
nejsou tak bézné jako mirn€j$i formy poruchy barvocitu s ¢aste€nou nebo posunutou citlivosti.
Mirng&jsi formy se obtizné simuluji, jelikoZ se tento defekt 1iSi u kazdého ¢loveka. Pokud je
barevné schéma dobfe navrzeno a je Citelné pro ¢lovéka s extrémnim poSkozenim barevného

vidéni, tak bude snadno ¢itelné i pro uzivatele, kteti maji poSkozeni barevného vidéni malé.
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4.1.1 Softwarova simulace
4.1.1.1 Vischeck

Masataka Okabe a Kei Ito [25] uvadéji, ze Vischeck je jednim z nejpouzivanéjSich
zkusebnich programt pro lidi s poruchami barevného vidéni. Vischeck funguje jako plugin pro
Adobe Photoshop a Image J. Je to bezplatny software pro Windows, Macintosh a Linux. Podle
webu Vischeck [50] ho 1ze pouzit jako online software, ktery se da aplikovat na vlastni soubory
nebo na webové stranky, nebo Ize stahnout instalaci, kterd umozni Vischeck spustit na vlastnim

pocitaci.

Podle [51] je Vischeck zaloZzen na S-CIELAB vymysleném ve Wandellové laboratofi na
Stanfordské univerzité. Pro zpracovani obrazka vyuziva ImageMagick, coZ je volné dostupny
balicek pro zpracovani obrazkii. Kéd pro simulaci dichromazie vyuziva algoritmu, ktery popsali
Hans Brettel, Francoise Vienot a John Mollon. Tato metoda se jmenuje daltonizace a principem
je protahovani histogramu barev vhodné pro dany typ dichromazie [52]. Pokud ho chce uzivatel
pouzit jako online software, tak na pfisluSné webové strance [53] 1ze nahrat obrazek ve forméatu
PNG nebo JPEG, zadat typ poruchy barevného vidéni a program poté obrazek prevede do
pozadované simulace; nebo lze také nahrat ptimo webovou stranku (resp. jeji URL), ale tato
moznost je ve vyvoji a momentaln¢ nefunkéni [54]. Dale [55] uvadi, Ze pii praci s programem
Imagel] je nejdiive potieba stdhnout plugin VischecklJ; oba lze stahnout zdarma. Poté v nabidce
Plugins se zobrazi plugin Vischeckl] a stisknutim vybraného tlacitka lze simulovat kterykoli ze

tii typt poruchy barevného vidéni na vybraném obrazku.

Utinnost simulace obrazu pomoci programu Vischeck hodnotil napiiklad J. Anthony
B. Spalding ve svém ¢lanku [56]. Je praktickym lékafem, jehoZ koni¢kem je malovani. Zaroven
trpi poruchou barevného vidéni, konktrétné deuteranopii, a hodnotil simulaci n¢kterych obrazii
Cliftona Pugha, ktery trpél protanopii. Tyto obrazy transformované pomoci algoritmt Vischeck
byly hodnoceny v publikaci [57]. VétSina rozdili, které Spalding vid¢él mezi pivodnimi
a simulovanymi obrazy, byly rozdily ve svétlosti, nikoli rozdily v barvé. Zptisobeno to mohlo
byt tim, Ze pan Pugh byl protanop, zatimco Spalding deuteranop. Z popsanych pozorovani lze
usoudit, ze simulator Vischeck je spolehlivy. Déle byla uc¢innost simulace obrazu hodnocena
také napft. ve studii [58], kde bylo hlavnim cilem ptedstavit integrované feSeni pocitacového
systému pro simulaci, transformaci a popis barev, které je vhodné pro jedince s dichromazii.
Podle [20] nevyhodou tohoto simulatoru je, Ze nelze nastavit Groven poruchy a simulace

probiha pouze pro dichromazii (protanopii, deuteranopii a tritanopii).
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4.1.1.2 Color Universal Design (CUD) a Adobe

Clanek [25] uvadi, Ze funkce pro kontrolu grafickych informaci uréenych pro lidi s poruchou
barevného vidéni na zéklad¢ princip Color Universal Design (CUD) jsou k dispozici od roku
2008 v Adobe Photoshop a Illustrator (verze CS4 pro Windows a Macintosh). Funkce byly
vyvinuty ve spolupraci Adobe, Color Design Organisation (CUDO), Kei Ita (University of
Tokyo) a Mitsuyoshi Maekawy (Industrial Research Institute of Ishikawa). Podle [59] jsou tyto

funkce vhodné pro simulaci protanopie nebo deuteranopie.

Zpusob pouziti je uveden v dokumentaci [60]. Je doporuceno pied kontrolou splnéni
pozadavki CUD dokument pievést do barevného rezimu RGB. Pro zobrazeni ptvodniho
dokumentu i kontrolniho ndhledu se zvoli Okna > Nové okno a uzivatel si usporada okna pro
zobrazeni vedle sebe (voliteln¢). Nasledné¢ se zvoli Zobrazeni > Nastaveni natisku >
Barvoslepost a pak se vybere bud’ typ Protanopie, nebo Deuteranopie. Timto postupem se
pfepne obraz mezi origindlem a simulaci pro deuteranopii nebo protanopii. Umoziiuje to rychly
a plynuly pfechod mezi origindlem a simulaci. Také byl timto zpiisobem hodnocen i experiment
z publikace [11], kterého se zucastnilo 5 dobrovolnikil trpicich deficitem barevného vidéni
a 10 dobrovolnikli s normalnim barevnym vidénim. Vysledkem této studie bylo, ze vétSina
pozorovateld s poruchou barevného vidéni méla potize s barevnymi kombinacemi, které byly
pouzity v odbornych cCasopisech o psychologii; nejvétsi problém zplisobovala predevsSim
cerveno-zelend kombinace pouZzitd u kiivek grafii. Tyto problémy mohly byt odstranény

jednoduchymi Gpravami, napt. nahrazenim zelené za modrou.
4.1.1.3 Color Oracle

Color Oracle je simulator vhodny pro kontrolu map ovéfujici, zda jsou vSechny barvy na
mapé Citelné. Dle [61] se jednd o bezplatny simulator barvosleposti pro Windows, Mac a Linux.
Color Oracle je nezavisly na softwaru, v némz jsou graficka data zpracovavana, protoze
aplikuje filtr ptes celou obrazovku. Tento simuldtor simuluje v§echny typy deficitu barevného
vidéni pomoci nejlepSiho dostupného algoritmu [62]. Simulace jsou pfesné az na vyjimky

nasycenych barev.

Principem tohoto simulatoru podle publikace [49] je, Ze se spusti simulace vybérem typu
barevného poSkozeni v rozbalovaci nabidce. Poté si aplikace uloZi snimek hodnot pixell
aktualné zobrazovanych na monitoru a podle toho pixely filtruje. Filtrovany obraz se pak

zobrazi v okné pies celou obrazovku a uzivateli se zobrazuji barvy monitoru simulované
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na barvy vnimané uzivateli s touto poruchou. UZivatel miiZze pfepinat mezi simulovanym

a nesimulovanym obrazem.
4.1.1.4 Fiji

Web [63] popisuje, ze Fiji je balicek pro zpracovani obrazu, ktery ma fadu plugint.
Publikace [23] Fiji zahrnuje algoritmus simulujici poruchu barevného vidéni pro uzivatele
s protanopii, deuteranopii a tritanopii. Simulaci lze nastavit v nabidce Image > Color >

Simulate Color Blindness. Fiji rozsifuje program ImagelJ.
4.1.1.5 Webové nastroje na simulaci barev

Publikace [23] uvadi, ze do webového prohlizete Google Chrome lze pfidat rozsifeni
s nazvem Chrome Daltonize [64], které je vhodné pro simulaci vnimani uZivatelem s poruchou
barevného vidéni. Chrome Daltonize lze ptidat tlacitkem Ptizplsobit a ovladat Google Chrome
(nachézejici se na pravé stran¢ okna) > Nastaveni > Rozsifeni > Chrome Daltonize. Po ptidani
tohoto rozsifeni se vedle adresniho fadku prohlizece objevi malé barevné kolecko a kliknutim
na néj se otevie nabidka mozZnosti, kde si uzivatel mize vybrat, podle jakého typu defektu
barevného vidéni chce webovou stranku simulovat. Algoritmus Daltonize v Google Chrome

funguje podobnym zpisobem jako plugin Fiji.

Ve webovém prohliZze¢i Mozilla Firefox [65] Ize roz$ifeni na simulaci barev zapnout nebo
vypnout napiiklad pomoci tla¢itka Pfizptisobeni stranky nového panelu (nachazejici se na praveé

stran€ okna) > Roz§ifeni a vzhledy > Let's get color blind.

Na webovych strankach [66] lze stdhnout webové simulace s ndzvem Chrometric. Tento
nastroj dokaze simulovat osm typt barvosleposti. Chrometric je v podstaté jednoduchy webovy
prohlize¢ umoznujici kontrolovat webové stranky. Kromé webovych stranek uzivatel mize

simulovat také obrazky, grafy atd.
4.1.2 Hardwarova simulace
4.1.2.1 LCD pocitacovy displej s integrovanym obvodem ASIC

Spolecnost EIZO / Nanao Corporation podle ¢lanku [25] v roce 2007 uvedla na trh LCD
pocitacove displeje s integrovanym obvodem pro kontrolu barvosleposti ¢i poruchy barvocitu.
Tomuto integrovanému obvodu se fikd ASIC [46]. Tato spole¢nost [46] dale spolupracuje se
spolecnosti Color Universal Design Organization (CUDO). Velkou vyhodou tohoto simulatoru

je, ze zobrazuje obrazky se simulaci i1 bez ni, a to bez ohledu na software. Lze tedy simulovat
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fotografie, vektorové obrazky, textové dokumenty, PDF (Portable Document Format), webové

stranky, prezentace, ale také naptiklad filmy, televizni programy a hry.

Eizo uvadi [46], Ze tento hardwarovy simulator zobrazuje obsah, aniz by ovliviioval samotna
data. LCD monitor EIZO spole¢né se softwarem UniColor Pro simuluje dva typy barevného
deficitu a to Cerveno-zeleného (protanopie a deuteranopie) a jeden typ deficitu modro-zluté
barvy (tritanopie). Tento software kompatibilni pouze s Windows 7 / Vista / XP / 2000 a Mac
OS X 10.3.9 nebo novejsimi. Uzivatel muze také potridit snimky a vytisknout je pro srovnani

[46].
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5 Priprava grafickych dat pomoci univerzalniho designu

V nasledujici kapitole bude rozebrano, jak ptipravit grafickd data vhodnad pro vSechny
Ctenare. Kapitola shrne podstatné informace k vybéru vhodnych barev, uprave obrazka, grafii,

map, webovych stranek a informacnich tabuli.

Komunikace pomoci barev a porozuméni psychologii barev je podle [67] nezbytnou soucasti
oboru grafického designu, nicméné by méla byt volena jako sekundarni prvek, nikoliv primarni.
Je tieba brat v potaz, zZe i kdyz je barva pouzivand jako sekundarni prvek, tak si designér musi
byt védom psychologie barev a jejich vyznamii. Publikace [47] popisuje, ze v 21. stoleti se
s rozvojem technologii barevného tisku, pocitacli, mobilnich aplikaci, elektronickych
informacnich tabuli atd. Studie [11] poukazala na to, ze vétSina Casopist nepovazuje za dilezité,
aby zpracovani grafickych dat bylo vhodné pro ¢tendfe s normalnim barevnym vidénim
arovnéz pro Ctenaie s defektem barevného vidéni. Piikladem jsou nejcastéji pouzivané
publika¢ni manudly jako The Publication Manual of the American Psychological Association
a The AMA Manual of Style, ktery je vyznamny ve véd¢ o zraku. Studie [11] dale zmitluje, Ze
na trhu existuje fada knih a klasickych textli o zpracovani grafickych dat feSicich diskusi
o0 vybéru barev, ale nezmifiuji se o defektu barevného vidéni. Casopisy pokracuji v piechodu
od tisku k online publikovani a védeckéd data jsou stile vice prezentovana barevné. Tyto
vizualizace dat jsou bohuZel ¢asto navrZeny bez ohledu na miliony lidi, ktefi barvy nemohou
vnimat jako ostatni. Podle [68] 1 z 15 muzskych ctendit publikace Eos miize mit problémy
s duhovymi odstiny barev, ¢asto navrzenymi v mapach, obrazcich a grafech. Publikace [49]
zmifluje, Ze ve Spojenych statech americkych miize byt dokonce zdkonem vyZadovan
univerzalni design (tzv. ,,bezbariérovy*), zvlasté kdyz ctendfi musi rychle ptecist n&jakou
informacni grafiku, jako jsou napt. evakuaéni plany v piipad€ nouze. Tento zdkon Ize najit
v § 508 novely zakona o rehabilitaci Ameri¢anti se zdravotnim postizenim (ADA), ktery
pozaduje, aby zdravotné postiZené osoby ziskaly stejny pfistup k informacim. Tento legislativni
pozadavek v ptekladu zni [49]: ,,Barevné kodovani by nemélo byt pouzivano jako jediny
prostiredek k prenosu informaci, oznaceni akce, vyzve k odpovédi nebo rozliseni vizualniho
prvku.” Publikace [69] navrhuje, aby byly odstranény bariéry ve fyzickém a digitalnim
prostfedi a aby se pfizplsobila spiSe spole¢nost nez osoba s fyzickym nebo mentalnim
postizenim. Podle zdroje [25] byla v roce 2004 v Japonsku zaloZena neziskova organizace
s nazvem Color Universal Design Organization (CUDO), jejimzZ cilem je zlepsit design nejen

publikaci, ale 1 primyslovych vyrobkd a vefejnych prostor. Tato organizace navrhla
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napf. barevné znacené signalni systémy linek metra, které jsou blize pfedstaveny v kapitole
5.1.5 Informacni tabule. Podle [60] jsou v mnoha zemich na vetfejnych mistech ptipustné jenom
grafiky, které vyhovuji principiim CUD. Pozadavky CUD zajistuji, aby grafické informace
byly dostupné také lidem s poruchou barevného vidéni a nebyly ztraceny barevné

zprostifedkované informace.

Podle webu [25] byt pratelsky k lidem trpicim defektem barevného vidéni neznamena, ze by
¢loveék nemél pouzivat barvy, jelikoz pro tyto lidi je barva také dulezita k rozliSeni riznych
objektl. Jde tedy o spravny vybér barev, které jsou vhodné pro kazdého. Je tfeba si uvédomit,
ze mezi Ctendfi budou vzdy lidé trpici touto poruchou a je potieba pfi piiprave prizptsobit
graficka data (obrazky, grafy, reklamy, webové stranky, mapy, informacni cedule atd.) pro tyto
pozorovatele. Mariska Florence Marie Kalmeijer ve své praci [67] vysvétluje, Ze vizualni
komunikace by méla zahrnovat prvky jako je ¢ara, bod, tvar, barva, svétlo, vyvazenost, barva,
kontrast a pomér, jelikoz bez téchto prvkl nebude design univerzalni. Podle [49] je nejlepSim
feSenim pouziti geometrickych tvarii v kombinaci s ménicim se odstinem a saturaci.
V prizkumu zminéném v [67] naptiklad déti pouzivaji tvar jako zpisob identifikace vizudlnich
informaci, ktery uptednostnuji pfed barvou. Dale Masataka Okabe a Kei Ito [25] a spole¢nost
Adobe [60] navrhuji, Ze je dulezité pii ptipravé grafickych dat se vyhnout t€émto nékolika

situacim:

1. V prvnim ptipad¢ je dilezité, aby informace nebyly sdélovany pouze ve formé barvy
[25].

2. V druhém ptipadé je dilezité, aby texty a objekty nebyly zakryty pozadim [25]. To
znamend, Ze by mél byt dostateCny kontrast v sytosti a jasu mezi textem/objekty
a pozadim. M¢la by byt navrZzena takova grafika a kombinace barev se stejnym jasem,
odli$na pouze v odstinech. Svétlé texty/objekty by mély byt na tmavém pozadi nebo
naopak. Napiiklad cerveny objekt na zeleném pozadi je necitelny pro clovéka
s poruchou barvocitu nebo barvosleposti. Nebo naptiklad cerveny text ¢i grafické
informace na tmavém pozadi (lze 1 obracen¢) jsou pro lidi s poruchou barvocitu také
nezietelné (zejména pro nékoho, kdo ma protanopii nebo tézkou protanomalii). Zdroj
[60] doporucuje, Ze zménu jasu nebo odstinu barev I1ze upravit zménou Cisté cervené za
oranzové &ervenou a namodralou zelenou za Zlutozelenou. Sedé je asto zaméhovana
s purpurovou, svétle rizovou, svétle zelenou a smaragdoveé zelenou. Déle je tieba se
vyhybat nésledujicim kombinacim: Cervena a zelena, zluta a jasné€ zelena, svétle modra

a ruzova, tmave modra a fialova.
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3. Ve tretim piipad¢ by text/objekt nem¢l byt maly nebo tenky [11, 25]. Grafik by mél
vytvaret texty a objekty co nejvétsi a nejsilnéjsi. Naptiklad by mél pouzit tu¢né pismo
jako napiiklad Arial nebo Helvetica namisto tenkého Times. Helvetica je podle [67]
jednim z nejoblibenéjSich typ pisma, ktery pouzivaji napiiklad spolecnosti Nestlé
a Toyota. Helvetica je dobfe navrzeny typ pisma, které je dobfe Citelné a vynika svymi
tvary.

4. Ve ctvrtém piipadé je tieba se vyhnout Cervené barve [25]. Pro lidi s poruchou barvocitu
je Cervena stejné¢ tmava jako tmavé zelena nebo modra, zejména pro pozorovatele
s protanopii, protoze tmavé Cervend pro n¢€ vypada témert jako cernd. Tento problém lze
vyftesit nahrazenim Cisté tmavé Cervené barvy (RGB = 100%, 0%, 0% nebo #FF)
a pouzitim cervené barvy zvané vermilion (Zlutavé Cervena se zkracenou vinovou
délkou: RGB = 100%, 32%, 0% nebo #FF2000) nebo svétle Cervené (ve smési s bilou:
RGB = 100%, 8%, 8% nebo #FF1414).

5. V patém ptipad¢ je vhodné pouzivat hranice mezi barvami [60].

6. V poslednim ptipade¢ je tieba pouzivat rizné styly a rodiny pisem [60].

Aby podle [67] bylo spravné navrzené barevné kédovani tvard a symbold, tak musi byt
oznaceni pochopitelné a tvary musi byt jednoduché, obklopené plnymi barevnymi oblastmi,

vysokym kontrastem s pozadim a citelné z vét$i pozorovaci dalky.

Zobrazeni grafiky ve stupnich Sedi pfi ndvrhu je podle [67] zasadni bez ohledu na ptipadnou
poruchu barevného vidéni, jelikoz pii vypusténi barevné informace by grafika méla byt stale
Citelnd a rozliSitelnd. Je nutné barvy a prvky vybrat tak, aby jejich informace pfi ¢ernobilé verzi

nezanikly.

Experiment z publikace [11] vypovidd o tom, Ze tyto Upravy jsou dulezité, jelikoz
pozorovatelim dé¢lala problém grafika s velmi tenkymi ¢arami, kterou nezlepsila ani Gprava
barev pomoci simulatoru. Grafika by byla ocividnd, pokud by se Gprava barvy kombinovala
s Upravou zesileni ¢ary. Dalsi nejasnosti vyjadfovala grafika s pouzitim ¢erveno-zelené barevné

kombinace mezi grafickym prvky.

Dale je tteba si také uvédomit, ze pfi tisku budou obrazky ztracet intenzitu signalu barev
oproti navrhu v pocitaci [25]. Barvy maji tendenci vypadat odliSné na monitoru pocitace ve
srovnani s tiSténymi materidly, které jsou navic ovlivnény materidlem a svételnymi

podminkami, za kterych jsou zobrazeny.
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Podle [49] je nejlepsi feSeni, pokud se v grafickém névrhu pouziji geometrické tvary

v kombinaci s ménicim se odstinem a saturaci.

Bang Wong v publikaci [70] uvadi, Ze Ishiharav test se zZdmérné zamétuje na barevny odstin,
aby se vytvoril kontrast, coz Ize vidét na obr. 6a. Obrazek 6b ilustruje, ze pro lidské oko je

snadngjsi rozlisit barvy liSici se kromé odstinu i v atributech svétlosti a sytosti.

Obrazek 6. Testovaci policko z Ishiharova testu v barevné verzi a ve stupnich Sedi: (a) piivodni, kde by v barevné
verzi pozorovatelé s normalnim barevnym videnim méli videt cislici 6, (b) upravené zmenou svétlosti pozadi
cislice, coz zlepsilo kontrast i ve stupnich Sedi [70]

Mariska Kalmeijer ve své praci [67] zmifuje, Ze pii navrhovani je nejdulezitéjSim prvkem
tvar, jelikoz tvar oko rozpozna jesté pied barvou. Byl naptiklad navrzen semafor, kde méla
svétla rizné tvary, protoze vétSina lidi s poruchou barevného vidéni dokaze rozliSit barvy
semaforii na zdkladé umisténi svétel. Cerveny trojithelnik znamenal stiij, oranzovy obdélnik
znamenal pozor a zeleny kruh volno. Dal§im dulezitym prvkem designu dle [67] je rovnovaha
pozitivniho a negativniho prostoru, jako ma naptiklad svétové znama znacka Coca-Cola, ktera

pouzila styl pisma zndmy jako Spencerian script (dle P. R. Spencera).

Podle [23] Fiji nabizi feSeni nahrazeni Cervené barvy za purpurovou jednim tlacitkem
v nabidce Obraz > Barva > Zménit Cervenou na magentu. Tato volba je vhodna pii pouziti
cerveno-zelené barevné kombinace. Timto nahrazenim je barevnd kombinace vhodna pro
vSechny. Toto feSeni lze vidét na obr. 7. Fiji je vhodny néstroj pro pracovniky pracujici

v biologickych védach.
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Obrdazek 7: Cervend cast cerveno-zeleného obrazu je prevedena ve Fiji na purpurovou, coz umoznuje vyrazny
kontrast jak pro lidi s normalnim barevnym vidénim (a), tak pro jednotlivce s barevnou poruchou deuteranopii

(b) [23])

Publikace [23] také navrhuje feSeni nahrazeni jedné barvy za jinou pomoci Adobe
Photoshop. Nahrazeni Ize najit v Obrazek > Upravy > Nahradit barvu. Redeni lze vidét na

obr. 8. Tato metoda nahrazovani barev je upfednostiiovana.

Replace Color

— Selection
OK
[\7 Localzed Color Clusters {_I
y Cancel
’_‘ g 2 Color: T
W Save...

Al v Preview

X

Fuzziness:

4 (" Selection (@ Image

— Replacement

Hue: -
0

Saturation: Result
Lightness: 0

Obrazek 8: Cervena cast Cerveno-zeleného obrazu je prevedena na purpurovou barvu v programu Adobe

Photoshop [23]
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V Adobe Photoshop si uzivatel mize zvolit barevny rezim, ve kterém bude pracovat, coz se
podle zdroje [23] provadi v Obraz > Rezim > [Rezim obrazku]. Uzivatel si muize zvolit
indexovanou barvu, RGB, CMYK, Lab nebo stupné¢ Sedi. Pti ipravach obrazku je vhodny RGB

-----

ptevést do rezimu CMYK.

Podle [23] Adobe Photoshop neumi pievedeni Cervené barvy na purpurovou jednim
tlacitkem jako napt. Fiji zminény v ptechozi podkapitole. Pokud chce uzivatel provést
nahrazeni jedné barvy za jinou, nastavi se obrazek na rezim RGB, poté se provede vybeér:
Obraz > Prizptisobeni > Nahradit barvu. Nasledn¢ se otevie okno Nahradit barvu, kde se
zaSkrtne policko ,,Lokalizované seskupeni barev*, zvoli se nastroj kapatko, nastavi se rozostteni
na hodnotu 200, klikne se na: Vybér a ndsledné se kliknutim vybere barva, kterou uzivatel chce
zménit. Nasledné upravou posuvniku poli¢ka Odstin se nahradi ptivodni barva na pozadovanou.
Pokud jiz byla deuteranopie nebo protanopie vybrana pomoci Zobrazeni > Nastaveni
kontrolniho nahledu, volba: Zobrazeni > Kontrolni nahled barev umozni zivou simulaci
nedostatku barevného vidéni pii Upravé posuvniku Odstin. Publikace [70] jesté¢ doporucuje
jeden zpusob nahrazeni Cervené barvy za purpurovou a to takovy, Ze se zkopiruje obsah
z ¢erveného kanalu v nastaveni Okna > Kandly a vlozi se do modrého kanalu (¢ervena se micha
s modrou a vytvafi purpurovou). Stisknutim klavesy Ctrl na klavesnici se otevie mala
vizualizace puivodniho neupraveného obrazu [23]. Podobnym zptisobem mohou byt upraveny

grafy a tabulky, coz je znazornéno na obr. 13 v kapitole 5.1.3 Grafy.
5.1.1 Barvy

Christine Rigden ve své publikaci [22] uvadi, ze pokud je spravné navrZena grafika, tak
barva neni nikdy primarnim voditkem pro hledani informaci. Informace by mély byt zfejmé
1 bez barvy a barva zvolena pouze jako prostfedek zdlraznéni. Problémem v dne$ni dobé¢ je

bohuzel to, Ze se barva pouziva jako primarni informacni prostredek.

Pro zvySeni pfistupnosti grafického navrhu lze transformaci barev na pocitaci ud¢lat
nekolika zplisoby. Algoritmy pro transformaci barev umoziuji vypocitat, jak se barvy jevi
uzivatelim s ur€itymi typy poruchy barevného vidéni [22]. Web Vischeck [71] doporucuje
napiiklad provedeni zvySeni kontrastu mezi ¢ervenou a zelenou barvou. Podle [20] je tato
uprava vhodna pfedev§im pro lidi, ktefi maji protanopii nebo deuteranopii. Pro lidi trpici

tritanopii je vhodné zvysit kontrast mezi modrou a zlutou barvou.
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Obtizné rozpoznatelné barvy se podle [71] mohou pfevést na rozpoznatelné. Muze se
napiiklad provést pfevedeni spektra s cervenou a zelenou barvou do spektra s modrou a zlutou
barvou. Tato volba je vhodna pro Clovéka s protanopii nebo deuteranopii [20]. Pro ¢loveka
trpiciho tritanopii plati opacny zplusob pievedeni barev. Oba tyto zplusoby se mohou
kombinovat. Nejedna se tedy o univerzalni feseni, je vhodné spiSe pro nastroje vyuzivané lidmi

s konkrétni poruchou.

Existuje sada barev, ktera byla navrzena tak, aby byla jednozna¢na pro lidi s normalnim
barevnym vidénim i pro lidi s defektem barevného vidéni [25]. Navrh palety je zobrazen na
obr. 9. Pii kombinaci barev z této palety je vhodné kombinovat teplé a studené barvy a pokud
jsou pouzity dvé teplé barvy nebo dvé studené barvy, tak by mély byt u barev vyrazné rozdily
v jasu nebo sytosti [25].

for Photoshop, llustrator  for Word, Power

Original Simulation Freehand, etc. Point, Canvas, etc.

Protan Deutan Tritan Hue C M,Y,K(%) R,G,B(0-255) R,G,B(%)

1 - - - - HHE Black —-° (0,0,0,100) (0,0,0) (0,0,0)

2 41° (0,50,100,0) (230,159,0) (90, 60, 0)

3 - - EE Sky Blue 202° (80,0,0,0) (86,180,233) (35,70, 90)

4 - - - - MM bluish Green 164° (97,0,75,0) (0,158,115) (0, 60, 50)

5 56° (10,5,90,0) (240,228,66) (95,90, 25)

s [ B B == cue 202° (100,50,0,0) (0,114,178) (0, 45, 70)

" B B == vemion 27° (0,80, 100,0) (213,94,0) (80, 40, 0)

= [ I I

EM reddish Purple 326° (10,70,0,0) (204,121,167) (80, 60, 70)

Obrazek 9: Paleta barev navrzend pro ctendre s normalnim barevnym vidénim a poruchou barevného videni
(adaptovaino z [25])

Podle publikace [11] u prvki v poptedi (body a kiivky) byly zvoleny jako jasné viditelné
a vzdjemné se od sebe lisici nésledujici tfi barvy: ¢ernd (RGB #000000), modra (#0000FF)
a Cervenooranzova (#FF4400). Naptiklad imunofluorescencni obrazy na cerném pozadi
tradicné pouzivaji Cervené (#FF0000) a zelené (#00FF00) kanaly, které tvori prekryvajici se
zluté¢ (#FFFF00). Doporucuje se misto toho pouzit purpurové (#FFOOFF) a zelené (#00FF00)
kanaly, které se ptekryvaji do bilé (#FFFFFF).

Zdroj [68] uvadi, ze barvy lze upravit pomoci jejich intenzity, ¢imz se zesili barevné
rozliSeni jako vizudlni indikéator velikosti ¢i dulezitosti. Intenzita mize byt také oznacovana

jako svétlost, jasnost (zafivost) nebo svitivost. Ackoli 1ze vybrat barevné odstiny rozlisitelné

59



pro jedince s poruchou barvocitu i s normélnim vidénim, intenzita v§em umoziuje snadno
vnimat posloupnost. Pfi pouziti barev rozdilnych intenzitou i odstinem je pro spravnou
prezentaci také mén¢ kriticka kvalita reprodukce barev a urcitou Citelnost si zachova i Cernobila

kopie.

Podle [11] maji Ctenaii s poruchou barvocitu ¢i barvosleposti problém rozliit tmavé
a pastelové barvy. Zluta barva je ¢asto odli$na od ostatnich odstinti, ale mnohokrat neni jasné
vidét na bilém pozadi. Barvy jednotlivych barevnych kanalt pfi hledani vhodnych kombinaci
je mozné meénit napt. podle simulatortt zminénych vyse v kapitole 4.1.1 Softwarova simulace;

a jakoukoliv zménu barvy lze také napt. vybérem ze vzorniku.

Podle publikace [49] uzivatelé trpici Cerveno-zelenym defektem barevného vidéni maji
problém s barvami, jako jsou tmavé zelena, hnéda, oranzové a tmavé cervend. Pro tyto uzivatele
vypadaji jako olivové-zelené tony. Mén¢ saturované modré, tyrkysové a fialové barvy jsou
vnimany jako nerozeznatelné svétle fialovo-modré barvy. Saturované fialové a rlizné modré
tony se jevi jako téméf identické namodralé tony. Proto by névrhafi méli byt opatrni
s kombinacemi téchto barev. Na obr. 10 Ize vidét ptiklady téchto barev, jak vypadaji pro
pozorovatele s touto poruchou. V obr. 11 jsou oznaceny barvy v roviné b* barevného prostoru
CIELAB, které miiZze pozorovatel s cerveno-zelenym deficitem barevného vidéni dobie rozlisit
[49], a ostatni barvy, které rozliSuje obtizn€ nebo vibec. Pocet barev, které tito uzivatelé

dokazou rozlisit, je pomérn¢ maly.

Normalni

Deuteranopie

barevné vidéni

Obrazek 10: Simulace barev, jak se jevi ctenarim s normalnim vidénim a deuteranopii (adaptovano [49])
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Dobrie a obtizné rozlisitelné barvy

Vybér barvy (barva popredi) X

Zruit

DObre I % Piidat do vzomiku Obtlzne
rozlisitelné soucasna rozliSitelné
Knihovny barev
barvy pro barvy pro
Cerveno-zeleny cerveno-zeleny
defekt vidéni defekt vidéni

118

Pouze webové barvy

118

# 767676

Obrazek 11: Barevny rezim Lab ve Photoshopu Ize pouzit k prozkoumani cerveno-zeleného defektu videni
(adaptovano [49])

Je vhodné pfi praci s barvami také pouzivat simulatory, které jsou popsany v kapitole 4.1.1
Softwarova simulace. Postup nahrazeni barevnych kombinaci je napf. popsan v kapitole

5 Ptiprava grafickych dat pomoci univerzalniho designu.
5.1.2 Obrazky

S vhodné zvolenou barvou souvisi zpracovani obrazkl. Podle [25] by napfiiklad pfii
zpracovani mikroskopickych obrazii méla byt zvolena barevnd kombinace srozumitelna pro
vSechny. U mikrofotografii se tfemi nebo vice kanaly je vhodngjsi pouzit kazdy kanal ve

a zelené barve [25].

Nejcast¢jsi barevnou kombinaci pouzivanou pii zpracovani mikroskopickych obrazi,
a nejenom jich, je cerveno-zelend kombinace. Jak jiz bylo nékolikrat zminéno, tuto kombinaci
barev se nedoporucuje pouzivat [25, 48]. Cerveno-zelena kombinace neni vhodna z diivodu, Ze
lidé s protanopii ¢i protanomalii a deuteranopii ¢i deuteranomadlii tyto barvy vilbec nevidi
[11, 48]. Misto této kombinace je vhodné&jsi pouzit napiiklad kombinaci purpurovo-zelenou
(nejcastéjsi volba), modro-Cervenou, modro-oranzovou a dalsi [25, 48]. Nicméné Landini
a Perryer v publikaci [48] poukazuji na to, Ze piebarveni obrazku z Cerveno-zelené na
purpurovo-zelenou kombinaci piindsi problém v tom, Ze pozorovatelé s protanopii

a deuteranopii vnimaji purpurovou barvu jako namodralou a pivodni zelenou barvu jako

zlutohnédou. To znamena, Ze i kdyZ Ize barvu rozlisit, ale chybi legenda s ¢isly, kterd oznacuje
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skuteCny nazev barev, tak je problematickd komunikace mezi pozorovateli s normalnim
barevnym vidénim a uzivateli s protanopii a deuteranopii. Z toho diivodu je vice vhodné pouzit
modro-zlutou barevnou kombinaci nez purpurovou-zelenou, jelikoZz zachovava rozliSovaci
schopnost u obou typl pozorovatelli (s normalnim barevnym vidénim, protanopii nebo
deutaranopii). Na tento navrh Landiniho a Perryera reagoval Wong [48], ktery tvrdi, Ze tento
navrh neni vhodny pfi zpracovani obrazli konfokdlnich mikroskopii. U tohoto typu obrazku se
barevné informace obvykle zobrazuji na cerném pozadi a modréa barva je na ¢erném pozadi
obtizn¢ viditelna a mize dojit ke ztraté barevné informace. Barvy s purpurovo-zelenou
kombinaci jsou viditelngjsi a je méné pravdépodobné, ze dojde ke ztraté informace. Nakonec
dosel k z&véru, ze zadna barevnd kombinace neni idedlni a vyhody urcitych barevnych

kombinaci zavisi na kontextu.
5.1.3 Grafy

Lidé trpici nedostatkem barevného vidéni se Casto setkavaji s grafy (ackoliv zdlezi na
povolani, studiu atd., jelikoz nékdo se s grafy nesetkava témért viibec), které maji mnoho barev
a takové grafy jsou pro né problematické. Podle zdroji [11, 25] by se pfi zpracovani grafu
neméla pouzivat pro kodovani pouze barva. Je dilezité pouzivat barvu a riizné tvary k odliSeni
jednotlivych kiivek. Nemély by se také pouzivat pfili§ malé a tenké prvky (ptfedevSim

v legendg).

Spravné navrzeny graf podle [25] mize pfenaset dostatek informaci a byt srozumitelny i bez
pouzZiti barev (v ¢ernobilé verzi). Proto by mély byt pro usnadnéni rozpoznavani barev pouzity
siln€jsi linky a vétsi symboly. Dal§im feSenim je pouziti riznych typt linek, naptiklad plné
a teckované, jelikoz vypadaji jinak i bez rozliSeni barvou. Pro body je vhodné pouzivat rizné
symboly jako kruhy, trojihelniky, ¢tverce a dalsi. U polozek legendy je diilezité je zobrazovat
pfimo v grafu a spojit je s danymi kiivkami tenkymi c¢arami. Obrazek 12 ukazuje graf ro¢niho
nariistu GFP v zavislosti na procentech a rocich, ktery je nespravné a spravné navrzeny pro lidi
s poruchou barvocitu nebo barvosleposti. Dale na obr. 13 je ukazka toho, jak lze v programu
Adobe Photoshop nahradit napf. ¢ervenou barvu za purpurovou pomoci funkce Nahradit barvu.
Tuto moZnost 1ze ovSem vyuZit v piipadé, kdy je k dispozici jen rastrovy obrazek grafu, tj. nelze

vhodné barvy v grafu nastavit pfimo ve zdrojové aplikaci, v niZ je vytvoren.
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Obrazek 12: a) Nespravne upraveny graf, kde je jako komunikacni prvek pouzita pouze barva. Obr. b) Spravné
upraveny graf, kde jsou pouzity riizné typy linek a popisky jsou zobrazeny primo v grafu a spojeny s krivkami
tenkymi carami (adaptovano z [25])
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Obrazek 13: Ukdzka upravy odstinu barvy grafu v softwaru Adobe Photoshop, kde byla cervena prerusovanad
¢ara (a) nahrazena purpurovou prerusovanou carou (b), oznaceny Sipkami. Tato uprava byla realizovdana
pomoct nastroje Nahradit barvu (c) [24]

5.1.4 Mapy

Pro lidi s poruchou barvocitu ¢i barvosleposti je dulezity tzv. univerzalni bezbariérovy
design, a to zejména v situacich, kdy ma ¢tendi velmi omezeny Cas na ¢teni map a informacnich

grafik, jako je napf. Cteni evakuaéniho planu v mimofadnych situacich. Naptiklad James
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Sammons, ktery je barvoslepy, v publikaci [68] uvadi, ze béhem jeho sluzby, kde pracoval jako
navigator na palub¢é amerického namotnictva, pouzival Namoini hydrograficky Gfad namisto

¢ervené barvy purpurovou a Sedou barvu.

Adéla Sujanova ve své praci [72] uvadi, Ze vizualizaci map fesi do jisté miry adaptivni
kartografie. Jde o jeden z novych piistupii v kartografii, ktera spociva v tom, ze dnesni mapy,
distribuované elektronicky nabizeji uzivatelim zménu méfitka, zobrazeného obsahu
a vizualizace podle pozadavki a potieb kazdého uzivatele, oproti tisSt€énym mapam. Je potieba
dynamického vizualiza¢niho systému ziskdvajici kontextové informace o uzivateli a zajiStujici

zménu zpusobu reprezentace jevi na mapé.

Bernhard Jenny a Nathaniel Kelso v publikaci [49] uvadi, Ze pfi Gprave barevného schématu
musi kartograf nebo navrhar upravit data tak, aby vSem ctenaiim poskytoval rovny ptistup
k informacim. Mapy by mély byt snadno ¢itelné. Dale dle [72] standardizace barev v kartografii
(napf. zlutd pro horniny tietihor v geologickych mapach, modrd pro chladné oblasti
v klimatickych mapach) usnadiiuje orientaci, takZze neni nutné ¢teni legendy a vraceni se
pohledem do mapového pole. Kartograf nebo designér by mél pouzivat barvy se silnym
kontrastem a dopliikovymi vizualnimi proménnymi, jako jsou variace velikosti, tvaru a vzoru
[49, 72]. Diky této kombinaci Ize mapu Cist bez pouziti barev. Publikace [49] popisuje navrZeni
schematické dopravni mapy pouzivajici popisky pro linky metra a stanice, které jsou navrZzeny
pifimo u linek a jednotlivych stanic. Jak jiz bylo zminéno, lidé s deuteranopii nemohou
interpretovat cerveno-zelené schéma, protoze odstiny Cervené a zelené vypadaji jako
nerozeznatelné odstiny olivové zelené. Vhodnégj$i je nahradit cerveno-zelenou kombinaci za
fialovo-zelenou [49]. Odstiny barev by mé&ly byt rozliSeny sytosti a svétlosti, aby byl velky
kontrast s vhodnym rozdilem v jasu a saturaci, a co nejmens$i pocCet barev. Nebo by odstiny
barev mély byt odliSeny alespont pomoci Srafovani [49]. Publikace [72] doporucuje, ze je

vhodné nepouzivat vice nez 5 barev.
Podle publikace [49] je pro vétsi prehlednost navrhu mapy a lepsi ¢itelnost vhodné:

e Vybrat jednozna¢né barevné kombinace.
e Pouzit alternativni vizualni proménné.

e Prvky vysvétlovat pfimo v mapé.

Publikace [72] rovnéz uvadi, ze je dllezité u map pocitat i s cernobilou kopii nejen z divodu,
aby byla mapa Ccitelnd pro vSechny Ctenare, ale také z diivodu rozmnoZzovani map jejich
kopirovanim. I z tohoto dalSiho divodu je nutné barvy vybrat tak, aby jejich informace pfii
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cernobilé verzi nezanikly. Je dilezité tedy barevnému schématu navrhnout dostatecny tondlni
kontrast, respektive aby se co nejvice liSily jasem. Timto lze v ¢ernobilé podobé jednotlivé
prvky od sebe dostatecné odlisit. Na obr. 14 je uveden ptiklad, kdy tonalni kontrast pouzitych
barev je nizky, ale jelikoz jsou jednotlivé plochy oddéleny plnou ¢ernou ¢arou na hranicich
krajii, nejde o tak velky problém. Problém by zplsobovalo, kdyby kraje nebyly carou
ohrani¢eny nebo kdyby plochou prochéazela cesta a prvky pro plochu i cestu by mély podobny
jas. Takto navrzena mapa by byla nejasna a nebylo by prvky mozné rozeznat. Bylo zjisténo, Ze
¢tenafi se zhorSenym barevnym vidénim chybuji pfi pojmenovani hrani¢nich ¢ar terénli na

vicebarevnych mapach a chybuji také pti pojmenovani barvy u snimku radaru na pocasi [49].

Publikace [49] tik4, Ze v pfipad¢ tisténé grafiky je dileZité, aby mapy a informacni grafika
byly navrZena tak, aby byly dobfe Citelné. PouZivani jenom simulétorti zraku nestaci a je proto
dalezité, aby byla mapa navrzena podle vySe zminénych doporuceni. Studie [72] zkoumala
problematiku barevnosti map. Této studie se zacastnilo 828 respondenti a 9 z nich trpélo
néjakou poruchou barevného vnimani, o které respondenti védéli. JelikoZ se studie zacastnil
maly pocet UcCastnikli s poruchou vniméni barev, tak z vysledki nelze stanovit zadné
univerzalng¢ platné zavéry. Respondenti s poruchou vnimani barev preferovali hodné kontrastni
barevné provedeni map. Naopak mapy s tlumenymi barvami a malym kontrastem respondenti
hodnotili spiSe negativné pii hodnoceni riznych barevnych schémat map. Déle jeden Gc¢astnik
s touto poruchou také uvedl, ze preferoval no¢ni reZim slouZici primarné€ k tomu, aby ¢tenafi
nebyli pfili§ oslnovani displejem zatficim ve tmé (tento rezim podporuji jenom nékteré mapoveé
aplikace). Nejhaie respondenti s poruchou barevného vidéni hodnotili Mapy Google. Na

obr. 15 jsou uvedeny vysledky této studie pro sedm barevnych schémat.

a) b)

Obrazek 14: Ukdzka navrhu mapy a) se Spatnym tonalnim kontrastem v barevné verzi, b) jeji cernobilé verzi

[72]
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Atraktivita jednotlivych mapovych vyrezu

u respondentu s poruchou barevného vnimani

Pocet bodu

Osoby s poruchou Osoby bez poruchy

EmPrvnivyfez mOruhyvyfez MWPrUmér MPrvnivytez MOruhywvyfez MPrUmér

Obrazek 15: Prumeér ziskanych bodii jednotlivych mapovych vyrezii u respondentii s poruchou barevného
vrimani v porovnadni s ostatnimi [72]

Zdroj [49] uvadi, ze jsou mapy cCasto ¢tené za Spatnych svételnych podminek v mistnosti,
chodbé nebo stanici metra. Pozorovatelé s poruchou barevného vidéni nevnimaji fialovou barvu
lepsi nez Cervenou, i pfestoze jsou tyto dveé barvy na opac¢nych koncich barevného spektra [68].

Proto neni vhodné nahrazovat barvu barvou z opa¢ného konce. Dale by grafik mél opatrné
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pouzivat zlutou barvu a vyhnout se Zluto-zelenym barvam ve spektralnich schématech, protoze
barvoslepi lidé si ¢asto pletou zZluto-zelenou s oranzovymi barvami. Na obr. 16 je podle [49]
ukazka Spatné a spravné zvolené kombinace barev pro ¢tenafe trpici deuteranopii. Kombinace
zelené a purpurové barvy je Citelnd na plochy se zemi; ale zase splyvaji vodni plochy 1 pro

¢tenafe s normalnim barevnym vidénim.

Normal Vision Deuteranopia

Obrazek 16: Barevné schéma mapy. Ctenari s deuteranopii nemohou interpretovat cerveno-zelené schéma
v horni fadé. Ve spodnim radku nahrazeno za purpurové zelené schéma [49]

Publikace [49] uvadi dilezitost v rozlisSovani linek. Barevné linky na mapach mohou byt
navrzeny tak, ze se jejich popisky uvedou piimo v mapé. Toto feSeni snizuje potiebu se
odkazovat na legendu mapy a je také efektivnéjsi nez navrh, kde jsou pouze rizné Sirky tahti
linek. Déle je doporucena kombinace zmény odstinu a nasyceni s ménicimi se vzory car
a s anotacemi. Vzory jako napiiklad carkovand nebo teCkovana linka atd. mohou nechténé
evokovat kvalitativni nebo kvantitativni vyznam a vytvaret vizualni Sum, ale pro slozité mapy
s v&tSim poctem tiid Car toto feSeni mize byt nezbytné. Takovéto feSeni je ukdzano na obr. 17

a obr. 18.
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Prikladem spravné navrzené mapy je napf. mapa londynského metra, kterou lze vidét na
obr. 19 a obr. 20. Tato mapa podle doporuceni zdroje [49] ukazuje ptiklad schematické
dopravni mapy pouZivajici popisky pro linky metra a stanice. Ctenafi mohou nasledovat aru
k jejimu oznaceni, aby rozpoznali trasy piimo na mapé¢, aniz by se spoléhali na barevné
oznacenou legendu. Podle [67] se jedna o jednoduché a elegantni schéma 249 mil dlouhé sité
metra. Je zde pouzito pismo Johnston, barvy vhodné pro oba typy CEtenaii (s normalnim
barevnym vidénim a poruchou barevného vidéni), zaujme oko skrz tvary a ma dobrou celkovou

kompozici.

Tridy bodd
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Odlisovani Rizna Zménéné Rlzné kombinaci
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Obrazek 17: Tridy bodii typické pro teckovou mapu odlisujici se nasycenim, odstinem a tvarem

(adaptovano z [49])
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Obrazek 18: Tridy car rozlisené podle sirky a saturace, anotace, odstinu a vzoru car (adaptovano z [49])
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Obrazek 19: Mapa londynského metra snadno citelnd pro uzivatele bez poruchy barevného videni i s poruchou
barevného videni [73]
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Obrdzek 20: Cernobild verze mapy londynského metra pro pozorovatele s poruchou barevného vidéni [73]
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5.1.5 Informacni tabule

Mezi priklady pouziti upravené informacni tabule pro lidi s poruchou barevného vidéni
¢lanek [74] uvadi ten, kdy neziskova organizace CUDO dostala zadost od japonskych Zeleznic,
aby se barevné upravil navrh jizdnich fadu tokijského metra. Tento jizdni fad byl upraven
pomoci bezbariérového designu CUD. Jako dulezity faktor byly zohlednény i svételné

podminky. Ukazky Spatné€ a spravné navrzeného jizdniho fadu Ize vidét na obr. 21 a obr. 22.

Podle [74] bylo pro tento projekt zvoleno devét respondentd, z nichz ¢tyti méli protanopii,
tfi deuteranopii a dva méli normaélni barevné vidéni. Ctvefice barev se méfily pomoci

kolorimetru Minolta CM-503i. Vysledky méteni byly zobrazeny v barvovém prostoru CIExy.

V [74] je uvedeno, ze v puvodnim jizdnim faddu byly navrzeny barvy zelend, modra,
oranzova a Cervend. Tyto barvy znacily: zelena — osobni expresni vlak, modra — osobni vlak,
oranzova — specialni expresni vlak a ¢ervena — expresni vlak. Tyto barevné kombinace vSak
nejsou vhodné a mohou byt nejasné (lidé s nedostatkem barevného vidéni mohou napiiklad
zaménovat expresni vlak s osobnim expresnim vlakem). Pii navrhu se autofi drzeli pravidel,

které jiz byly zminény v ivodu kapitoly 5 Ptiprava grafickych dat, konkrétné [74]:

e Pouziti barev rozpoznatelnych pro vSechny.

e Pouzité barvy pisma jsou v dostate¢ném kontrastu s bilym pozadim.

e Intenzita barvy by méla odpovidat dilezitosti informace — ¢erna barva je pouzita pro
¢as mistni linky, kterd, i kdyZ je pomalej$i nez expresni linky, zahrnuje vSechny

stanice na lince.

Pii Gpravé informacni tabule byly vybrany barvy blizké pivodnimu navrhu, a to zelena,
modrd, ¢ervena a ¢erna, pii¢emz byl pro kazdou barvu upraven odstin; divodem je, Ze lidé

s dichromazii nezaménuji vSechny druhy cervené a zelené barvy [74]. Vybrané barvy jsou

rozlisit [74]:

e Cena CMYK =0,0,0, 0 %.

e Cervena CMYK =0, 77, 100, 0 %.
e Modra CMYK = 100, 30, 0, 0 %.
e Zelena CMYK =85, 0, 60, 10 %.
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Clanek [74] doporuduje, e pokud existuji dva druhy vlakovych sluZzeb, je vhodné pouZit
kombinaci ¢erné a Cervené barvy. V ptipadé tfi druhti vlakové dopravy je vhodné pouzit
kombinaci Cerné, Cervené a modré barvy. Neméla by se pouzivat kombinace barev cerné,
Cervené a zelené, protoze je matouci. Na obr. 23 Ize vidét spektralni rozlozeni Ctyi vybranych
barev (Cernd, Cervend, modra a zelend), kde odrazivost pfi 560 nm je u Cervené 17,63 %
au ¢erné 6,69 %. Lidé s protanopii tedy snadno rozpoznaji ¢ernou a tuto ¢ervenou barvu. Tato
konkrétni Cervena byla vybréna z divodu, Ze pokud se vybere Cervena, ktera je blize oranzové,
tak lidé s protanopii jsou schopni ji rozlisit, jelikoz se jim jinak zd4 tmava, a tedy podobna ¢erné
barve. Naopak lidé s deuteranopii maji problém s rozliSenim zluté a oranzové barvy, proto byl
vybran odstin rumélkové barvy (vermillion). Dale byla pro lidi s protanopii a deuteranopii
vybrana modrozelena barva namisto nazloutlé zelené (zlutozelené). Pozor ale na to, Ze pokud
je zelend barva pftili§ namodrald, tak lidem s deuteranopii se zda jako Sedd, takze je vhodny
jenom uzky rozsah modrozelené barvy. Lidé s normalnim barevnym vidénim mohou nékdy
zaménovat modrou a modrozelenou, zatimco pro lidi s protanopiii a deuteranopii jsou tyto
barvy Uplné odlisné. Proto byla vybrana modra, kterd je i pro lidi s norméalnim barevnym
vidénim od modrozelené dostatecné odlisna. Pti pouziti Zluté [74] doporucuje vybrat odstin,
ktery je jasnéjsi nez rumélkova Cervena a zaroven dost tmavy na to, aby ho lidé odlisili od bilé

barvy (i ti, co maji Sedy zakal).

Dale tato organizace také zkoumala v jiné studii kombinaci vét§iho poctu barev (maximalné
Sesti) pro oznaCovani zén ve zdravotnickych zafizenich, ktera byla pouzZita pro nové

vybudovanou nemocnici [74].
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Obrazek 21: Priklad Spatne navrzeného jizdniho radu (adaptovano z [74])
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Obrazek 22: Priklad spravné navrzeného jizdniho radu s upravenymi kombinacemi barev a dalsimi
typografickymi zpiisoby rozlisent typui spojeni (adaptovano z [74])
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Obrazek 23: Spektralni rozlozeni vybranych ctyr barev (adaptovano z [74])

5.1.6 Webové stranky
5.1.6.1 Piistupnost webu

V dnesni dobé jsou webové stranky velmi castym zdrojem informaci, proto ctenafi
s poruchou barvocitu kviili problémim s rozpoznavanim barevnych obrazkl nebo videi mohou
mit problém potfebné informace ziskat [52]. Iniciativa za usnadnéni pfistupu na web konsorcia
World Wide Web Consortium (W3C WAI) na svych strankach [75] popisuje, Ze pokud jsou
webové stranky a ndstroje spravné navrzeny a naprogramovany, jsou pouzitelné pro lidi se
zdravotnim postizenim. V souCasné¢ dobé ale mnoho webovych stranek a ndstroji neni
vytvofeno bezbariérové a mnoho uZivateli mize mit problém s piistupnosti. Reditel W3C
a vynalezce World Wide Webu Tim Berners-Lee tvrdi, Ze ,, Sila webu je v jeho univerzalnosti.
Pristup pro vSechny nehledé na jejich omezeni je zasadnim aspektem.* Iniciativa W3C WAI
také uvadi [75], Ze rovnopravny pfistup k informa¢nim a komunika¢nim technologiim je
definovén jako zékladni lidské pravo v Umluvé Organizace spojenych narodi o pravech osob
se zdravotnim postiZzenim (UN CRPD — United Nations Convention on the Rights of Persons
with Disabilities). David Larsson ve své praci [76] zmifiuje, Ze je na svéte piiblizné 20 miliond
vyvojatt (dle [77]) a ptiblizné€ 1,6 milionu vyvojaii mize mit poruchu barevného vidéni; za
predpokladu, Ze se nebere ohled na pomér muzii a Zen mezi vyvojafi a pocita se z poctu 8 %.

Ve vétsine pripadi jde jenom o poruchu barvocitu, coz je méné€ vazna porucha nez barvoslepost.
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Friederike Kerkmann a Dirk Lewandowski ve své publikaci [69] upozoriiuji na to, ze
dulezité, aby se vzala v iivahu 1 ptistupnost vyhledavact pro osoby se zdravotnim postizenim.
Web by mél byt navrzen podle [75] tak, aby fungoval pro vSechny uzivatele, nehledé na jejich
software, hardware, jazyk, polohu nebo schopnosti. Pokud jsou webové stranky, aplikace,
technologie nebo ndstroje Spatné navrzeny, mohou vytvaret bariéry, které zabraiuji lidem
v pouzivani webu. Publikace [69] fikd, Ze uzivatelé s fyzickym nebo mentalnim postizenim by
méli mit vyhodu, protoze by meéli byt schopni pfizplisobit nékteré parametry pro své
individualni pozadavky na webu (kontrast, velikost pisma, tirovent zvuku) a jejich alternativni
moznosti pfistupu mohou byt podporovany pomocnymi technologiemi (¢éteCky obrazovky,
pfepinace, displej s moznosti psani Braillova pisma atd.). Aby tyto technologie byly funkéni
pfi vyhledavani na webu, musi byt webové stranky a vyhledavace ptistupné pro vSechny.
Webova pristupnost je podle [75] pfinosna také pro osoby bez postiZeni, a to naptiklad pro
osoby pouzivajici chytra zatizeni (napf. mobilni telefony, hodinky, televize), dale pro starsi
osoby, jejichz schopnost se méni s vékem, osoby s do¢asnym postizenim (napf. zlomena ruka,
ztracené bryle), osoby v limitujicich situacich (pfimé slunce, prostfedi neumoziiujici poslouchat
zvuk) a mnoho dalSich. Ptistupnost je podle [75] zasadni pro vyvojafe a organizace, kdyz chtéji
produkovat vysoce kvalitni webové stranky a webové nastroje. Timto pristupem nezabraiiuji
lidem v pouzivani jejich produkti a sluzeb. Aby pfistupnost webu byla pro vSechny, tak mu
vSichni uZivatelé musi rozumét, byt schopni navigace, interakce a také pfispivani na web.
Z tohoto diivodu je univerzalni design dulezity i v této oblasti [69]. Mezi prvnimi, kdo vénoval
pozornost webovému rozhrani, byli Oppenheim a Selby v [78], ktefi provedli analyzu na
zakladé toho, Ze se zeptali malé skupiny zrakové postiZenych a nevidomych uZivateld, jak tfi

popularni webové vyhledavace poskytly své informace této specialni cilové skupiné [69].

Zdroj [69] (dle [79, 80]) uvadi, Ze existuji rizné faktory, které mohou zptisobit prekazky na
webu a ty zase mohou ovlivnit rlizné skupiny uzivatelli. Mezi tyto faktory patii: rizné druhy
postizeni (zrakové postizeni az slepota, nedoslychavost az hluchota, poruchy uceni
a kognitivnich funkei atd.), rizné typy aplikaci a interakci (aplikace zalozené na formulétich,
aplikace zalozené na formulafich a editorech, aplikace bohaté na média atd.) a rizné typy

prekazek (designové bariéry, technické bariéry, obsahové bariéry atd.).

V posledni dobé podle [69] bylo provedeno mnoho vyzkumi tykajicich se pfistupnosti riiznych
druhtt webovych stranek. Byly provedeny vyzkumy ptedev§im u webt, které maji zdkonnou

povinnost byt piistupné. Mezi zkoumanymi webovymi strdnkami byly tyto [69]:
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e Americké vladni webové stranky, které musi byt podle zdkona o Americanech se
zdravotnim postizenim (ADA — Americans with Disabilities Act).

e Webové stranky univerzit ve Velké Britanii, které by mély byt podle zdkona
o zvlastnich vzdélavacich potfebach (SENDA — Special Educational Needs
and Disability Act)

Webové stranky univerzitnich a Skolnich knihoven v USA a Kanad¢ [81, 82] analyzovali
pouziti rozhrani digitalni knihovny nevidomymi a zrakové postizenymi a [83] urCoval uroven

dodrzovani standard W3C v australskych vetejnych knihovnach.
5.1.6.2 Hodnoceni piehledu pristupnosti webu

Pii vyvoji, optimalizaci a redesignu webové stranky by se podle [75] méla hodnotit
pfistupnost jak na zacatku, tak b&hem vyvoje webu. Je to z toho diivodu, aby se identifikovaly
problémy co nejdiive a mohlo dojit k opravé. Vyse zminéna iniciativa W3C WALI [75] vyviji
technické specifikace, pokyny, techniky a podptrné zdroje, které popisuji pristupna feseni. Tato
iniciativa tedy vytvari mezinarodni standardy pro webovou piistupnost, naptiklad WCAG 2.0
(ISO norma: ISO/IEC 40500). Hodnoceni toho, zda web spliiuje formalni standardy
ptistupnosti, miize byt dle [69] zaloZeno na standardech mezinarodnich organii (napt. WCAG
podle W3C), narodni nebo statni legislativé (napt. oddil 508 amerického zdkona Rehabilitation
Act, némecky BITV, italsky Stanca, francouzsky RGAA) nebo pokynech jednotlivych
organizaci (napt. IBM Checklist).

Podle publikace [69] iniciativa W3C WAI doporucuje hodnoceni piistupnosti webovych
stranek podle téchto tii krokd:

1. Ptedbézna kontrola k rychlé identifikaci potencialnich problému s pfistupnosti.
2. Vyhodnoceni shody k urCeni, zda webova stranka spliiuje zavedené standardy
pfistupnosti.

3. Uzivatelské testovani pfi praktickém pouziti lidmi se zdravotnim postiZzenim.

Podle [84] existuje n€¢kolik néstrojii pro hodnoceni webové ptistupnosti, ale pro efektivné;jsi
hodnoceni je tfeba vyuZzit pozorovatele. Nastroje pro hodnoceni pfistupnosti na web zahrnuji
softwarové programy a online sluzby. Pomoci téchto nastrojli se kontroluje, zda obsah webu
splituje standardy piistupnosti. Metodika hodnoceni shody piistupnosti webovych stranek W3C
(WCAG-EM — Website Accessibility Conformance Evaluation Methodology) je pfistup
k urCovani shody s pokyny pro pfistup k webovému obsahu (WCAG — Web Content
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Accessibility Guidelines). WCAG-EM Report Tool je generator hodnoticich zprav
o pristupnosti webovych stranek, ktery generuje tyto zpravy podle WCAG-EM a pomaha
vyvojaii postupovat podle krokit WCAG-EM. Sablona pro zpravy o hodnoceni pfistupnosti
webu navrhne informace, které maji byt do zpravy zahrnuty. Podobné ATAG Report Tool
vygeneruje zpravu, jestli nastroj splituje Pokyny pro usnadnéni vytvareni nastroji (ATAG —

Authoring Tool Accessibility Guidelines).

Web [85] uvadi, ze pokud se zapoji uzivatelé do hodnoceni ptistupnosti webové stranky, tak
lze ovérit, zda webovy ndstroj skuteéné¢ funguje. Lépe se také porozumi problémim
s pfistupnosti a jsou identifikovany problémy, které by pomoci néstroji nebyly odhaleny.
Je tedy tfeba ziskat n€kolik pozorovateld, kteti maji konkrétni zdravotni postiZzeni a zahrnout je
do celého procesu vyvoje. Testovanim na prototypech lze zhodnotit a zlepSit rizné aspekty
designu a kodovani. Pfinosné je problémy ptistupnosti s hodnotiteli pfimo diskutovat. M¢lo by
se brat na védomi, ze hodnoceni jedné osoby se zdravotnim postizenim nelze zobecnit pro
vSechny osoby se zdravotnim postizenim, at’ uz podobnym, nebo odlisnym. Proto je nutné
ziskat informace od vice osob. Mélo by se kombinovat zapojeni uzivateld s hodnocenim shody
podle WCAG kvuli zajisténi dostupnosti pro uzivatele s fadou postizeni a situaci. Do zpravy
0 hodnoceni by mély byt zahrnuty metody testovani a charakteristiky uzivateld. Pokud by
studie zahrnovala pouze Gcastniky s poruchou barevného vidéni, tak by zprdva méla zduraznit,
ze nehodnotila shodu se standardy pfistupnosti obecné a nevztahuje se na vSechny osoby se

zdravotnim postizenim.
5.1.6.3 Design webovych stranek

Zdroj [76] uvadi, ze pfi praci s barvami je potieba si ovétit, zdali barevné kombinace jsou
vhodné a pokud je narusena né&jakéa forma designu, je tfeba ji opravit. U webovych stranek jsou
dilezita tlacitka a barvy pozadi. Dobfe navrZzeny design musi mit dobie viditelné tlacitko
a zaroveth musi dobfe ladit s pozadim. Spatné navrzeny design miize lidem s nedostatkem
barevného vidéni ztézovat zivot [22]. Nize uvedena doporuceni mohou pomoct nadvrharim pii
navrhu rozhrani, kterd jsou pfizplisobena pro vSechny, ale ptedevSim pro uzivatele trpici
cerveno-zelenou poruchou barvocitu (anomalni trichromazie — protanomalie, deuteranomalie),

a také tzv. Cerveno-zelenou barvosleposti (dichromazie — protanopie, deuteranopie).

Podle [22] je na webovych strankdch 216 barev povazovano za ,,bezpecné®, protoze jsou
spole¢né pro vétSinu dostupnych vypocetnich platforem. Pokud budou pouzity jiné hodnoty,

dojde k nahrazeni barev témi, které ma systém s 256 barvami k dispozici. Je vhodné pouzivat
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paletu, kterd je bezpecnd a vhodna pro vSechny uZivatele a zahrnuje vSechny barvy, které maji
v jednotlivych RGB kandlech hodnoty 0, 51, 102, 153, 204 nebo 255 (resp. 00, 33, 66, 99, CC,

FF v hexadecimalni soustav¢).

Z toho divodu byly ve studii [22] pomoci zavedenych algoritmii navrzeny specidlni palety
a ulozeny jako soubory palet ve formatu *.pal (pouzivané v Paintshop Pro). Paleta vhodna pro
protanopii ma pro bézného pozorovatele nepatrny nazelenaly nadech a paleta vhodna pro
deuteranopii ma zase nepatrny oranzovy nadech. Transformované barvy, které jsou vhodné pro
web, jsou k dispozici jako soubory *.pal nebo *.gif. Na obr. 24 1ze vidét vzhled bezpecné palety
pro web a jeji srovnani s transformovanymi paletami. Dale na obr. 25 jsou zobrazeny

transformace 16barevné palety.

Publikace [22] doporucuje pro navrhare dva pristupy pfi pouzivani téchto barev. Prvnim
pfistupem je, ze jsou aplikovany na obrazky pro simulaci vzhledu pro pozorovatele
s ptislusnymi vadami. Nejdiive se nacte nebo aplikuje na obrazek ¢i snimek obrazovky ulozeny
ve vhodném adresafi bezpe¢nd webova paleta tak, Ze se v programu PaintShop Pro (ostatni
komeréni programy na malovani by meély mit podobné funkce) v nastaveni zvoli
Barvy > Nacist paletu a vybere se websafe.pal. Pro tzv. flat-colour obrazky, které obsahuji
prvky s jednoduchou vyplni bez barevnych ptrechodii apod., napt. obrazky ve formatu GIF
(Graphics Interchange Format), je vhodné pouzit nastaveni ‘Nearest color matching dle [86],
zatimco pro fotografie nastaveni ‘Error diffusion dithering’. Toto pfifazeni ukaze, jak bude
vypadat obraz u monitoru s 256 barvami. Nésledné se podle [22] z obrazu udélaji dvé kopie.
Jedné kopii se ptifadi barvy ze souboru protan.pal stejnym zptisobem jako v pfedchozim kroku,
s tim rozdilem, Ze se vybere moznost ‘Maintain indexes’. Poté se pouzije soubor deutan.pal pro
druhou kopii. Vysledkem je obrazek, ktery je simulovany pro uzivatele s protanopii (nebo
protanomalii), resp. deuteranopii (nebo deuteroanomalii). Dilezité je, aby barvy z bezpecné
webové palety byly ve spravnych indexovych pozicich odpovidajicich transformovanym
paletdam. Druhym pfistupem je, Ze navrhaf zacina feSenim barevného schématu na zékladé
pozadavki na webovou stranku, které se netykaji funkci, ale jeji estetiky a pocitu, ktery ma
vyvolavat [22]. Nasledné se podiva na to, jakym simulovanym barvam z transformovanych

palet tyto barvy odpovidaji, a na zakladé€ toho vybere nejvhodnéjsi barvy z primarni palety.
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Standard Protanopie Deuteranopie

Obrazek 24: Vzhled bezpecné palety pro web a jeji srovnani s transformovanymi paletami (adaptovaino z [22])

Standard . . . .
Protanopie . . . . . .
Deuteranopie . . . . .

Obrazek 25: Transformace palety s 16 barvami (adaptovano z [22])

Déle pti navrhovani webovych stranek plati pravidla, ktera byla uvedena v tivodni kapitole

5 Piiprava grafickych dat pomoci univerzalniho designu, kde zakladni dvé véci jsou [22]:

e Text ma dobry jas a kontrast s jeho pozadim — velké textové oblasti musi mit veétsi
kontrast nez text v navigacni listé.

e Barvy zvolené pro sledované a nesledované odkazy jsou dostate¢né daleko od sebe
— nejbezpecnéjsi je, kdyz budou pochéazet z obou stran barevného déleni na paleté,

takze jedna barva se pteméni na modrou a druhd na zlutou.
5.1.6.4 ColorBlind Filter Service

Gennaro laccarino se spoluautory ve svém c¢lanku [87] popisuji néstroj ColorBlind Filter
Service (CBFS), ktery tesi piistupnost pro dichromatické uzivatele Upravou barvy pozadi
a popfedi na strankach HTML a také simuluje vlozené obrazky spolu s animovanymi obrazky
ve formatu GIF. Tato sluzba dle [87] analyzuje za béhu kazdou webovou stranku a pro kazdou
znacku HTML (Hypertext Markup Language — standardni znackovaci jazyk pouzivany pro

tvorbu webovych stranek [88]) analyzuje piislusné atributy pro Gpravu pozadi nebo popiedi
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textu a obrazkl. Podle [87] bere v uvahu také externi a interni kaskadové styly. Dale bere
v tvahu tyto atributy strinek HTML: color, bgcolor, background, img, text, link, alink, vlink
a atributy stylu pro obrazky, pozadi a barvy. Nastroj vyuziva reprezentaci barev HSL a jejich
specifikaci v odstinu (H), svétlosti (L) a sytosti (S). Model HSL byl namisto RGB pouzit
z diivodu lepsi manipulace se svétlosti, coz je velmi dllezity atribut pro lidi s dichromazii.
Pouzity algoritmus se snazi omezit vSechny podnéty okolo tzv. ar zdmény (confusion lines),
které jsou pro lidi trpici dichromazii matouci (jedna se o pruseciky mezi rovinou v niz tito
pozorovatelé nerozliSuji barvy a barevnym prostorem bézného pozorovatele). Jako dulezitou
charakteristiku algoritmu uvadi [87] jeho pfizpusobitelnost. To znamena, ze kazdy uzivatel si

muze zvolit pomér, kterym se zméni odstin, sytost a svétlost.
5.1.6.5 Platforma myWebAccess

Podle publikace [89] stavajici standardy pro vyvoj webovych sluzeb nezohlediiuji, ze obsah
webovych stranek a interaktivnich funkci neni vhodné upraven pro osoby se zdravotnim
postizenim. NavrZzend platforma sndzvem myWebAccess poskytuje mechanismus pro
poloautomatickou opravu charakteristik interakce webovych sluzeb a zlepsuje kvalitu interakce
pro uzivatele se zrakovym a motorickym postizenim. Tato platforma je schopna opravovat
(poloautomaticky) problematické webové sluzby a nabizet je pomoci webové aplikace

vhodnéj$im zplisobem. myWebAccess vytvaii vhodné rozhrani pro uZivatele jako jsou [89]:

e Nevidomi uzivatelé — obsah odpovida WCAG 2.0 (irovni AA).

e UZivatelé se zhorSenym zrakem a poruchou barevného vidéni — obsah s vysokym
kontrastem pozadi a poptedi.

e UzZivatelé se sniZenou pohyblivosti — obsah s posuvnou navigaci, virtualni

klavesnici a podptirné mobilni zatizeni.

Prace [89] vyuziva standard WSDL (Web Services Description Language) za tucelem
zlepSeni pfistupnosti obsahu. Tento standard ma ovSem technick4 omezeni, protoZe nefesi uplné
vSechny situace a to limituje rozsah poskytovanych metadat potfebnych pro splnéni pozadavki
ustanoveni WCAG. Proto byla identifikovana potieba systému, ktery bude poskytovat
mechanismus pro pfidani metadat, aby bylo mozné rozsitit webové sluzby o funkce usnadnéni
pristupu. Interakce koncovych uzivatelii se sluzbami bude dale usnadnéna piedvolbami
uloZenymi v uzivatelském profilu, které poskytnou snadnéjSi pfistup pro urcité skupiny

uzivatelt (naptiklad profily pro lidi s poruchou vnimani barev).
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Podle [89] by vstup a vystup webové sluzby mél byt vhodné prizptisoben konkrétnim
preferencim uzivatele a technickym moznostem jakékoli pouzivané obrazovky. Méla by byt
k dispozici ptislusnd metadata charakterizujici prvky vstupu a vystupu. Webové stranky by
mély pouzivat vyvazeny barevny kontrast mezi popiedim a pozadim pro zvySeni Citelnosti
textu. Dale co se tyCe obsahu s obrazky, grafikou a multimédii, tak by tvirci stranky méli
poskytnout ekvivalentni alternativni textovy popis. Déle datové tabulky musi obsahovat
popisky a tagy s nadpisem sbaleného obsahu a interaktivni formulare s popisky jednotlivych
polozek. Mél by byt implementovan mechanismus pro kontrolu tidajii zadavanych uzivatelem
pro prevenci chyb a adaptacni funkce v zavislosti na pouzitém zafizeni (napft. Sifce obrazovky
na mobilnim zatizeni). Na obr. 26 je zndzornén postup piidani funkci pro usnadnéni piistupu
s nasledujicimi kroky: 1) analyza souboru WSDL, 2) rozdéleni parametrii podle toho, jestli
potfebuji dodate¢na metadata, 3) import metadat pro kazdy parametr na zdkladé WCAG
a 4) vytvoreni souboru XML (eXtensible Markup Language — obecny znackovaci jazyk [90]),
ktery definuje dalsi metadata pro dany soubor WDSL.

Usnadnéni pfistupu
na webovych sluzbach

Analvza Vystupnl
souboru # data ML b
WSDL soubory

Metadata

“ WSDL soubory

Obrazek 26: Postup pridani funkci pro usnadnéni pristupu u platformy myWebAccess (adaptovano z [89])

Podle [89] mé v soucasnosti vétSina webovych aplikaci specifickou strukturu, kterd ma
predevsim tyto hlavni oblasti: zahlavi, postranni panel, hlavni obsah a zapati. Tato struktura
muze pouzit rizné Sablony a tim obohatit obsah o dal$i navigacni pomucky. Je tieba, aby
vyvojat zajistil spravné prizpisobeni hlavniho obsahu, ktery je Casto aktualizovan, a pouzit

vhodné mechanismy.
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Jak dale uvadi [89], pokud jsou prvky uzivatelského rozhrani i aplikacni logiky spojeny
s jednou ¢asti/objektem aplikace, pak kdykoli uzivatel pozaduje zménu uzivatelského rozhrani,
tak se zméni také cela Cast obsahujici aplikacni logiku. Platforma myWebAccess byla
vytvoiena pomoci architektury Model-View—Controller (MVC) pro podporu vice navrhovych
Sablon. Cést View je zodpovédna za zobrazeni dat, Model za ukladani téchto dat a Controller
zajiStuje zpracovani pozadavku uzivatele, konkrétné obnovy dat a vybéru vhodné Sablony
navrhu. Pozadovand variabilita je dosazena diky knihovn¢ alternativnich navrhovych Sablon

a klasifikaci uzivatelt do riznych profila.
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6 Experimentalni ¢ast

V experimentalni ¢asti byla primarné hodnocena grafickd data, zda jsou vhodna pro
uZivatele s normalnim barevnym vidénim i s poruchou barevného vidéni. Spatné navrzena
grafika mize zpisobit, Ze se barevnd informace pro Ctenafe trpicim nékterych z defekti
barevného vidéni ztrati. Byl proto kladen diiraz na pouzité barevné kombinace, tloustky prvk,
pouziti riiznych symbolli pro usnadnéni rozpozndvani barev, ¢ary riznych typl, zobrazeni
popiskil ve vykresech a rozlisitelnost v kontrastu, jasu a odstinu barev. Je dilezité, aby zminéné
prvky byly zahrnuty do grafickych navrhti. Mezi problematickou skupinu $patné¢ navrzenych

grafickych vystupi patii obrazky, grafy, webové stranky, mapy a informacni cedule.

Pfed samotnym testovanim a zpracovanim optimalizovanych grafickych dat byly na
internetu kontrolovany rizné webové stranky pomoci simuldtoru barvosleposti. Dale byly
analyzovany rizné mapy, informac¢ni cedule a grafy. Muze dochézet k barevnému posunu, ale

dalezita je Citelnost. Byla hledana grafika, kde dochézi k zaniku barevnych informaci.

Experimentalni prace byla rozdélena na nékolik ¢asti. Pfed samotnym testem barvocitu bylo
proméfeno osvétleni v ndhledové skiini. Bylo zjiStovano stabilizovani podminek zdroje D65.
V dalsi fazi doslo k testovani respondenttl, kteti byli rozdéleni do tfid s vysokou, primérnou
a nizkou schopnosti rozliSovani barevnych odstint, kter4 je pro tuto praci podstatna. Dalsi ¢ast
se tykala analyzy grafickych dat, pfi které byly pouzity simulatory, které mély identifikovat
problém C¢itelnosti v grafice. Do této problematické grafiky spadaly webové stranky COVID
o¢kovani a mapy Ski centra Ri¢ky v Orlickych horach. U porovnani webovych stranek
vysokych Skol Univerzity Pardubice, Univerzity Karlovy v Praze a Univerzity Palackého
v Olomouci nebyly nalezeny zésadni problémy, které by ovliviiovaly Citelnost a orientaci na
strance. Byly analyzovény také loga Univerzity Pardubice a jejich jednotlivych fakult u kterych
by mohl byt problém v barevnosti pro lidi trpici poruchou barevného vidéni, ale v nasledujici
fazi nebyly optimalizovéana. Informacni tabule s ndzvem Orientacni plan: Univerzita Pardubice
— kampus Polabiny byl hodnocen z diivodu pouzitelnosti ¢erveno-zelené grafiky, kterd patii
mezi nejvice necitelné, predevsim pro lidi trpi poruchou barevného vidéni zvanou deuteranopie
nebo protanopie. Tento orientacni plan v nasledujici fazi nebyl optimalizovan, stejné jako loga
jednotlivych fakult Univerzity Pardubice. Nésledovala optimalizace ptipravy grafickych dat
s identifikovanym problémem ¢itelnosti pomoci simulatort. V posledni ¢asti byla graficka data
hodnocena respondenty s poruchou barevného vidéni. Dlraz byl kladen na barevnou

rozliSitelnost grafiky, rychlost orientace a pouziti riznych symbold, tvarii Car a popiska
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zobrazenych pifimo ve vykresech, které usnadiiuji Citelnost grafiky. Presnost simulace
pouzitych simuldtorii byla vyhodnocena na zakladé¢ posouzeni respondentli a porovnani
jednotlivych simulatori mezi sebou. Optimalizovand graficka data byla také posouzena
respondenty s dobrou rozliSovaci schopnosti barev, ktefi zhodnotili, zda je grafika stale Citelna

1 pro né.
6.1 Proméreni osvétleni v nahledové skrini

Pfed zahijenim testovani barvocitu pomoci Farnsworth—Munsellova 100 hue testu
v nadhledové skiini JUST NORMLICHT Color Viewing Light BASIC bylo proméfeno
osvétleni. Testovani probihalo pod zdrojem simulujicim osvétleni D65. Osvétleni bylo
prométeno pomoci spektrofotometru il Pro od spolec¢nosti X-Rite; viz obr. 27. Pied testovanim
barvocitu byla nahledova skiin métena po dobu cca 200 minut; prvnich 30 minut bylo osvétleni
prométeno vzdy po 5 minutdch, a néasledné kazdych 15 minut. Toto méfeni bylo provedeno
z diivodu zjisténi, kdy dojde k stabilizovani podminek osvétleni v nahledové skiini. Na zakladé
toho byla nahledova skiin pfi samotném testovani barvocitu zapnuta a stabilizovana
v dostatecném piedstihu. Osvétleni bylo také méfeno v celém pribéhu testovani barvocitu; a to
vzdy na zacatku testovani, v jeho pritbéhu a po skonceni. Zdroj svétla se ustalil vzdy okolo
15 minut po zapnuti. Spektra byla zpracovana v softwaru LED ColorCalculator [91],
vyvinutém spolecnosti OSRAM SYLVANIA. Specifikace hodnot zdroje osvétleni D65 jsou
uvedeny v tab. 2 od vyrobce a v tab. 3 jsou souhrnné hodnoty z dat métenych pii experimentu

spektrofotometrem i1 Pro od spole¢nosti X-Rite.

Obrazek 27: Promeéreni osvétleni v nahledové skiini JUST NORMLICHT Color Viewing Light BASIC pomoct
spektrofotometru il Pro
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Tabulka 2: Informace o zdroji D65 v nahledové skiini JUST NORMLICHT Color Viewing Light BASIC
poskytnuté vyrobcem

Nominalni hodnota
CCT [K]

6500 6536 98,8 0,3 1,1 0,3141 | 0,3363

2

CCT [K] Ra Mv Mu X10 Yo

Tabulka 3: Experimentalné stanovené charakteristiky zdroje D65 v nahledové skiini JUST NORMLICHT Color
Viewing Light BASIC pomoci spektrofotometru il Pro

Nominalni hodnota « ,
CCT [K] CCT [K] Osvétleni [lux] Ra X y
6536 6467-6593 2370-2520 97,4 | 03112 |0,3361

6.2 Testovani barvocitu pomoci Farnsworth—Munsellova 100 hue testu

Jak je blize popsdno v kapitole 3.3.1.4, tento test slouzi pro otestovani odstinového
rozliSovani, u které¢ho lze urcit oblast barevnych zmén, které maji 1lidé s poruchou barevného
vidéni oproti normalnimu. Tento test se sklada ze ¢ty kazet. Kazda kazeta obsahuje
22 barevnych pohyblivych ter¢ikii a na kazdé stran¢ jsou fixni barevné terciky slouzici pro
orientaci pfi sefazovani barevnych terciki. Test lze vidét na obr. 28. Po provedeni
a vyhodnoceni testu Ize testované osoby rozdélit do tfid — se schopnosti rozliSovani barev
vysokou (superior), prumérnou (average) a nizkou (low). Prostfedi testu je znazornéno na

obr. 31-33.

a®O0o0o0osop0o0o0osso0os0s0n00es |

PP PR re Y AR KRN NANANK N WY
- -

Obrazek 28: Farnsworth—Munsellitv 100 hue test [92]
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Testovani barvocitu v ndhledové skiini probihalo timto zptisobem:

1. Bylanutna stabilizace podminek v nahledové skiini jejim zapnutim dostate¢né doptedu
(cca 15 minut pfedem), aby doslo ke stabilizaci svételného zdroje D65.

2. Pozorovatelé si na sebe oblékli Sedé rukavice spolu s Sedym plastém, aby nedoslo
k ovliviiovani rusivym vlivem okoli pfi testovani a také k poskozeni barevnych terc¢iki.
Je nutné podotknout, ze pozorovatelé museli mit nasazené respiratory kvtli probihajici
pandemii onemocnéni COVID-19.

3. Pozorovatelé byli sezndmeni s experimentem a priabéhem testovani.

4. Doslo k adaptaci o¢i na osvétleni; pozorovatel se dival cca 3 minuty do ndhledové
skiing.

5. Pfted pozorovatele byla umisténa vzdy jedna z kazet (celkem Ctyfti kazety), ve které byly
pfedem promichany barevné terCiky, a pozorovatelé si je podle potieby z kazety
vyjimali, aby mohli barevné teréiky v kazeté setadit tak, jak pocitové vnimaji, Ze jdou
barevné ptechody za sebou; viz obr. 29.

6. Pozorovatelim bylo pro sefazeni barevnych terc¢ikli ponechano tolik casu, kolik
pottebovali.

7. Po serazeni byla kazda z kazet zkontrolovana pomoci poradovych ¢isel, kterd jsou na
zadni strané terciki, aby je pozorovatelé nevidé€li pfi sefazovani; viz obr. 30.

8. Potadova ¢isla ze zadni strany ter¢iki byla zaznamenana do softwaru FM 100 Hue Test

Scoring, ktery nasledné vyhodnotil ziskana data.

Obrazek 29: Zaznam z probihajiciho testovani — pozorovatelé serazujici barevné terciky
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Obrazek 30: Zaznam z probihajiciho testovani — kontrola poradovych cisel umisténych na zadni strané
barevnych tercikii

¥ FMT Scoring Software - DefaultDB.fmt

File Edit View Help

Farnsworth-Munsell @ . . . . .
SCORING TOOL =

Y’
Vizw/Arrange Analysis Dztzbase Print Help
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
a5 1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10 " 12 13 14 13 16 17 18 19 20 21 )
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
\_ 2 23 29 25 26 27 28 29 30 Eal 32 33 34 35 36 37 38 39 0 41 2
. 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
43 44 45 46 a7 43 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
64 85 66 &7 68 83 70 il 72 73 74 75 76 T 78 78 80 81 82 a3 E:1S
.

e r—— — 055
First Middie Last Test Date 'S
. Hunspecified Unspecified Unspecified Unspecified

Refer umber Gender Date of Birth. Experience Location

Unspecified

Job Function

Unspecified A c

Industry

Obrdazek 31: Hlavni stranka softwaru Farnsworth-Munsell 100 Hue Test Scoring, slouzici k zaddavani vysledkii
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@ FMT Scoring Software - DefaultDB.fmt — X
File Edit View Help

Famsworth-Munsell

100 Hue Test , ©,, @ .
A e O —— <

SCORING TOOL o i e, | e =5

Analysis

Subject -

Reference -

Date of Birth -

Date of Test -

Comments -

Test Duration - (mins)

| Total Error Score (TES)=0
Classification = Superior [

Style
Polar | Linear
[ Show Confusion Axis

Scaling Mode

DM-nual 3 Auto _ Filter

Current Value 14 ] | Average

“42431.14545‘745

Obrazek 32: Stranka Analysis sofiwaru Farnsworth-Munsell 100 Hue Test Scoring, slouzici pro analyzu
vysledkii

FMT Scoring Software - DefaultDB.fmt = X
File Edit View Help

Farnsworth-Munsell
100 Hue Test

SCORING TOOL - !
. Comments v I Contains v I “

* First Middle Last Reference DoB Date Time (mins)
1 A Normal 1243 26/6/1959 23/9/1996 10
2 A Protan 11143 5/3/1985 23/9/1996 10
3 A Deutan 1134 13/6/1957 23/9/1996 10
4 A Tritan 123 47411974 23/9/1996 10

Obrazek 33: Stranka Database softwaru Farnsworth-Munsell 100 Hue Test Scoring,
slouzici jako seznam testovanych osob a k zobrazeni jejich vysledkii
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6.3 Hodnoceni grafickych dat s ohledem na poruchy barevného vidéni

a jejich priprava pomoci univerzalniho designu

Podklady pro testovani kvality grafickych podkladii s ohledem na poruchy barvocitu ¢i
barvoslepost byly zpracovany pomoci grafickych programi Adobe Illustrator CS6 a Adobe
Photoshop CC 2019. Tyto grafické programy nabizi simulaci barev pouze pro dva typy
barevnych poruch, a to protanopii a deuteranopii pomoci moznosti Kontrolniho nadhledu. Pokud
ma grafika vyhovovat pozadavkiim CUD, je nutno pfevést dokument do barevného rezimu
RGB, ktery nabizi nejpiesnéjsi kontrolni ndhled pro barvoslepé. Barevny rezim RGB lze
nastavit zvolenim pfikazu Soubor > Barevny rezim dokumentu>RGB barva v programu
Adobe Illustrator CS6 a piikazu Obraz > Rezim > Barvy RGB v programu Adobe Photoshop
CC 2019. Pro moznost soucasného prohlizeni ptivodniho dokumentu a kontrolniho nahledu lze
vyuzit ptikazu Okno > Nové okno v programu Adobe Illustrator CS6 a piikazu Okno >
Uspotadat > Nové okno v programu Adobe Photoshop CC 2019. Kontrolni ndhled barev na
obrazovce lze zobrazit kliknutim na Zobrazeni > Nastaveni kontrolniho nahledu a vybérem
moznosti Barvoslepost pro ¢ervenou — typ protanopie nebo Barvoslepost — typ deuteranopie
v programu Adobe Illustrator (verze CS6). V Adobe Photoshop (verze CC 2019) lze nabidku
najit kliknutim na Zobrazit > Nastaveni kontrolniho nahledu a vybérem moznosti Barvoslepost
— protanopie ¢i Barvoslepost — deuteranopie. Nazvy poruch deuteranopie nebo protanopie
mohou byt popsany trochu jinymi nazvy. Simulaci barevné poruchy tritanopie ani jeden
z grafickych programl nenabizi, nicméné tento defekt se vyskytuje mén€ cCasto nez
deuteranopie a protanopie. Barevnou poruchu monochromazie také nenabizi, jelikoz se
vyskytuje vyjimecné. Nicméné Cernobilé vidéni lze simulovat pomoci vyuziti kontrolniho
nahledu: v programu Adobe Photoshop kliknutim na Zobrazit > Nastaveni kontrolniho ndhledu
> Jiné a zde zvolit n€ktery z profili Dot Gain nebo Gray Gamma (pfipadné si vytvofit vlastni
profil pro monochromazii); v programu Adobe Illustrator analogicky. Dalsi variantou je
prevedeni do stupnil Sedi, kterd je zpravidla dostupnd i v programech, které kontrolni nahled
neumoziuji). Pfevedeni do stupiiti $edi lze nastavit kliknutim na polozky Upravy > Upravit
barvy > Ptevést na stupné Sedi v programu Adobe Illustrator (verze CS6) nebo kliknutim na
polozky Obraz > Rezim > Stupné Sedi v programu Adobe Photoshop (verze CC 2019).
Kontrolni nahledy v obou softwarech lze poté vypnout/zapnout kliknutim na polozky Zobrazeni

> Kontrolni nahled barev.

Dale byly pouzity dopliky do prohlize¢e Google Chrome s ndzvem Daltonize a do

prohlize¢e Mozilla Firefox s nazvem Let’s get color blind. Doplitkky prohlizece Daltonize
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a Let’s get color blind simuluji deuteranopii, protanopii a tritanopii jako typy defektti barevného
vidéni; dopln€k Daltonize jest¢ navic simuluje monochromazii. Byl pouzit také softwarovy
simulator Color Oracle, ktery je vhodny pro kontrolu map a rovnéz nabizi simulaci vSech

defektt barevného vidéni.

V této praci byl také v programu Adobe InDesign CC 2019 vytvotfen vzornik barev pro
usnadnéni optimalizace barev. V tomto vzorniku byly vytvofeny skupiny barev s jejich
hexadecimalnimi hodnotami a simulacemi barev vSech typu defektii barevného vidéni. Tento
vzornik byl vytvofen na zdklad¢ vzdélavaci webové stranky W3Schools, urcené pro uceni
kédovani online, konkrétné v nabidce Color Groups [93]. Simulace barev byly vytvoteny
pomoci doplitku do prohlize¢e Google Chrome s ndzvem Daltonize. Vzornik je zndzornén na
obr. 34-37. Jednotlivé barvy byly navrhovany, pfipadné upravovany, v nabidce HTML Color
Picker pomoci menu Lighter/Darker. Pro SirSi pouzitelnost byl vzornik zpracovan v anglickém

jazyce.

Byly zkontrolovany webové stranky COVID oc€kovani, webové stranky Univerzity
Pardubice, Univerzity Karlovy v Praze a Univerzity Palackého v Olomouci. Dale byly
zkontrolovany loga Univerzity Pardubice a jejich jednotlivych fakult. Nasledné¢ mapy Ski
centra Ri¢ky v Orlickych horach a také orientaéni plan: Univerzita Pardubice — kampus
Polabiny. Na zéklad¢ vysledki byly optimalizovany webové stranky COVID o€kovani a mapy
Ski centra Ri¢ky v Orlickych horach, a pouZity jako podklady pro testovani.

Vsechny optimalizace barev byly simulovany pomoci simulatori a nésledné¢ zhodnoceny

respondenty vcetné téch, ktefi trpi poruchou barvocitu ¢i barvosleposti.
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normal deuteranopia protanopia

normal deuteranopia protanopia

normal deuteranopia protanopia

normal deuteranopia protanopia

Pink Colors
Pink #FFCOCB
LightPink #FFB6C1
HotPink #FF69B4
DeepPink #FF1493
PaleVioletRed #DB7093
MediumVioletRed |#C71585
Purple Colors
Lavender #E6E6FA
Thistle #D8BFD8
Plum #DDAODD
Orchid #DA70D6
Violet #EE82EE
Fuchsia #FFOOFF
Magenta #FFOOFF
MediumOrchid #BAS55D3
DarkOrchid #9932CC
DarkViolet #9400D3
BlueViolet #8A2BE2
DarkMagenta #8B008B
Purple #800080
MediumPurple #9370DB
MediumSlateBlue |#7B68EE
SlateBlue #6A5ACD
DarkSlateBlue #483D8B
RebeccaPurple #663399
Indigo #4B0082
Red Colors
LightSalmon #FFAQ7A
Salmon #FA8072
DarkSalmon #E9967A
LightCoral #F08080
IndianRed #CD5C5C
Crimson #DC143C
Red #FF0000
FireBrick #B22222
DarkRed #8B0000
Orange Colors
Orange #FFA500
DarkOrange #FE8CO00
Coral #FF7F50
Tomato #FF6347
OrangeRed #FF4500

tritanopia

tritanopia

tritanopia

tritanopia

monochromacy

monochromacy

monochromacy

monochromacy

Obrazek 34: Vzornik skupiny barev s jejich hexadecimalnimi hodnotami a simulacemi barev pro vSechny typy

defektii barevného videéni — 1. cast
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Yellow Colors

Gold #FFD700
Yellow #FFFFO0
LightYellow #FFFFEQ
LemonChiffon #FFFACD
LightGoldenRodYellow | #FAFAD2
PapayaWhip #FFEFD5
Moccasin #FFE4B5
PeachPuff #FFDAB9
PaleGoldenRod #EEESAA
Khaki #FOE68C
DarkKhaki #BDB76B
Green Colors

GreenYellow #ADFE2F
Chartreuse #7FFF00
LawnGreen #7CFEC00
Lime #00FF00
LimeGreen #32CD32
PaleGreen #98FB98
LightGreen #90EE90
MediumSpringGreen | #00FA9A
SpringGreen #00FF7F
MediumSeaGreen #3CB371
SeaGreen #2E8B57
ForestGreen #228B22
Green #008000
DarkGreen #006400
YellowGreen #9ACD32
OliveDrab #6B8E23
DarkOliveGreen #556B2F
MediumAquaMarine | #66CDAA
DarkSeaGreen #8FBC8F
LightSeaGreen #20B2AA
DarkCyan #008B8B
Teal #008080
Cyan Colors

Aqua #00FFFF
Cyan #00FFFF
LightCyan #EOFFFF
PaleTurquoise #AFEEEE
Aquamarine #7FFFD4
Turquoise #40E0DO
MediumTurquoise [ #48D1CC
DarkTurquoise #00CED1

normal

deuteranopia protanopia tritanopia monochromacy

normal deuteranopia protanopia tritanopia monochromacy

normal deuteranopia protanopia tritanopia monochromacy

Obrazek 35: Vzornik skupiny barev s jejich hexadecimalnimi hodnotami a simulacemi barev pro vSechny typy

defektii barevného vidéni — 2. cdst
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Blue Colors

CadetBlue #5F9EA0Q
SteelBlue #4682B4
LightSteelBlue #BOC4DE
LightBlue #ADDS8EG6
PowderBlue #BOEOE6
LightSkyBlue #87CEFA
SkyBlue #87CEEB
CornflowerBlue #6495ED
DeepSkyBlue #00BFFF
DodgerBlue #1E90FF
RoyalBlue #4169E1
Blue #0000FF
MediumBlue #0000CD
DarkBlue #00008B
Navy #000080
MidnightBlue #191970
Brown Colors

Cornsilk #FFF8DC
BlanchedAlmond |#FFEBCD
Bisque #FFE4C4
NavajoWhite #FFDEAD
Wheat #F5DEB3
BurlyWood #DEB887
Tan #D2B48C
RosyBrown #BC8F8F
SandyBrown #F4A460
GoldenRod #DAAS520
DarkGoldenRod #B8860B
Peru #CD853F
Chocolate #D2691E
Olive #808000
SaddleBrown #8B4513
Sienna #A0522D
Brown #A52A2A
Maroon #800000

normal deuteranopia protanopia tritanopia monochromacy

normal deuteranopia protanopia tritanopia monochromacy

Obrazek 36: Vzornik skupiny barev s jejich hexadecimalnimi hodnotami a simulacemi barev pro vsechny typy

defektii barevného videni — 3. cast
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White Colors

White #FFFFFF
Snow #FFFAFA
HoneyDew #FOFFFO
MintCream #F5FFFA
Azure #FOFFFF
AliceBlue #FOF8FF
GhostWhite #F8F8FF
WhiteSmoke #F5F5F5
SeaShell #FFF5EE
Beige #F5F5DC
OldLace #FDF5E6
FloralWhite #FFFAFOQ
Ivory #FFFFFO
AntiqueWhite #FAEBD7
Linen #FAFOE6
LavenderBlush #FFFOF5
MistyRose #FFE4E1
Grey Colors
Gainsboro #DCDCDC
LightGray #D3D3D3
Silver #C0C0C0
DarkGray #A9A9A9
DimGray #696969
Gray #808080
LightSlateGray #778899
SlateGray #708090
DarkSlateGray #2F4F4F
Black #000000

normal deuteranopia protanopia tritanopia monochromacy

normal deuteranopia protanopia tritanopia monochromacy

Obrazek 37: Vzornik skupiny barev s jejich hexadecimalnimi hodnotami a simulacemi barev pro vsechny typy

defektii barevného vidéni — 4. cast
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6.3.1 Webové stranky COVID oc¢kovani

Webové stranky COVID ockovani byly nejdiive kontrolovany s ohledem na poruchy
barevného vidéni pomoci simuldtorti poruch barevného vidéni. Pomoci simuléatori byly zjistény
problémy s barevnymi kombinacemi pfedevs§im na strance Stav registraci a strankdch Vyvoj
fronty, Vyvoj o¢kovani a Vyvoj registraci, které zobrazovaly grafy. Na strance Statistiky byl
zjistén predevSim problém v tloust'ce pisma spolu se Spatné¢ zvolenou barevnou kombinaci.

Z tohoto diivodu byly vybrany pro optimalizaci a hodnoceni pozorovateli.

Pro optimalizaci webové stranky byla pouzita webova stranka pro COVID ockovani [94],
konkrétn¢ informace pro Kraj: Praha; Ockovaci misto Fakultni Thomayerova nemocnice. Dale
pro rizné kombinace barev u grafii byly pouzity informace z Kraj: Pardubicky; Oc¢kovaci misto:
MUDr. Radoslav Svoboda s.r.o. — Sec. Optimalizace barev webovych stranek uréenych
k informovani obcfani ohledné¢ ockovani byla zpracovana pomoci vyvojaiskych moznosti

v prohlizec¢i Google Chrome a doplitku do prohlizece s ndzvem Daltonize.

Vyvojarské moznosti lze v prohlize¢i Google Chrome zobrazit pomoci klavesy F12 nebo
pravym tlac¢itkem mysi a vybérem moznosti Prozkoumat. Optimalizace barev byla provadéna
pomoci upravy, nahrazeni nebo pfidanim CSS stylu, coZ je jazyk pro popis zpiisobu zobrazeni
elementl na webovych strankach. Nasledné byly prvky s nahrazenymi barvami simulovany
pomoci doplitku Daltonize. Prohlize¢ Google Chrome byl jako primarni vybran z divodu
nabidky simulace vSech typii poruch barevného vidéni ve zminéném doplitku. Grafika byla
nasledné také zkontrolovana v prohliZze¢i Mozilla Firefox pomoci dopliiku s ndzvem Let’s get
color blind, pomoci softwarového simulatoru Color Oracle a simulaci dostupnych v grafickych

programech Adobe Photoshop a Adobe Illustrator.

Grafy byly upraveny pomoci programu Adobe Illustrator CS6. Byly optimalizovany jenom
barvy, nikoliv rizné typy ¢ar a znacek (napf. kruhy, trojuhelniky, ¢tverce a dalsi). Divodem
bylo to, Ze na webové strance lze pifimo v grafech zobrazit popisky pfimo u kfivek. Na obr. 38
je znazornén puvodni vzhled grafli a na obr. 39 Ize vidét, Ze tyto barevné kombinace jsou Spatné
odlisitelné pfi simulaci poruch deuteranopie a monochromazie. Grafy byly upravovany také
v programu Adobe Photoshop CC 2019 kliknutim na polozku Obraz > Pfizpiisobeni > Nahradit

barvu.
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Obrazek 38: Piuvodni navrh grafit na webovych strankach COVID ockovani, bez simulace
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Obrazek 39: Pivodni navrh grafii, se simulacemi vSech poruch barevného vidéni v simulatoru Color Oracle
A) deuteranopie, B) protanopie, C) tritanopie, D) monochromazie
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Problémem na téchto webovych strankach byla predevSim cervena a zelend kombinace
elementll na strance Stav registraci. Na obr. 40 je znazornén puivodni vzhled webu a na obr. 41
1ze vidét, ze tato Cerveno-zelena kombinace zanikla pii simulaci poruchy deuteranopie a barvy
nelze od sebe odlisit. Rovnéz na obr. 42 a na obr. 43 lze vidét tento samy problém. Dale také
pozadi tdaje kategorie, kterym nebyla za poslednich 14 dni umoznéna zadna rezervace,
popsané pomoci CSS stylu table-warning bylo pii simulacich $patné rozlisitelné od ostatnich
barevnych element stranky. Navic v pozndmce pod tabulkou byla uvedena informace
Oranzove jsou vyznaceny kategorie, kterym nebyla za poslednich 14 dni umoznéna Zadna
rezervace, coz neni vhodné. Déle byla problematické barva pozadi (background-color) lichych
radkt v CSS definici table-striped tbody tr:nth-of-type(odd), slouzici pro stfidani barevného
pozadi tadkd, ktera pfi simulaci monochromazie spolu s pozadim barvy CSS stylu

table-warning byla Spatné¢ odliSitelna.

S terminem Cekéni na rezervaci 7denni Gsp&inost

Vékova skupina Prioritni skupina Ve fronté @ [ ] [: ) Doba ve fronté @ (: ]

0-17 Na zdkladé dosaZeného Vvé... 9 25 [ 0,5 tydne ] (79% ]
0-17 Pedagogicky pracovnik/ne... 2 0 bez dat bez dat
18-24 Na zikladé dosaZeného vé... 20 57 [ 0.6 tydne ] 1,2 tydne
25-29 Kriticka infrastruktura 1 0 bez dat bez dat
25-29 Na zdkladé dosaZeného vé... 19 51 [ 0.5 tydne ] 83 %

25-29 Pedagogicky pracovnik/ne... 1 0 bez dat bez dat
25-29 Zaméstnanci Ministerstva ... 1 2 [ 0.0 tjdne ] (75 % ]
25-29 Zdravotnicky pracovnik dle... 3 28 [ 0.0 tydne ] 23,1 tjdne (100 % ]
30-34 Kritickd infrastruktura 0 0 [ 0,0 tjdne ] bez dat (100 % ]
30-34 Na zékladé dosaZeného vé... 28 4 [ 0.3 tydne ] (73 % ]
30-34 Zaméstnanci Ministerstva ... 2 0 1,4 tydne 33%

30-34 Zdravotnicky pracovnik dle... 2 1 [ 0.2 tydne ] 221 tydne «B
35-39 Na zakladé dosazeného vé... 24 49 [ 0.1 tydne ] 2,0 tydne
35-39 Osoba s chronickym onem... 1 0 bez dat 16,4 tydne bez dat
35-39 Zaméstnanci Ministerstva ... 0 3 0,2 tydne bez dat m
35-39 Zdravotnicky pracovnik dle... 3 7 11,2 tfdne [ 100% ]
40-44 Na zakladé dosaZeného vé... 18 48 [ 0.4 tydne ] 1.4 tydne (76 % ]
40-44 Zaméstnanci Ministerstva ... 1 3 [ 0.1 tydne ]
40-44 Zdravotnicky pracovnik dle... 2 0 [ 0,0 tydne ] (100 %
45-49 Kriticka infrastruktura 1 0 bez dat 0.1 tydne m

Obrazek 40: Puvodni navrh webové stranky COVID ockovani, stranka Stav registraci

96



S terminem Cekéni na rezervaci

7denni Gspésnost

Vékova skupina Prioritni skupina Ve fronté @ [ ] Doba ve fronté @

0-17 Na zdkladé dosazeného vé.. 9 25 [ 0,4 tjdne ] (79% ]
0-17 Pedagogicky pracovnik/ne... 2 0 bez dat bez dat
18-24 Na zdkladé dosaZeného vé... 20 57 1.2 tydne [ 82 % ]
25-29 Kriticka infrastruktura 1 0 bez dat [ 10,0 tjdne ] bez dat
25-29 Na zdkladé dosazeného vé... 19 51

25-29 Pedagogicky pracovnik/ne... 1 0 bez dat [ 16,0 tydne ] bez dat
25-29 Zaméstnanci Ministerstva ... 1 2 [ 0.1 tydne ] [ 75 % )
25-29 Zdravotnicky pracovnik dle... 3 28 [ 23.1 tydne ] (100 % ]
30-34 Kriticka infrastruktura 0 0 bez dat (100 % }

Obrdzek 41: Cast webové stranky COVID ockovani z obr. 40 se simulaci deuteranopie pomoct doplitku
Daltonize, kde se ztraci cerveno-zelena barevna informace

Statistiky Stav registraci Stav vakcin Volné terminy Vyvoj fronty Vyvoj ofkovani Vyvoj registraci

Prijaté davky [i] Pouzité davky 5] Pfiblizné skladem iy Cekajici ve fronté (i]
0/ +900 +122/ +20 -122 /7 +880 +3/-37
Rezervaci denné [i] Cekajici na 1. davku iy Cekajici na 2. davku iy Dneéni kapacita 1. davky @
+1/+17 +4 /-43 =137/ -427 0/-96
Dnesni kapacita 2. davky @ Cekani na rezervaci [: ] Doba ve fronté i) Zatizeni mista o
0 0,6 tydne 2,9 tydne 3,8
-912 / -960 +0,1/0,0 tydne -0,1/ +1,0 tydne +12/+14

7denni Gspésnost [i] 14denni Gspésnost 5] 30denni tispésnost [i]

614 % 74,5 % 85,8 %

-7.8/7+267 % -1,2/+194 % 17/ +41 %

Obrazek 42: Pivodni navrh webové stranky COVID ockovani, stranka Statistiky
Statistiky Stav registraci Stav vakcin Volné terminy Vyvoj fronty Vyvoj ockovani Vyvoj registraci
Prijaté davky (i ] Pouzité davky (i ] Pfiblizné skladem A Cekajici ve fronté (i ]
0/ +900 +122/+20 -122 / +880

Obrazek 43: Cast webové stranky COVID ockovani z obr. 42 se simulaci deuteranopie pomoci doplitku
Daltonize, kde se ztraci cerveno-zelena barevna informace
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6.3.1.1 Optimalizace webovych stranek COVID ockovani

Optimalizace barev tohoto webu byla zdsadni pfedevSim na strankdch Stav registraci,
Statistiky a Volné terminy. Dale také na strankach Vyvoj fronty, Vyvoj ockovani a Vyvoj
registraci; tyto stranky zobrazuji grafy. Souhrn navrzené optimalizace barev webu, kde jsou
uvedeny pouzité barvy spolu s jejich hexadecimalnimi hodnotami, je na obr. 44. Barvy byly
navrzeny také podle hierarchie orientace na strance a byly sefazeny od nejtmavsi (nejdulezite)si
informace) po nejsvétlejsi (nejméné dilezita informace). Ctenaf si téméf vzdy na strance

vS§imne nejvyrazngjsiho barevného elementu.

Statistiky
text-success: B 4282745 —> [ #228822
text-danger: . #dc3545 =3 #a6a6ab

card-text:last-child: . #212529 =3 . #000000 + piidan “color:“s hodnotou #000000, jelikoZ barva #212529 je zdédén4 z “body"

Stav registraci

badge-success: . #28a745 =—3p . #228B22

badge-danger: . #dc3545 =3 #e2e2e2 + font #fff nahrazen za #000000
badge-warning: #ffc107 =3 #ecbe29

badge-light: [ | #f8fofa = [ | #fff

table-striped tbody tr:nth-of-type(odd)

#000000 = N.A.
(background-color):

table-bordered td, .table-bordered th: #dee2e6 =3 #9e9c¢9c
Svétld verze:

table-warning (background-color): #ffeeba = #ceeeee
table-warning (border-color): #ffdf7e > #9a9898
Tmavd verze:

table-warning (background-color): #ifeecba —P . #8c8c8c
table-warning (border-color): #fidf7e > #cObfbf

Vyvoj fronty (graf)

B #s519a3e —> [l #009e73
#f08536  —3 [ #e69f00

B #3976at —> [ #000066

Vyvoj ockovani (graf)

B #519a3e —> [l #00973
#f08536 =3 [ #e6900

B #3976t —> [l #000066

B #6332 —> [l #roort

Vyvoj registraci (graf)
#f08536 =3 [ #e69100

B #3976at —> [ #000066

Obrazek 44: Souhrn navrzené optimalizace barev webovych stranek COVID ockovani
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Na strance Stav registraci byl nejzasadnéjsi problém s cerveno-zelenou barevnou kombinaci.
Tato barevna kombinace zanikd pro ¢tenare trpici barevnou poruchou deuteranopie a mohla by
byt Spatné Citelnd 1 pro Ctenare trpici protanopii. Jak jiz bylo vysSe zminéno, pfi optimalizaci
byly barvy sefazeny od nejtmavsi po nejsvétlejsi. Proto na strance Stav registraci jsou po
optimalizaci nejvyraznéjsi kladné informace — nejkratsi doba ¢ekani na rezervaci a doba ve
fronté a nejvyssi 7denni uspésnost; tyto informace jsou navrzeny pomoci tmavé zelené barvy.
Dale stfedné vyrazné jsou informace, které nejsou nejlepsi, ale také nejsou nejhorsi — stiedné
dlouha doba ¢ekani na rezervaci a doba ve front¢ a stiedni 7denni GspésSnost; tyto informace
jsou navrzeny pomoci tmavsi oranzové barvy. Nejmén¢ vyrazné jsou informace, které jsou
nejméné vyhodné — nejdelsi doba ¢ekani na rezervaci a doba ve front¢ a nejniz§i 7denni

uspésnost, a také informace bez dat; tyto informace jsou navrzeny pomoci Sedé, resp. bilé barvy.

Déle na strance Stav registraci bylo pifi optimalizaci zruSeno stfidani barevného pozadi
radkl. Barva pozadi zvyraznénych tadki (CSS styl s ndzvem table-warning) byla zménéna ze
svétle oranzové na Sedou. Tyto barvy pozadi Spatné fungovaly s barevnymi elementy tabulky.
Dale také v poznamce tabulky by nemélo byt napsano, ze jsou oranzov€ vyznaceny kategorie,
kterym nebyla za poslednich 14 dni umoznéna zadna rezervace. Tato poznamka se také
objevuje na strance Volné terminy. Lidé trpici poruchou barvocitu ¢i barvosleposti nemusi
oranzovou barvu rozlisit a barevné informace je pro né nejasna nebo zmizi. Proto byla pro CSS
styl s ndzvem table-warning pouZita Seda barva, jelikoZ tuto barvu by méli rozlisit tenafi trpici
vSemi typy poruch barevného vidéni. Byly vytvofeny dvé varianty navrhu tabulky s vyuzitim
tmavs$i a svétlej§i Sedé barvy pouzité pro CSS styl table-warning. Na obr. 45 lze vidét
optimalizovany navrh webovych stranek bez simulace a na obr. 46 souhrn navrzené
optimalizace barev s jejich hexadecimalnimi hodnotami pro tyto verze. Na obr. 47 je
znazornéno vyteSeni problému; u optimalizované verze se neztratila barevna informace. Dale
na obr. 48 a obr. 49 jsou zndzornény navrhy svétlé a tmavé verze stranky Stav registraci, které

zobrazuji simulace téchto webovych stranek pro vSechny poruchy barvocitu.

Analogicky jako stranka Stav registraci je optimalizovana stranka Oc¢kovaci mista v piehledu

pro jednotlivé kraje a okresy.
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S wminem | Cekind na razsrvact P p— S wminem | Cekind na razsrvacl P p—

Vekavs skupina Proritaiskupina  Vefronti @ © ° Daba ve fronts @ [rr— Proritaiskupina  Vefronti® @ ° Daba ve fronts @ °

o017 Na zaidadé dosatenha vé ] | e =) 017 Na z3iiadé dosateného ve ] o) g Lt (==
e SR == = ==Y
18.24 Na zikladd dosatendha vi. 285 1678 13 tjgne. 18 e (] 1824 MNa zikladd dosatenéha vi. 285 1678 13tjne. 18 t5ane [[c.
1824 Osaba s chronicijm anem. 2 o o 145 tjame. | bezaat I vz aat | T e | [Pocz cat |
|82 Pracownik v socidinich slu.. 1 0 o . ber et | I .1 tycee | CID
1824 Zamistnan Ministerstva 2 3 et 20 a% 18-24 Zaabstrin Minkbaribes 2 s berdat 20 e a%
18.24 Zaravotnicky pracovnik de.. 1 3 a o 1824 Zaravotnict pracovmik die.- 1 - arm o
2529 Ktckd nfastrukuurs | 1| o sz | e veraat | Cieras: ) o (ocren)
2.2 Na zdkladé dosatenéha vé 305 ) it @ 5.2 Na 28kladé dosateného vé 305 u oD e P>y
529 Zaméstnand Ministerstra . | 4 1 25.29 Zamdstnand Ministerstva a 1 57%
.2 Torauotnicky pracovnie e 2 o s @ 5.2 Zaravotmicky pracovmit dla 2 5 . @
3034 | oa ziktadd dosapenina vé._ | 250 1 . @ 3054 Ha 1ikiadé dosaseniho vi 250 11 vt >
3034 Zamtstoand Minstersta 2| s T @ | 3034 Zamdsnanc Minssariva 2 [} @
3034 [ zeravomicky pracovnic .| 2| 5 | e o | 3034 Zdravotnicky pracovnik . 2 s e [
339 Krtckd inrastrukturs 1 3 . e | 3539 Kritckd nfrastuiuurs 1 3 . o bzt
3529 N 28Kiadé dosatenéha vé 107 a1t e @ | 3539 Na 288104 dosatendha ve 167 a1t [rrr @
3539 | Nezaravotniet pracowni . 1 o e aat T T o oD I
|3s39 ‘_Daub-s:luwﬂim onem...| 1 1 bt 41 e _‘ bezdat ] { ez dat | 4.1 tjdne | {bez cai |
35.39 Zaméstnand Minsterstra B | aawee o o 3538 Zaméstnana Minsterstva B W e o o
3539 Zaravoteick pracovmik .. | of 2 | [ 3539 Zadravstnicky pracovnik dle... 0 2 [

Obrazek 45: Navrh dvou variant optimalizace webovych stranek COVID ockovani, stranka Stav registraci,
bez simulace A) svetla verze, B) tmavd verze

badge-success: . #28a745 =—>» . #228B22

badge-danger: . #dc3545 —» #e2e2e2 + font #fff nahrazen za #000000
badge-warning: #ffc107 —>» #ecbe29

badge-light: [ | #f8f9fa =3 [ | #ffefef

table-striped tbody .table-striped tbody
tr:nth-of-type(odd) (background-color):

table-bordered td, .table-bordered th: #dee2e6 =—>» . #9e9c9c

#000000 = N.A.

Svétla verze:
table-warning (background-color): #ffeeba =3 #ccecee

table-warning (border-color): #ffdf7e =3 . #9a9898

Tmavd verze:
table-warning (background-color): #ffeeba =3 . #8c8c8c

table-warning (border-color): #ffdf7e =3 #cObfbf

Obrazek 46: Souhrn navrzené optimalizace barev webovych stranek COVID ockovani, stranka Stav registract
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S terminem  Cekdni na rezervaci 7denni Gspésnost
Vékova skupina Prioritni skupina Ve fronté @ (i ] [ ] Doba ve fronté @

0-17 Na zdkladé dosazeného vé... 174 804 1.2 tydne | 14 tydne &

0-17 Osoba s chronickym onem... 1 0 bez dat 5,6 tydne bez dat

18-24 Na z&kladé dosaZeného vé... 286 1678 1.3 tydne 1.8 tjdne [ 66 % ] \

18-24 Osoba s chronickym onem... 2 0 bez dat 14,6 tydne bez dat
18-24 Pracovnik v socialnich sluz... 1 0 bez dat 10,1 tydne bez dat
18-24 Zaméstnanci Ministerstva ... 2 5 bez dat 3.0 tydne 0% ‘

18-24 Zdravotnicky pracovnik dle... 1 3 (0.3 tjdne ] [ 0.1 tjdne 0% |

B)

S terminem  Cekéni na rezervaci 7denni Gspésnost
Vékova skupina Prioritni skupina Ve fronté @ [ ] Doba ve fronté @

[ ]
0-17 Na zdkladé dosaZeného vé... 174 804 | 1,2 tydne 1,4 tydne [ 59% }
66 % ]

18-24 Na zdkladé dosazeného vé... 286 1678 1,3 tydne

18-24 Zaméstnanci Ministerstva ... 2 5 bez dat 3,0 tydne 0%

18-24 Zdravotnicky pracovnik dle... 1 3 0.3 tidne 0,1 tjdne 0%

Obrazek 47: Cast optimalizované webové stranky COVID ockovani z obr. 45 se simulaci deuteranopie
pomoci doplitku Daltonize, kde se neztratila barevna informace

17 Mo kiad dosabendbo .. 1 oo e =) w17 o sikads donat 74 Wi o e @
o7 Dsoba s chicnickjm anem... 1 o e 5 toane bercu o7 [Grabas eheorietm omemn | 1 0 sexam | 26 e beant
8.2 [ — 2 e Tt @ 82t [ — 5 1o - L)
18-24 D1oba § Chicnickym onem... 2 o s dat 45 tidne berdat 18-4 Q10D § cheonickim cam.. 2 0 ez it | 14k théne. o dat
1823 | raconie v sacainen az_ | 1 0 s dnt | 81 tidne. e dat 1824 PracoTik v 508NN SIUL. 1 0 ez dat 10,1 e e dat
18-24 Zaméstnanc Mimisterstia ... 2 5 ber gt 240 tidne (13 18-M4 | Zamistnanci Ministerstva . | 2| 5 er gt | 10 s "

1821 Zarvetnicey pracovnit d. 3 a= a> | o 1824 [zaravesnicnt peacornie s | 1 ;. cmm | e an

2529 Kriticka infrassndtura |. 0 ez dat 748 tidre. | berae 2529 .Km‘u Infrastrukbara I 1 0 ez n 1 tine bt
0 o 246 dosatendi i s e QEED e Py = Mo 2845 doratendh v 05 e QD e @
s Ry — B B @ 52 Zatstnane Mt B - @
2629 Zarmomicey pracovnik e 2 6| i o [} 220 2 A i e @
031 Na 2iklad dosaberdho ... 50 1141 a e D 3054 250 1141 o | 6 e o)
3034 PR T——— Al . o ar 022 2 ! oo || e
W 2 5 s ten £ B 5| amm e o
33 1 3 e e [ ) ' i e a7 sane e
3538 [ — w0 EHC: =) e [=Y 52 [p—— wr o arm e

35-39 Nerdravotarli pracnnicc 1 o e dat R tpden | berdat 3539 NEZSIVOTACN peRcovnRi 1 0 bes it A3 tidne b dat
35.39 | oso0a 3 crusniciym anem.__ 1 1 bt TS bazdat 35.39 P ————— ' ' berant wrem bt
35.39 Zamestnan Ministersia .1. 19| LT e | arm | ax 35.59 | Ministarstea | 4 ] 7ty | | o

1535 Zdrrvetnicey pracovnit . 0 2 ar [ I D 3553 mp—| 1 o | f——

Y] D)

vt skupina Prioritn shupina ° Vekova stupina
a7 o sakinde dosaerdna vh.. 4 ood|  oxa s

017 D0be § chronickym onem... 1 0 e dat 54 tidee. bt 017 'umm-v.-ow onten.. T 1 0 et 5.6 tidne. b dat
1220 o 2k1ac dosataedno . 20 e e e [ 1824 b 2883308 coRRAndN 4. 206 v o ==
18-24 Dsoba s chronickym onem... 2 0 C s e b at 18-24 O1obs s chronickym onem.. 2 0 ez gat 14k tpane e dat
1824 Pracavnic v socidlnich shal... |. 0 ber st 1ty bergat 18-24 .ham\vuﬂlh‘h sk, I 1 0 et am 101 thane ez dat
1028 Zaméstnanci Miristersta. 2 s [ . o 1024 B s e e "

- Zeemtrick pracani e B - arD o 8 ek pracsni .. 1 s amD -

25-29 .Klmnvﬂuulﬂml |. 0 bex gt R ez gat 55 .hii:u infrastrukiiea T 1 0 Ber gt 76 tyne. ez dat
- [ —— s ) e @ ) N sabince & 05 - e [
=) Zamtstnwes ettt 4 5 ma Timtsinanc in 4 EI - as @
529 2 6 o i @ 2529 Zauavotniey praconk .. B s i @
034 50 e oo e @ 0 o zakindé canat ) at watme @
3034 [T — 2 P o arm -1 | 2 | ar o)
o Zoravtricky pracov o 2 s amm i = £ z s amEm e >
5 ks v 3 o s b ) ks nfastruktis 1 3 e a7t v
=) o 2in dosataedno . o o s @ =) b 2843208 Coratandno . 197 o o @
3530 Nezdravotmiéipracouni . ' T e = 539 Nersrmerria pracounia 1 o e e e
35-39 Dsoba s chienickym anem... 1 1 e dat 1 tine I berar 35-39 .Gnlumﬁim omemn.. I 1 1 mersn 141 thane. ez dat
3538 Zamdstnanci Ministorsta .. 4 " . am | ax 3535 Zamésiranci Ministerstra 4 13 e o us
=) Zomtricky pracovk @1 ° | omm o w0 Taeavatnch pracuni die. 9 | omo e

Obrazek 48: Navrh optimalizace strdanky Stav registraci ve svetlé verzi, se simulacemi vSech poruch barevného
videni v simulatoru Color Oracle A) deuteranopie, B) protanopie, C) tritanopie, D) monochromazie
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Obrazek 49: Navrh optimalizace stranky Stav registraci v tmavé verzi, se simulacemi viech poruch barevného
vidéni v simulatoru Color Oracle A) deuteranopie, B) protanopie, C) tritanopie, D) monochromazie

Na strance Statistiky byl upraven jas a odstin zelené a Cerné barvy. Barvy byly Spatné
rozli$itelné také diky zvolenému fontu, ktery ma ptili§ tenky duktus. Pfedev§im byla zménéna
cervena barva, kterd pii simulaci deuteranopie byla Spatné& rozliSitelné se zelenou barvou. Tato
¢ervena barva byla nahrazena Sedou barvou, aby byla zachovana hierarchie orientace na strance
a barvy byly dobfe barevné rozlisitelné. Na obr. 50 je znazornéna optimalizace této stranky
spolu s hexadecimalnimi hodnotami plvodnich a nov€ navrZenych barev a na obr. 51 je

znazornéno vyfeseni problému; u optimalizované verze se neztratila barevna informace.
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Statistiky Stav registraci Stav vakein Volné terminy Vyvaoj fronty Vyvoj ockovani Vyvoj registraci

Prijaté davky [: ] Pouzité davky [ ] Priblizné skladem A Cekajici ve fronté [: ]
426 792 386 712 40 068 1737
0/+17 550 6690 / +39 852 +6 690 /-22 302 -170 /-1 681
Rezervaci denné (i} Cekajici na 1. davku H Cekajici na 2. davku o Dnesni kapacita 1. davky @
334 3009 112 054 0
-81/-150 +429 /-13 649 -4 419 /-23 449 0/-1960
Dnesni kapacita 2. davky @ Cekani na rezervaci [} Doba ve fronté [} ZatiZzeni mista Fiy
5992 0,9 tydne 2,6 tydne 4.4
18/+1319 /-0,3 tydne 3/ +0,7 tydne 7/ +0S

7denni uspésnost [: ] 14denni uspésnost (i} 30denni uspésnost [}

62,8 % 65,2 % 92,3 %

27 /+11,4% 1,8 /-10,0 % +0,2/ +2,6 %

B #28a745 — M #228B22
text-danger: . #dc3545 —» #ababab
card-text:last-child: . #212529 —>» . #000000 + piidan “color:“ s hodnotou #000000, jelikoz barva #212529 je zdédéna z “body“

text-success:

Obrazek 50: Navrh optimalizace webovych stranek COVID ockovani, stranka Statistiky, bez simulace

Statistiky Stav registraci Stav vakcin Volné terminy Vyvoj fronty Vyvoj ockovani Vyvoj registraci
Prijaté davky (i ] Pouzité davky [ ] Piiblizné skladem O Cekajici ve fronté (i ]
426 792 386 712 40 068 1737
0/+17 550 +6 690 /-22 302 -170 /-1 681

Obrazek 51: Cast optimalizované webové stranky COVID ockovani z obr. 50 se simulact deuteranopie pomoci
doplitku Daltonize, kde se neztratila barevna informace

Stranka Volné terminy byla nastavena uz pti optimalizaci stranky Stav registraci. Upravené
CSS styly jsou pouZity i pro tuto stranku. Na obr. 52 Ize vidét optimalizovany navrh se svétlou

a tmavou verzi.

Jako posledni byly upravovany grafy ze stranek Vyvoj fronty, Vyvoj ockovani a Vyvoj
registraci. Pfi optimalizaci byla snaha zachovat podobné barvy. Grafy byly zpracovany
v programu Adobe Illustrator CS6. V grafech nebyly upravovany styly ¢ar (pferuSovana,
teCkovana atd.), jelikoz lze na webovych strankdch popisky zobrazit piimo v grafech. Na

obr. 53 jsou znazornény optimalizované verze grafii. Seznam pouzitych piivodnich a novych
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barev s jejich hexadecimélnimi hodnotami a simulaci pro vSechny typy poruchy barvocitu jsou

na obr. 54.

A) B)

Datum Vol " Celkovs kapacita @ Datum
51 23, 06. 2021 0 178
Pé 25.06. 2021 0 178
£0 26. 06, 2021 0 7
ne 27.06. 2021 o 176
po 28.06. 2021 0 e
it 20. 06. 2021 0 176
5t 30. 06. 2021 0 178
£ 01,07, 2021 0 188
p402.07. 2021 0 83
o 03. 07, 2021 0 357
ne D4. 07 2021 0 354
Pa05. 07. 2021 o o
it 06. 07. 2021 0 0
st 07.07. 2021 0 363
£t 08, 07. 2021 0 167
P& 09. 07, 2021 0 359
oo -
|po 12.07. 2021 1 s T e

Obrazek 52: Navrh optimalizace webovych stranek COVID ockovani, stranka Volné terminy, bez simulace
A) svétla verze, B) tmava verze

A) B)

Sutsty  Saveegitad  Stwiakdn  Voinétemy | Wvojfronty | Vivej odewdnt  Vivoj registraet Statatlhy  Savregistrad  Stwvwsken  Velnéteminy  Vjwojfronty | Vivoj ofkoddnl Vo regictraci

Pacet cekajicich ve fronté a s rezervac Podet ofkovanych, rezervacl a maximaini kapacita

Ltjden 2tjdny [Lalsie dechns data Ltidan 2epdny [DHEEE) wlechea data

-
-
l
i
Ea 000
-
e
20.5.2021 S62021 1262021 2042021 waNN Datum [den]

C) D)

Statietky  Svregitad  Stavwakein  Voindtemniny ol fronty  Vvoj ofkovlnl  Wivoj registeact sty Savregbmid  Stvvekchn  vobéwminy  Vjvoliomy  viejofkovinl | Wvoj megistrad

Poitet otkovanych, rezervaci a maximalni kapacita Pocet novych reglstraci a rezervaci

ipden) 2ty NI viechas.dta Supden 2ejdoy [Lmlele] vbechna data

1,000
.02 e Ere pre s
o

Oatum [den)
—— Gltovinn " o Wi ans.n2 e

221 132021 06202
—— Mg apacta - ¢ . o 1. ik ‘Datum [den)

e Nt ragtraca —a— hsut rezemvace

Obrazek 53: Navrh optimalizace grafit na webovych strankach COVID ockovani, bez simulace. Optimalizované
navrhy jsou pro grafy na strankach A) Vyvoj fronty (Kraj: Praha, ockovaci misto: Fakultni Thomayerova
nemocnice), B) Vyvoj ockovani (Kraj: Praha, ockovaci misto: Fakultni Thomayerova nemocnice), C) Vyvoj
ockovani (Kraj: Pardubicky, ockovaci misto: MUDr. Radoslav Svoboda s.r.o. — Sec), D) Vyvoj registraci (Kraj:
Praha, ockovaci misto: Fakultni Thomayerova nemocnice)
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Pivodni navrh barev:

zelena #519d3e  oranZovd #f08536 ~modra #3976af  Eervena #c63a32

bez poruchy
deuteranopie
protanopie

tritanopie

monochromazie

Optimalizace navrhu barev:

zelend #009e73  oranZova #e69f00  modra #000066 purpurova #ffO0ff
bez poruchy
deuteranopie
protanopie
tritanopie

monochromazie

Obrazek 54: Seznam puvodnich a navrzenych barev pouZitych pro kiivky v grafech na webovych strankach
COVID ockovani s jejich hexadecimalnimi hodnotami a simulacemi pro vsechny typy poruchy barvocitu pomoci
doplitku Daltonize

Grafy byly zpracovany také pomoci Adobe Photoshop CC 2019 a upravovany kliknutim na
ptikaz Obraz > Ptizplisobeni > Nahradit barvu. Tento zplisob nahrazeni barev ovSem nebyl
vyuzivan. Divodem byla malé kvalita vystiizku webové stranky. Program nedokazal nahradit
barvu celé kiivky (ptimky) grafu, pouze z ¢asti, a nahrazeni barev tedy neodpovidalo zadanym
hodnotdm. Web [95] uvadi, Ze tento nastroj maluje ptes celou cilovou barvu ndhradni vyslednou
barvou a pfi praci pifedev§im s tmavymi barvami a ¢ernou barvou pracuje neuspokojive.

Nefunguje v barevnych rezimech Bitmapa, Indexované barvy a Vicekanalové.

Kromé ukdzek diskutovanych v této kapitole jsou vSechny simulace webovych stranek

COVID oc¢kovani pfipojeny jako samostatna ptiloha, kterou lze nacist pomoci QR kodu.

6.3.2 Webové stranky Univerzity Pardubice, Univerzity Karlovy v Praze

a Univerzity Palackého v Olomouci

V ramci této diplomové prace byly hodnoceny také webové stranky Univerzity Pardubice,
Univerzity Karlovy v Praze a Univerzity Palackého v Olomouci. Stranky byly simulovany
pomoci dopliki do prohlizece Google Chrome s nazvem Daltonize a do prohlizece Mozilla
Firefox s nazvem Let’s get color blind. Na analyzovanych strankach byl sice barevny posun,

ale vSechny zlstavaji Citelné.
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Problém v rozliSitelnosti barev by mohl nastat u log jednotlivych fakult Univerzity
Pardubice. Ctenéii, ktefi maji barevnou poruchu deuteranopii a protanopii, by mohli mit
s rozliSovanim nejvétsi problém. Na obr. 55 jsou znazornény loga jednotlivych fakult a na

obr. 56 jejich simulace pro jednotlivé poruchy barvocitu.

UNIVERZITA
PARDUBICE
a UNIVERZITA a FAKULTA
PARDUBICE CHEMICKO- )
TECHNOLOGICKA
UNIVERZITA UNIVERZITA
PARDUBICE PARDUBICE
DOPRAVNI FAKULTA
FAKULTA EKONOMICKO-
JANA PERNERA SPRAVNI
UNIVERZITA UNIVERZITA
PARDUBICE PARDUBICE
@ FAKULTA a FAKULTA
RESTAUROVANI ZDRAVOTNICKYCH
STUDII
UNIVERZITA UNIVERZITA
PARDUBICE PARDUBICE
FAKULTA ) FAKULTA
FILOZOFICKA ELEKTROTECHNIKY

A INFORMATIKY

Obrazek 55: Loga Univerzity Pardubice a jejich jednotlivych fakult
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A)

0

B)

UNIVERZITA UNIVERZITA

PARDUBICE PARDUBICE
UNIVERZITA FAKULTA UNIVERZITA FAKULTA
PARDUBICE CHEMICKO: PARDUBICE CHEMICKO!

TECHNOLOGICKA

TECHNOLOGICKA

UNIVERZITA UNIVERZITA UNIVERZITA UNIVERZITA
PARDUBICE PARDUBICE PARDUBICE PARDUBICE
DOPRAVNI FAKULTA DOPRAVNI FAKULTA
FAKULTA EKONOMICKO- FAKULTA EKONOMICKO-
JANA PERNERA SPRAVNI JANA PERNERA SPRAVNI

UNIVERZITA UNIVERZITA UNIVERZITA UNIVERZITA

PARDUBICE PARDUBICE PARDUBICE

FA TA FAK FAKULTA
TAUROVAL NI ZDRAVOTNICKYCH

7DR IDTN ICKYCH
STUDI

sTupli

UNIVERZITA UNIVERZITA UNIVERZITA
PARDUBICE @ PARDUBICE PARDUBICE
FAKULTA MlLU FA
FILOZOFICKA

4\ IH

U J

UNIVERZITA
PARDUBICE

&)

UNIVERZITA
PARDUBICE
FAKULTA
CHEMICKO-
TECHNOLOGICKA

D)

UNIVERZITA
PARDUBICE

UNIVERZITA
PARDUBICE
FAKULI'A

TECHNOLOGlCKA

UNIVERZITA UNIVERZITA UNIVERZITA UNIVERZITA
PARDUBICE PARDUBICE PARDUBICE PARDUBICE
DOPRAVNI FAKULTA DOPRAVMNI FAKULTA
FAKULTA EKONOMICKO- FAKULTA EKONOMICKO
JANA PERNERA SPRAVNI JANA PERNERA SPRAVNI

UNIVERZITA
PARDUBICE

&

UNIVERZITA
PARDUBICE
FAKULTA .
ZDRAVOTNICKYCH
STUDI

UNIVERZITA

FARDLIBICE
AKULTA

R ESTAUROVANI

UNIVERZITA
PARDUBICE
FAKULTA
FILOZOFICKA

D
D
D

UNIVERZITA
PARDUBICE

AKULTA
ZDRAVOI‘NJCK?CH

UNIVERZITA UNIVERZITA UNIVERZITA UNIVERZITA

PARDUBICE PARDUBICE PARDUBICE PARDUBICE

FAKULTA FAKULTA FAKULTA FAKULTA
FILOZOFICKA

FILOZOFICKA

ELEKTROTECHNIKY)
A INFORMATIKY

ELEKTROTECHNIKY|
A INFORMATIKY

Obrazek 56: Loga Univerzity Pardubice a jejich jednotlivych fakult se simulacemi vSech poruch barevného
vidéni simulovanych v doplitku do prohlizece Google Chrome s nazvem Daltonize A) deuteranopie,
B) protanopie, C) tritanopie, D) monochromazie

6.3.3 Mapy arealu Ski centra Ri¢ky v Orlickych horach

Mapy arealu Ski centra Ri¢ky v Orlickych horach [96, 97] byly nejdiive kontrolovany
s ohledem na poruchy barevného vidéni pomoci simulatori poruch barevného vidéni, stejné
jako webové stranky COVID ockovani. Pomoci simulatort byly zjistény problémy s barevnymi
kombinacemi na obou mapach. Problémy také spocivaly ve zvolenych tloustkach trati
a velikosti ikon na mapéach. Na mapach je také zvolena velmi slozitd textura pozadi (napf.

pozadi lesti) a neni jasné, co je na map¢ dilezité; traté timto zplisobem na mapé¢ zanikaji.

Optimalizace barev map aredlu Ski centra Ri¢ky v Orlickych horach byla provadéna
v programu Adobe Illustrator CS6. Simulace barev byla provadéna pfimo v programu pomoci

moznosti Kontrolniho nahledu barev na obrazovce pro protanopii nebo deuteranopii. Déle byl
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pouzit simulator Color Oracle z divodu moZznosti simulace vSech typli defektu barevného

vidéni, protoze se doporucuje pro kontrolu ndvrhu barev map, viz kapitola 4.1.1.3 Color Oracle.
Optimalizovany byly mapy pro letni a zimni sezénu.
V plvodni verzi mapy pro letni sezoénu jsou pouzity nasledujici barvy:

e Pozadi: zelena a modra.
e Trat¢ sjezdovek, lanovek, vleki a bike parkli: modra, ¢erna a Cervena.

e [kony: rizné barevn¢ kombinované.

V této mapé pro letni sezonu je problémova predevsim Cerveno-Cernd a Cerveno-zelena
kombinace. Tyto barevné kombinace neni vhodné pouzivat, jelikoz barevna kombinace miize
snadno zaniknout, pfedevsim pro lidi s protanopii a deuteranopii. V nékterych ptipadech je totiz
¢ervena barva problémova, protoze mlize vypadat podobné jako tmavé zelena nebo témét jako
Cerna (piedevSim pro pozorovatele s protanopii). V této map¢ Cervena trat’ bike parku pii
simulaci deuteranopie a protanopie témet mizi. Je to proto, ze Cerveny objekt na zeleném pozadi
je pro clovéka s poruchou barvocitu ¢i barvosleposti vétSinou Spatné Citelny. Kombinace
cervené a Cerné traté v tomto piipadé lze rozlisit, protoze ¢ervena trat’ pfi simulaci vypada jako
tmavé zelend. Na obr. 57 1ze vidét plivodni navrh mapy a obr. 58 zobrazuje simulace této mapy
pro vSechny poruchy barevného vidéni. Simulace byly provedeny pomoci simuldtoru Color
Oracle. Obrazek 59 znéazoriiuje ztratu cerveno-zelené kombinace pii simulaci poruchy

deuteranopie a protanopie; barevna kombinace pozadi lesa a traté se téméf ztraci.
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Obrdzek 57: Mapa aredlu Ski centra Ricky v Orlickych hordch pro letni sezénu, bez simulace [96]

B)

Obrdzek 58: Mapa aredlu Ski centra Ricky v Orlickych hordch pro letni sezénu, se simulacemi viech poruch
barevného videni v simulatoru Color Oracle A) deuteranopie, B) protanopie, C) tritanopie, D) monochromazie
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Obrdzek 59: Cast mapy aredlu Ski centra Ricky v Orlickych hordch pro letni sezénu z obr. 58 se simulaci
A) deuteranopie a B) protanopie pomoci simulatoru Color Oracle, kde se ztraci cerveno-zelena barevna informace

V piivodni verzi mapy pro zimni sezonu jsou pouZzity nasledujici barvy:

e Pozadi: modra, bila.
e Traté sjezdovek, lanovek a vlekii: modra, ¢erna, Cervena a zelena.

e Ikony: rizné barevn¢ kombinované.

Tato mapa pro zimni sezéonu je méne problematickd nez mapa piedchozi. Divodem jsou
pouzité barvy. Modra barva spolu s kombinacemi ostatnich barev je Iépe Citelna a rozliSitelna
neZ Cerveno-zelend kombinace v pfedchozi mapé. Nenachdzi se zde také Zaddnd modro-zluta
kombinace, kterd by mohla délat problém lidem trpicim tritanopii. DalSim diivodem je to, Ze
trat¢ jsou vyznaceny na témet bilém pozadi, takze je v grafice mnohem vétsi kontrast a traté
Iépe vyniknou. Nejhtife je rozliSitelna trat’ navrzend pomoci zelené preruSované Cary. Tato
zelend trat’ v nékterych mistech zanika i pti zobrazeni bez simulace, tj. pro ¢tenafe s normalnim
barevnym vidénim. Na obr. 60 lze vidét plivodni ndvrh mapy a obr. 61 zobrazuje simulace této
mapy pro vSechny poruchy barvocitu. Obrazek 62 znazoriuje ztratu pierusované zelené traté

na modrém pozadi.
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Obrazek 61: Mapa aredlu Ski centra Ricky v Orlickych hordch pro zimni sezénu, se simulacemi viech poruch
barevného videni v simulatoru Color Oracle A) deuteranopie, B) protanopie, C) tritanopie, D) monochromazie
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Obrazek 62: Cast mapy aredlu Ski centra Ricky v Orlickych hordch pro zimni sezonu z obr. 60 bez simulace, kde
se ztraci prerusovand zelend trat' i pro pozorovatele s normalnim barevnym vidénim

Problémem na obou mapéach je také velmi mala tloustka linek vyznacujicich traté sjezdovek,
lanovek, vlekl a bike parkli. V nékterych barevnych kombinacich se linky trati témét ztraci
a v n€kterych ptipadech jsou dokonce Spatné rozliSitelné 1 pro Ctendfe, ktefi nemaji Zadnou

poruchu barvocitu.
6.3.3.1 Optimalizace map arealu SKi centra Ri¢ky v Orlickych horich

Optimalizovany byly mapy pro letni a zimni sezonu. Obé mapy byly zjednoduseny
a prekresleny do vektorové grafiky v programu Adobe Illustrator CS6. Na mapach byly také
prekresleny ikony, které byly poupraveny, zvétSeny a zvoleny jinak barevné z diivodu, aby se
parky arealu byly upraveny zménou tloustky a konce tahu. Byly také nastaveny riizné typy ¢ar
pro snadnéjsi rozliSeni. Byl také zvySen kontrast, jelikoz v piivodni verzi letni mapy byl pro

monochromazii nizky.

V optimalizované verzi obou map byly pouzity stejné zakladni barvy jako v ptivodni verzi.
Grafika pozadi mapy byla zjednodusena, aby na mapé nebylo tolik grafickych prvka (napf.
slozita textura) a vynikly ptfedev§im vyznacené traté. Navrh grafiky byl upraven zménou jasu
a odstinu barev. Zakladni barvy byly zachovany, protoZe na nazvy barev trati jsou navstévnici
s normalnim barevnym vidénim zvykli. Dale byla upravena tloustka linek u trati sjezdovek,
lanovek, vleka a bike parkd. Byly navrzeny také riizné typy Car jako prerusované, teCkované
a cerchované. Snadnéjsi byla optimalizace barev pro zimni sezénu z divodu vétsiho kontrastu

mezi pozadim a trati v ptivodni verzi.
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U optimalizovaného ndvrhu barev mapy pro letni sezonu byla zménéna Cisté Cervend barva
traté¢ za oranzovocervenou. Déle byla zelena barva pozadi nahrazena za modrozelenou barvu.
Dtivodem bylo, Ze lidé s protanopii a deuteranopii rozpoznaji tyto barvy snadnéji. PouZzité barvy
s jejich hexadecimalnimi hodnotami jsou na obr. 63. lIkony byly navrZeny v cCerno-bilé
kombinaci. V barevné kombinaci byly navrzeny jen ¢isla trati. Optimalizovana verze mapy je

na obr. 64 a jeji simulace pro jednotlivé poruchy barevného vidéni na obr. 65.

#e5fff7 . #ch2800 . #ch2800
. #202020 . #1d1d1b

#bae0f6

Obrazek 63: Seznam pouzitych barev s jejich hexadecimalnimi hodnotami pro optimalizovanou verzi mapy Ski
centra Ricky v Orlickych hordch pro letni sezénu

Obrdzek 64: Optimalizovand verze mapy Ski centra Ricky v Orlickych hordach pro letni sezénu, bez simulace
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A) B)

Zaklety vrch

Obrdzek 65: Optimalizovand verze mapy Ski centra Ricky v Orlickych hordch pro letni sezénu, se simulacemi
vSech poruch barevného videni v simuldatoru Color Oracle A) deuteranopie, B) protanopie, C) tritanopie,
D) monochromazie

U optimalizovaného névrhu barev mapy pro zimni sezoénu je pouzito vice odstinti modré
barvy, a to jak pro pozadi, tak pro traté. Bylo nutné, aby mezi jednotlivymi modrymi barvami
byl dostate¢ny kontrast, a tedy byly dostate¢n¢ odlisné v odstinu a jasu. Pouzité barvy s jejich
hexadecimalnimi hodnotami jsou na obr. 66. Ikony, stejn€ jako u optimalizované verze pro letni
sezonu, byly navrZeny v ¢erno-bilé kombinaci a v barevné kombinaci byly navrZeny jen cCisla

trati. Optimalizovand verze mapy je na obr. 67 a simulace vSech poruch barevného vidéni na
obr. 68.
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Pozadi Traté Ikony Pismo

Obrazek 66: Seznam pouZitych barev s jejich hexadecimalnimi hodnotami pro optimalizovanou verzi mapy Ski
centra Ricky v Orlickych horach pro letni sezonu

Obrazek 67: Optimalizovand verze mapy Ski centra Ricky v Orlickych hordch pro zimni sezénu, bez simulace
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Obrdzek 68: Optimalizovand verze mapy Ski centra Ricky v Orlickych hordch pro zimni sezénu, se simulacemi
vSech poruch barevného vidéni v simulatoru Color Oracle A) deuteranopie, B) protanopie, C) tritanopie,
D) monochromazie

6.3.4 Orientacni plan: Univerzita Pardubice — kampus Polabiny

Informacni tabule s ndzvem Orientacni plan: Univerzita Pardubice — kampus Polabiny, ktery
se nachazi u Univerzitni knihovny, byla rovnéZ nejdiive kontrolovana s ohledem na poruchy
barevného vidéni pomoci simulatord poruch barevného vidéni. Kontrolovan byl pomoci
simulatori — Kontrolniho ndhledu barev v programu Adobe Photoshop a dale pomoci
simulatoru Color Oracle. Tyto simulatory nezjistily Zddné problémy s barevnymi kombinacemi,
ani zadné jiné problematické prvky, které by ovliviiovali ¢itelnost orientacniho planu. Nicméné
z divodu Cerveno-zelené kombinace byl vybran pro hodnoceni pozorovateli, ktefi maji poruchu

barevného vidéni.

I pfesto, ze je na tomto planu pouzita Cerveno-zelena kombinace, tak je Citelnost dobra.
Simulatory neukézaly, Ze by na planu zanikaly prvky nékteré z barev. Mezi ¢ervenou a zelenou
barvou je dostateCny kontrast, takze jsou barvy od sebe odlisitelné. Celkové jsou na mapée
navrzeny kombinace barev, které maji dostate¢ny kontrast, a jsou rozliSitelné v jasu a odstinu.

Proto vzdy nelze tvrdit, Ze Cerveno-zelend barevna kombinace je pii poruse barevného vidéni
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necitelnd, predevsim pro Ctendfe trpici protanopii a deuteranopii. Popisky mapy jsou uvedeny
pfimo v map¢, coz usnadnuje orientaci a piredchazi nejasnostem. Z tohoto divodu nebyla
navrzena zadna optimalizace barev. Ukéazka orienta¢niho planu bez simulace poruch je na

obr. 69 a ukazka se simulacemi poruch barevného vidéni na obr. 70.

Obrazek 69: Pohled na Orientacni plan: Univerzita Pardubice — kampus Polabiny u Univerzitni knihovny, bez
simulace
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Obrazek 70: Orientacni plan: Univerzita Pardubice — kampus Polabiny, se simulacemi vSech poruch barevného
vidéni v simulatoru Color Oracle A) deuteranopie, B) protanopie, C) tritanopie, D) monochromazie

6.4 Vysledky, vyhodnoceni a diskuze

Na zaklad¢ ziskaného skore pfi testovani barvocitu pomoci Farnsworth—-Munsellova 100 hue
testu byl zvolen vybér skupiny pozorovateld, jejichz Total Error Score (TES) bylo vétsi nez
100. TES vétsi nez 100 znamena, Ze mé pozorovatel poruchu barvocitu. Jako kontrolni vzorek

byli zvoleni pozorovatelé, kteti méli dobré vysledky TES, tudiz maji dobry barvocit.

Na zékladé¢ piipravy grafickych dat pomoci univerzalniho designu respondenti posuzovali
grafiku, pti¢emz v ukdzkach byla zahrnuta ptivodni 1 optimalizovana verze. Byla posuzovana
rychlost orientace na webovych strankach ¢i mapach. Podklady k testovani respondentti 1ze

nacist jako samostatnd ptiloha pomoci QR kodu.
6.4.1 Test barvocitu pomoci Farnsworth—Munsellova 100 hue testu

Celkové se testu barvocitu v rdmci této diplomové prace zucastnilo 35 osob (19 muzi,
16 Zen). Vékové rozmezi pozorovateld bylo 20-63 let. Primérna doba testu byla 11 minut

(nejkratsi 5 minut, nejdelsi 16 minut). TES bylo v rozmezi 0—176.
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Nejcast¢js$i hodnota TES pii hodnoceni vysledkl byla 4. Informace o testovanych osobach

a vysledky testl jsou uvedeny v ptiloze A a B.

Ze ziskanych dat Farnsworth-Munsellova 100 hue testu, zadanych do hlavni stranky
softwaru, byli pozorovatelé rozfazeni na zakladé hodnoty TES do tfi tfid — Superior Color
Discrimination (TES = 0-16), Average Color Discrimination (TES = 16—-100) a Low Color
Discrimination (TES = 100 a vy3e). Cim vice chyb pozorovatel udélal a &im byly zasadn&jsi,
tim bylo skore vyssi (napi. pozorovatel s jednou malou chybou mél skore 4). Tiida Superior
Color Discrimination vyznacuje pozorovatele s vynikajicim skore a tedy vynikajicim barevnym
vidénim bez poruchy; podle [98] se vyskytuje v populaci okolo 16 %. Ttida Average Color
Discrimination vyznacuje pozorovatele s primérnymi vysledky; podle [98] se vyskytuje
v populaci okolo 68 %. Tfida Low Color Discrimination je pro tuto praci zdsadni, vyznacuje
pozorovatele s podprimérnymi vysledky, a tedy poruchou barvocitu; podle [98] se vyskytuje
u 16 % populace. V této praci se vysledky vétSiny respondentt fadily do skupiny Superior Color
Discrimination, ve které se vyskytovalo 22 osob (11 muzi a 11 Zen ve v€kovém rozmezi
20-63 let), coz Ize ptedpokladat, jelikoz testované osoby byly pfedevsim z Katedry polygrafie
a fotofyziky, Fakulty chemicko-technologické Univerzity Pardubice.

Celkové nejvice problematickd byla modro-zelena oblast, coz 1ze vidét v ptiloze B. Tato
oblast délala problém i respondentiim, ktefi spadali do skupiny Superior Color Discrimination

a méli velmi nizké skore.

Ttida Low Color Discrimination byla zjiSténa u 3 osob, a to muzského pohlavi ve vékovém
rozmezi 24-26 let. Tito pozorovatelé byli duleziti pro dalsi experimentalni ¢ast. Je nutno
podotknout, Ze ani jeden pozorovatel z ttidy Low Color Discrimination nemé¢l bryle ani jinou
poruchu oc¢i, krom¢ poruchy barvocitu ¢i barvosleposti. Informace a ziskané vysledky
pozorovateli s poruchou barevného vidéni jsou shrnuty vtab. 4. Na obr. 71 a 72 jsou
zndzornény referencni vysledky pro jednotlivé poruchy barvocitu, které byly uvedeny

v programu Farnsworth-Munsell 100 Hue Test Scoring.

Na obr. 73 Ize vidét ziskané hodnoty respondentli z hlavni stranky View/Arrange; ¢im vétsi
Cislo je uvedeno nad barevnym ter¢ikem, tim je barevna oblast pro respondenta
problemati¢téjsi. Podle obr. 74 1ze vidét, Zze v pravé ¢asti kruhu u respondenta A nejsou chyby
tolik vyrazné, ale i1 pres to lze tvrdit, Ze tento respondent trpi barevnou poruchou zvanou
deuteranopie. Dale Ize podle obrazku usoudit, Ze respondenti B i C trpi barevnou poruchou

zvanou protanopie. U respondenta B je to zvyraznéno i1 zhorSenym rozeznavanim cervené.
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Respondent D nebyl testovan pomoci Farnsworth-Munsellova 100 hue testu v této praci, jelikoz

byl testovan uz v minulosti a védé€l, ze trpi barevnou poruchou zvanou deuteranopie.

Tabulka 4: Informace o respondentech spadajicich do tridy Low Color Discrimination a jejich vysledky

Testovana . Total Error
Pohlavi Vék Bryle Cas [min]
osoba Score (TES)
A muz 26 ne 12 136
B muz 25 ne 16 176
C muz 24 ne 14 112
A) B)

________________________________

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

Q) D)

Obrazek 71: Referencni hodnoty z hlavni stranky View/Arrange softwaru Farnsworth-Munsell 100 Hue Test
Scoring. Reference jsou pro testované osoby s A) normdlnim barevnym videénim, B) poruchou deuteranopie,
C) poruchou protanopie, D) poruchou tritanopie
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Obrazek 72: Referencni hodnoty ze stranky Analysis softwaru Farnsworth-Munsell 100 Hue Test Scoring,
v polarnich souradnicich. Reference jsou pro testované osoby s A) normalnim barevnym vidénim, B) poruchou
deuteranopie, C) poruchou protanopie, D) poruchou tritanopie
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Obrazek 73: Ziskané hodnoty respondentii z hlavni stranky View/Arrange softwaru Farnsworth-Munsell 100 Hue
Test Scoring. Respondenti A), B) a C) patri do kategorie Low Color Discrimination
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Obrazek 74: Ziskané hodnoty respondentii ze stranky Analysis softwaru Farnsworth-Munsell 100 Hue Test
Scoring, v polarnich souradnicich. Respondenti A), B) a C) patri do kategorie Low Color Discrimination.

6.4.2 Vyhodnoceni webovych strainek COVID oc¢kovani

Respondentiim s poruchou i bez poruchy barevného vidéni byly ukazany ukazky z webové
stranky COVID ockovani. U stranek Stav registraci a Statistiky v pivodnich
1 optimalizovanych verzich mé&li respondenti za kol najit kratké ¢ekaci doby na rezervaci,
dlouhé ¢ekaci doby ve fronté a stfedné dlouhé ¢ekaci doby na rezervaci. U tohoto tkolu bylo
hodnoceno, zdali se orientuji na strankdch snadno ¢i sloziteé. Nasledné u optimalizované verze
stranky Stavu registraci nejdiive zvolili, jestli se jim Iépe Cte a orientuje ve svétlé nebo tmaveé
verzi stranky. Podle toho, zda si respondenti zvolili svétlou ¢i tmavou verzi, hodnotili barevnost
a citelnost grafiky optimalizovanych verzi stranek Stav registraci a Statistiky oproti piivodnim
verzim. U hodnotici Skaly pro barevnost méli moznosti vybéru Spatna / prijatelna / dobra a pro
Citelnost  grafiky  optimalizace  oproti  plvodni  verzi  moZnosti  vybéru
Spatna / stejna / prijatelnad / lepsi. U plivodni verze webové stranky Statistiky se navic
hodnotila jesté tloustka pisma dle hodnotici skaly spatné rozlisi / dobre rozlisi. Dale byly
hodnoceny uvedené grafy na téchto webovych strankach, a to konkrétné Vyvoj fronty, Vyvoj

ockovani a Vyvoj registraci. Byla posouzena barevnost piivodni verze, podle hodnotici skaly
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Spatna / prijatelna / dobra a nésledné Citelnost grafiky optimalizované verze oproti ptivodnimu

navrhu, podle hodnotici §kaly spatna / stejna / lepsi. Pruibézné byly psany poznamky v piipadé,

......

U stranky Stav registraci v ptivodnim névrhu respondenti s poruchou barevného vidéni, a to
konkrétné respondenti B, C a D uvedli, Ze se na strance orientuji snadno, ale orientuji se spise
podle Cisel nez barevnych kombinaci. Respondent A uvedl, Ze se na strance orientuje sloZité
a nerozlisi Cerveno-zelenou kombinaci; naopak uvedl, Ze nejvyraznéjsi byla pro né€j oranzova
barva. V piipad¢ optimalizace u otdzky, jestli upfednostiiuji svétlou ¢i tmavou verzi byla
odpovéd’ nerozhodné; respondenti A a B uvedli, ze jim spiSe vyhovuje svétlejsi verze,
tmavsi verze optimalizované verze vSichni respondenti s poruchou barevného vidéni uvedli, ze
se na strance orientuji snadnéji a barevnost jim vyhovuje. Respondent A uvedl poznamku, ze
rozlisi vSe dobte, akorat by nejspiSe oranzovou barvu vyménil za zelenou, protoze mu prijde
vyraznéj$i. U webové stranky Statistiky byl plvodni navrh hodnocen spiSe negativné.
Respondenti s poruchou barevného vidéni méli problém od sebe rozliSit barevné Cislice
v kombinaci se zvolenym tenkym pismem. Po optimalizaci tuto stranku hodnotili v posouzeni
barevnosti spise pozitivng, kromé respondenta B. Citelnost grafiky optimalizace oproti ptivodni
verzi hodnotili spiSe jako lepsi. Déle byly hodnoceny grafy u piivodni a optimalizované verze.
U ptivodni verze byl nejlépe hodnocen prvni graf na strance Vyvoj fronty, kdy v odpovédich
jako diivod respondenti uvedli, Ze se kiivky nepiekryvaji ptes sebe a barevnost je diky tomu
nijak neovlivitiuyje. Dal§im kladné¢ hodnocenym grafem byl posledni graf na strance Vyvoj
registraci. Ostatni grafy byly hodnoceny spiSe jako problémové. Respondent A nerozlisil druhy
graf na strance Vyvoj registraci; jako diivod uvedl, Ze nerozlisi zelenou a Cervenou kiivku od
sebe. Respondent C uvedl, Ze nejvétsi problém mu de€la treti graf na strdnce Vyvoj ockovani.
Respondent D uvedl, Ze nejhiife rozlisi grafy s oranzové-modrou kombinaci. Po optimalizaci
vSichni respondenti uvedli, ze ¢itelnost grafiky oproti optimalizaci je lepsi a barevnost hodnotili
také kladnéji. Respondentim s poruchou barevného vidéni vyhovoval lepsi vybér odstint

barev. Vysledky jsou prezentovany na obr. 78 a obr. 79.

Respondentiim s normalnim barvocitem se u pivodniho ndvrhu stranky Stav registraci
orientovalo snadno, az na par vyjimek. Nékteti uvedli, Ze se orientuji podle barevnosti, dalsi
podle cisel. U optimalizovaného webu si zvolili spiSe svétlejsi verzi. Pfi zméné barevnosti
u optimalizované verze stranky Stav registraci se néktefi museli chvili zamyslet, ale jejich

orientace na strance se nezhorsila; vSichni respondenti s normalnim barevnych vidénim se
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orientovali snadno. Citelnost grafiky optimalizace oproti ptivodni verzi hodnotili v§ichni jako
ptijatelnou. U posouzeni barevnosti byly zaznamenany odpovédi prijatelnd nebo dobra; pouze
jeden respondent uvedl, Ze je pro néj Spatnd. Celkové tuto optimalizaci komentovali tak, Ze je
nahrazeni ¢ervené za Sedou nijak neomezuje; nebo je pro né lepsi pivodni ¢ervena z diivodu,
Ze ji maji 1épe vzitou a je to pro né alarmujici barva, nicméné se na strance vyznaji. Déle
hodnotili plivodni verzi stranky Statistiky, kde posoudili barevnost jako dobrou nebo
prijatelnou. Tloustku pisma vSichni hodnotili, ze ji rozlisi dobfe; par respondentl by volilo
o trochu tlustéjsi pismo. VétSinou jim délalo problém zorientovat se v samotnych datech.
U optimalizované verze barevnost hodnotili jako pfijatelnou nebo dobrou; dva respondenti
s normalnim barevnym vidénim uvedli, Ze je pro n& barevnost $patna. Citelnost grafiky
optimalizace oproti ptivodni verzi hodnotili jako stejnou €1 prijatelnou; pouze jedna odpoved’
byla uvedena jako spatnad. Nasledovalo hodnoceni grafii pro piivodni verzi. Barevnost ptivodni
verze respondenti hodnotili jako prijatelnou ¢i dobrou. Stejné jako u odpoveédi respondentil
s poruchou barvocitu hodnotili i respondenti s dobrym barvocitem prvni graf jako nejlepsi.
U dalSich grafli uvadéli, Ze jim vadi zvolené barevné kombinace nebo zvoleny typ grafu.
U optimalizované verze grafii hodnotili ¢itelnost grafiky oproti piivodni verzi jako stejnou,
prijatelnou nebo lepsi. Barevnost vSichni tito respondenti uvedli jako dobrou. Na obr. 78

a obr. 79 lze vidét jednotlivé odpovédi respondentd.
6.4.3 Vyhodnoceni log jednotlivych fakult Univerzity Pardubice

Dale byl respondentim s poruchou barevného vidéni ukazdn navrh loga Univerzity
Pardubice a jejich jednotlivych fakult. V této ¢asti byla hodnocena rozlisitelnost jednotlivych
log na zaklad¢ jejich barevnosti. Respondenti s poruchou barevného vidéni méli urcit, zdali jsou
pro né& loga rozliSitelna, podle hodnotici Skaly ano / ne. Pokud jejich odpovéd’ byla, ze néktera

loga od sebe nerozlisi, uvedli konkrétni loga fakult.

Pti hodnoceni barevnosti loga Univerzity Pardubice a jejich jednotlivych fakult uvedli
vSichni respondenti, kromé respondenta D, Ze maji problém rozlisit néktera loga. Respondent
A uvedl, Ze Spatné rozlisi logo fakulty chemicko-technologické od loga fakulty
ekonomicko- spravni. Respondent B uvedl, Ze nerozli§i logo fakulty zdravotnickych studii
od fakulty elektrotechniky a informatiky. Dale Spatné rozlisil fakultu filozofickou od fakulty
ekonomicko-spravni. Respondent C uvedl, Ze je pro n¢j také problematické logo fakulty
filozofické od fakulty ekonomicko-spravni a logo fakulty zdravotnickych studii od fakulty

elektrotechniky a informatiky.

124



Jelikoz zde nebyla optimalizovana zZadna verze grafiky, tak v této ¢asti nebyli dotazovani

zadni respondenti s dobrym barvocitem.
6.4.4 Vyhodnoceni mapy Ski centra Ri¢ky v Orlickych horach

Respondentiim s poruchou i bez poruchy barvocitu byly ukazany navrhy grafiky map Ski
centra Ri¢ky v Orlickych horach. Ukazky map byly pro letni a zimni sezénu. Nejdiive byla
hodnocena barevnost map pro letni sezénu v ptivodni i optimalizované verzi. Barevnost byla
respondenty hodnocena podle hodnotici skaly spatna / prijatelnd / dobra. Déle v plivodnim
navrhu této mapy byly hodnoceny tloustky linek trati a velikost objektii na mapé podle
hodnotici skaly spatné rozlisi / dobre rozlisi. Déle respondenti méli uvést, jaky prvek na mapé
jim déla nejvetsi problém (napf. trat’, ktera jim nejvice splyva s pozadim a je nejméné Citelnd).
Nasledné byly hodnoceny optimalizované verze mapy rovnéz v barevnosti, tloust’ce linek trati
a velikost objekti na mapé. Dale také jestli je Citelnost navrzené grafiky
Spatnad / stejna / prijatelna / lepsi. Pokud bylo uvedeno, Ze Citelnost grafiky optimalizace oproti
puvodni verzi je horsi, tak byl uveden konkrétni problémovy prvek. Nasledné byly hodnoceny
ukazky map ptivodni a optimalizované verze pro zimni sezoénu, kterou respondenti hodnotili

podle stejnych otdzek, které zodpovidali u ukazek map pro letni sezonu.

Barevnost ptivodni verze mapy pro letni sezonu hodnotili respondenti s poruchou barevného
vidéni prijatelné nebo Spatné. Tloustky linek trati hodnotili vSichni respondenti, kromé
respondenta D, jako Spatné rozlisitelné. Respondenti B 1 C uvedli, Ze velikost objektl dobre
rozlisi a respondenti A, D naopak Spatné rozlisi. Nejhiife byla hodnocena Cervena trat’, ktera
respondentim s poruchou barevného vidéni splyvala s pozadim. Dale byla hodnocena jako
nejhtte rozliitelna cerna trat. Po optimalizaci hodnotili vSichni respondenti s defektem
barvocitu barevnost jako dobrou a velikost objektli dobre rozlisitelnou. Citelnost grafiky
optimalizace oproti plivodni verzi hodnotili vSichni jako /epsi. VSem vyhovovala zvolena
barevnost a vétsi tloust’ka trati spolu s vétSimi objekty. Dale pfi hodnoceni zimni mapy a jejiho
puvodniho navrhu téméf vSichni respondenti s poruchou barvocitu hodnotili barevnost
a velikost objektl jako spatnou; pouze respondent D uvedl, Ze je pro n¢j barevnost prijatelna.
Nejhtife barevné rozeznatelna trat’ byla hodnocena preruSovana zelena, ktera byla na mapé pro
tyto respondenty celkoveé Spatné rozliSitelna a v nékterych castech mapy si trat€¢ v§imli az po
upozornéni, ze se v téchto mistech nachéazi. Dalsi nejhlife barevné rozlisitelna byla hodnocena
modra trat’. Opét respondenti uvedli, Ze by pro né byla vhodné&jsi vétsi velikost objekth

a tloustka trati. Respondent A uvedl, Ze barevnost rozli§i na zaklad¢ toho, Ze jsou u trati
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uvedeny ikonky s ¢isly. Po optimalizaci mapy opét vSichni uvedli, ze barevnost je dobra,
velikost ikonek dobre rozlisitelna a Citelnost grafiky optimalizace oproti ptivodni verzi je lepsi.

Vysledky odpovédi Ize nalézt na obr. 78 a obr. 79.

Barevnost ptiivodni verze mapy pro letni sezénu hodnotili respondenti s dobrym barvocitem
jako prijatelnou ¢i dobrou. Tloustka linek trati byla témito respondenty hodnocena ve vétsi
mife jako dobre rozlisitelna. Velikost objektli byla respondenty s dobrym barvocitem
hodnocena napil jako Spatné a dobre rozliSitelnd. Nejhlfe barevné byla témito respondenty
hodnocena Cervend a Cerna trat’. Néktefi respondenti uvedli, ze tloustku linek trati rozeznaji,
ale o trochu by tloustku zvétsili; to samé u velikosti objektd. Nékterym respondentim také
vadili jiné tlouStky trati. Nasledné byla hodnocena optimalizované verze mapy pro letni sezonu.
Tuto optimalizovanou mapu hodnotili vSichni respondenti kladné. Barevnost hodnotili témét
vSichni respondenti jako dobrou; pouze jedna odpoveéd’ byla uvedena jako prijatelna. Odpoveéd
na velikost objektt byla zaznamenana u vSech jako dobre rozlisitelna. Celkové Citelnost grafiky
optimalizace oproti piivodni verzi uvedli téméf vSichni respondenti jako /epsi; pouze jedna
odpovéd’ byla uvedena jako prijatelnd. Barevnost pivodni verze mapy pro zimni sezénu
hodnotili respondenti s dobrym barvocitem spiSe jako prijatelnou; pro dva respondenty byla
barevnost Spatnd. VétSina respondentit s dobrym barvocitem uvedli velikost objektt jako
Spatné rozlisitelnou. Jako nejhlfe barevné rozeznatelné trat¢ byly hodnoceny modré
a pferuSované zelend trat’. Zelené pieruSované traté v pravé ¢asti mapy, si dokonce 1 vSichni
respondenti s dobrym barvocitem vSimli, aZ kdyZ na ni byli upozornéni. Nékteti respondenti
také uvedli, ze se na mapé¢ klade vétsi diraz ikon budov nez tratim. Dale byla optimalizovana
verze mapy pro zimni sezénu hodnocena také velice kladné. Barevnost hodnotili témét vSichni
respondenti jako dobrou; pouze jeden respondent jako prijatelnou. Velikost objekti po
optimalizaci vSichni respondenti uvedli, Ze rozlisi dobe. Citelnost grafiky optimalizace oproti
puvodni verzi hodnotili vSichni respondenti jako lepsi a uvedli, Ze rozeznaji prvky, které
ptedtim viibec nevidéli nebo Spatné rozeznali. Vysledky odpovédi jsou prezentovany na obr. 78

a obr. 79.
6.4.5 Vyhodnoceni orienta¢niho plianu: Univerzity Pardubice — kampus Polabiny

Déle byla hodnocena informac¢ni cedule s orientatnim planem Univerzity Pardubice,
konkrétné kampusu v Polabinach, kterd se nachdzi u Univerzitni knihovny Pardubice. Tuto
informacni ceduli hodnotili pouze respondenti s poruchou barevného vidéni, jelikoz nebyla

optimalizovéna a grafické prvky na mapé (barevnost, tloustka linek a ikonky) byly hodnoceny
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na mapé Ski centrum Ri¢ky v Orlickych horach. Tento navrh grafiky byl vybran z diivodu
cerveno-zelené barevné kombinace, kterd patfi mezi nejvice problematické. Navrh byl
hodnocen i pies to, ze pomoci simulatorti nebyla vyhodnocena problematicka Citelnost barev
a grafickych prvkii. Respondenti s defektem barevného vidéni hodnotili barevnost orienta¢niho

planu podle hodnotici skaly spatna / prijatelna / dobra.

Barevnost vyhodnotili vS§ichni respondenti jako dobrou. Z toho lze usoudit, Ze tato Cerveno-

zelena kombinace neni problematicka.
6.4.6 Vyhodnoceni simulace pouZivanych simulatori

Na zakladé vysledkt z Farnsworth—-Munsellova 100 hue testu byl respondentim s nizkou
rozliSovaci schopnosti (tfida Low Color Discrimination) pfifazen typ poruchy barvocitu a dle
toho byl vybran urcity typ simulace grafiky pomoci zvoleného simuldtoru. Pii porovnéani
simulaci hodnotili grafickd data ptivodniho a optimalizovaného navrhu, zdali grafiku bez
simulatoru a se simulatorem vnimaji uplné stejné / hodné podobné / vidi rozdil. Pokud uvedli,
ze simulaci vnimaji hodné podobné ¢i vidi rozdil, tak uptesnili, v ¢em konkrétni rozdil spociva
(napf. simulaci obrazku oproti obrazku bez simulace vidi tmavsi / svétlejsi); konkrétni odpoveédi
jsou uvedeny v tab. 5. Pokud vnimali dany rozdil v né€em jiném, uvedli konkrétni odpovéd’.
Celkové vysledky vnimani obrazku se simulaci oproti obrazku bez simulace jsou prezentovany

na obr. 75 a obr 76.

Puvodni navrh

Logo Univerzity Pardubice 2

a jejich jednotlivych fakult

uplné stejné hodné podobné vidi rozdil

Orientac¢niho plan: Univerzita 2

Pardubice — kampus Polabiny

uplné stejné hodné podobné  vidi rozdil

Obrazek 75: Hodnoceni vnimani obrazku se simulaci oproti obrazku bez simulace respondenty s poruchou
barevného videni. Na ose y je pocet respondentit, kteri zvolili danou odpoved a na ose x je vnimani obrazku se
simulact oproti obrazku bez simulace
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Puvodni navrh Optimalizovany navrh

4 4
3 3
Webové
, 2 2
stranky —
Stav registraci | 1 I 1 I
0 0
Uplné stejné hodné podobné vidi rozdil uplné stejné hodné podobné vidi rozdil
4 4
3 3
Webové
. 2 2
stranky —
Statistiky 1 1
0 0
uplné stejné hodné podobné vidi rozdil uplné stejné hodné podobné vidi rozdil
4 4
Mapa Ski
3 3
centra Ricky
o, 2 2
v Orlickych
horach — 1 1
letni sezona I I
€ S€Z0: o 0
uplné stejné hodné podobné vidi rozdil uplné stejné hodné podobné vidi rozdil
4 4
Mapa Ski
3 3
centra Ricky
L, 2 2
v Orlickych
horach — 1 1
zimni sezdna I
0 0
Uplné stejné hodné podobné vidi rozdil uplné stejné hodné podobné vidi rozdil

Obrazek 76: Hodnoceni vnimani obrazku se simulaci oproti obrazku bez simulace respondenty s poruchou
barevného videni. Na ose y je pocet respondentii, kteri zvolili danou odpovéd’ a na ose x je vnimani obrazku
se simulaci oproti obrazku bez simulace.

Na zaklad¢ prace s jednotlivymi simulatory lze konstatovat, ze funguji spolehlivé pii
ptipravé grafickych dat pomoci univerzalniho designu. Pii porovnani simulaci defekt
barevného vidéni ze simulatoru Color Oracle, doplitku do prohlize¢e Google Chrome s nazvem

Daltonize, nebo kontrolniho nahledu barev v programech Adobe Illustrator CS6 a Adobe
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Photoshop CC 2019 je sice mozné, Ze v nékterych ptipadech mize dojit k menSimu barevnému
posunu pii zobrazeni simulaci; z vyhodnocenych vysledkl 1ze konstatovat, ze tento barevny
posun ovsem nijak neovlivituje pfipravu grafickych dat. Naptiklad na obr. 56 zobrazujici logo
Univerzity Pardubice a jejich jednotlivych fakult a obr. 58 zobrazujici mapu arealu Ski centra
Rigky v Orlickych horach pro letni sezonu, oboji se simulaci barevné poruchy monochromazie,
lze vidét, ze simulator Color Oracle aplikuje filtr pfes celou stranku. U simulace barevné
poruchy monochromazie dochézi k piili§ velkému ztmavnuti obrazku a pti nedostatecném jasu
monitoru béhem piipravy grafickych dat tento filtr mlZe zplsobit problémy. Vyuzitim
kontrolniho néhledu a simulace ¢ernobilého vidéni v programech Adobe Photoshop a Adobe
[lustrator k tomuto problému nedochazi. Porovnani rozdilu simulace barevné poruchy
monochromazie pomoci téchto simuldtorti 1ze vidét na obr. 77. Déle Ize zpozorovat, napf. na

obr. 70, Ze simulator Color Oracle vytvofil v levych hornich rozich obrazkl ¢erné skvrny.

Obrazek 77: Porovnani optimalizované verze mapy Ski centra Ricky v Orlickych hordch pro letni sezénu, se
simulacemi monochromazie v simulatorech A) Kontrolni nahled barev v programu Adobe Illustrator, B) Color
Oracle
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v simulaci obrazku oproti obrazku bez simulace

Tabulka 5: Prehled odpovédi respondentii s poruchou barevného videni pri uvedeni odpovedi, Ze vidi rozdil

Puvodni navrh webovych stranek COVID ockovani — Stav registraci

Respondent A Respondent B Respondent C Respondent D
Vnima to Hodné podobn¢ Vidi rozdil Vidi rozdil Vidi rozdil
V éem vidi Simulace je ) Simulace je Simulace je
) Jina barevnost )
rozdil svétlejsi tmavsi svétlejsi

Optimalizovany navrh webovych stranek COVID ockovani — Stav registraci

Respondent A Respondent B Respondent C Respondent D
Vnima to Hodné podobné¢ Vidi rozdil Vidi rozdil Vidi rozdil
V éem vidi Simulace je ] 5 Simulace je Simulace je
rozdil svétlejsi Tinak barevne svétlejsi tmavsi
Pivodni navrh webovych stranek COVID ockovani — Statistiky
Respondent A Respondent B Respondent C Respondent D
Vnima to Hodné podobné¢ | Hodné podobné Vidi rozdil Vidi rozdil
V ¢em vidi Simulace je Simulace je Simulace je Simulace je
rozdil svétlejsi tmavsi svétlejsi svetlejsi
Optimalizovany navrh webovych stranek COVID oc¢kovani — Statistiky
Respondent A Respondent B Respondent C Respondent D
Vnima to Uplné stejné Hodné podobné¢ | Hodné podobné Uplné stejné
V ¢em vidi Simulace je Simulace je
rozdil tmavsi tmavsi
Loga Univerzity Pardubice a jejich jednotlivych fakult
Respondent A Respondent B Respondent C Respondent D
Vnima to Vidi rozdil Hodné podobné | Hodné podobné Vidi rozdil
V ¢em vidi Simulace je Simulace je Simulace je
Jina barevnost
rozdil tmavsi svétlejsi svétlejsi

Pivodni navrh mapy Ski centra Ri¢ky v Orlickych horich — letni sezéna

Respondent A Respondent B Respondent C Respondent D
Vnima to Hodné podobn¢ | Hodné podobné Uplné stejné Vidi rozdil
V ¢em vidi ] Simulace je Simulace je
Jina barevnost
rozdil tmavsi tmavsi

Piivodni navrh mapy Ski centra Ri¢ky v Orlickych horich — zimni sezéna

Respondent A

Respondent B

Respondent C

Respondent D

Vnima to

Uplné stejné

Uplné stejné

Uplné stejné

Uplné stejné

V ¢em vidi

rozdil
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Tabulka 5: Prehled odpovédi respondentii s poruchou barevného videni pri uvedeni odpoveédi, Ze vidi rozdil

v simulaci obrazku oproti obrdazku bez simulace — pokracovani

Optimalizovany navrh mapy SKki centra Ri¢ky v Orlickych horich — letni sezéna

Respondent A Respondent B Respondent C Respondent D
Vnima to Vidi rozdil Hodné podobné | Hodné podobné Vidi rozdil
V éem vidi Simulace je Simulace je
Jiné barevnost ) Jin4 barevnost
rozdil tmavsi svétlejsi

Optimalizovany navrh mapy S

ki centra Ri¢ky v Orlickych horich —

zimni sezona

Respondent A Respondent B Respondent C Respondent D
Vnima to Hodné podobné¢ Uplné stejné Uplné stejné Uplné stejné
V ¢em vidi Simulace je
rozdil svétlejsi

6.5 Celkové shrnuti

Shrnutim ziskanych poznatki bylo zji§téno, ze pro respondenty s poruchou barevného vidéni
je pfinosné, aby grafik pouzival pfi ptipravé grafickych dat univerzalni design a simuldtory

poruch barevného vidéni.

U optimalizace webovych stranek, a to konkrétné Stav registraci, respondenti s poruchou
barevného vidéni konstatovali, Ze je pro né¢ zména barevnych kombinaci, a to predevSim
nahrazeni Cerveno-zelené kombinace za Sedo-zelenou piinosna. V tomto ptipad¢ se nemusi
orientovat pouze podle ¢isel. Respondentim s dobrym barevnym vidénim nahrada této
kombinace barev pfili§ nevadila na zakladé toho, Ze by se hlre orientovali na strance. Pouze
uvedli, Ze Cervenou barvu maji spojenou jako alarmujici barvu a vyhovuje jim vice nez Seda
barva; Cervenou barvu zaregistruji dfive nez barvu Sedou. Na webové strance Statistiky byl
predevs§im problém v tloust’ce pisma a v celkovém zpracovani dat na strance, které vSichni
respondenti vnimali jako neptehledné. Respondenti s dobrym barvocitem uvadéli, Ze tenké
pismo se zvolenou barevnou kombinaci je nijak neovlivituje. Pro respondenty tloustka pisma
s barevnou kombinaci piedstavovala problém; nedokéazali od sebe rozliSit barvy. Po
optimalizaci a zmén¢ barev se sice orientovali Iépe, ale 1 presto uvadéli, ze by zvolili tlustsi
pismo. Pfedev§im respondenti s poruchou barevného vidéni uvitali optimalizaci u grafl.
Zvolené odstiny barev jim pfisli mnohem lepsi a celkové ¢itelnost optimalizované verze oproti
puvodni verzi zhodnotili jako lepsi variantu. Respondenti s normalnim barevnym vidénim se

orientovali dobfe v obou verzich.
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Pti vyhodnocovani log Univerzity Pardubice a jejich jednotlivych fakult respondenti
s poruchou barevného vidéni uvedli, Ze jim n¢které zvolené barvy fakult nevyhovuji a nerozlisi
nekteré fakulty od sebe. Mezi nejvice problematické patiily fakulta ekonomicko-spravni,

fakulta elektrotechniky a informatiky, fakulta zdravotnickych studii a fakulta filozoficka.

Pokud je tfeba zhodnotit optimalizovanou verzi map Ski centra Ri¢ky v Orlickych horach,
a to pro letni 1 zimni sezdnu, tak ob¢ optimalizace byly hodnoceny velmi kladné. Respondenti
s poruchou barevného vidéni i respondenti bez poruchy barevného vidéni zhodnotili
optimalizované verze map jako povedené. Respondentim vyhovovaly zvolené¢ barevné
kombinace, tloustky trati i velikosti ikon. Tato optimalizace je podobnd jako u navrhu jizdnich
radi tokijského metra, ktery je zminén v kapitole 5.1.6 Informacni tabule v teoretické ¢asti této
prace. Mapy byla celkové upraveny, aby byly Iépe Citelné pro oba typy pozorovatelii. Do
optimalizace by mohla byt jest¢ zahrnuta verze s jednotlivymi popisky trati a ikon uvedenych

piimo v mapé.

Dale bylo zjisténo, Ze orientacni pldn, i pfesto, Ze je navrzen v Cerveno-zelené barevné
kombinaci, tak je pro respondenty s poruchou barevného vidéni Citelny. Navrh mé dostatecny

kontrast mezi barvami a popisky jsou zobrazeny piimo na mapg.

Pouzivani simulatorti barevnych poruch pfi navrhovani grafickych dat 1ze vyhodnotit jako
efektivni. Respondenti s poruchou barevného vidéni vnimali rozdily mezi obrazky se

simulacemi a bez simulaci spiSe v kontrastu nez v barevnosti.
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Barevnost

Webové stranky

— Stav registraci

Webové stranky
— Statistiky

Webové stranky
— Grafy

Mapa Ski centra
Ricky

v Orlickych
horach — letni

sezdna

Mapa Ski centra
Ricky

v Orlickych
horach — zimni

sezona

Obrazek 78: Hodnoceni barevnosti ptivodni a optimalizované verze respondenty s poruchou barevného videni
a respondenty bez poruchy barevného videéni. Na ose y je pocet respondentii, kteri zvolili danou odpoved’ a na

Bez poruchy barevného vidéni

S poruchou barevného vidéni

10
8
6
4
; [] O
0 [ |
$patnd pfijatelnd dobra $patna prijatelna dobra
W optimalizovany navrh W optimalizovany navrh
10
8
6
: I
: in H N _
o [ |
$patna pfijatelna dobra $patna pfijatelna dobra
= pivodnindvrh  Woptimalizovany navrh m plvodni ndvrh B optimalizovany navrh
10
8
6
4
2 i ] Hl
0
Spatna pfijatelna dobra $patna prijatelnd dobra
= plvodninavrh  ®optimalizovany navrh mpavodni ndvrh M optimalizovany navrh
10
8
6
4
2
o |
Spatna pfijatelna dobra Spatna prijatelnd dobra
M plvodni ndvrh M optimalizovany navrh M pGvodnindvrh M optimalizovany navrh
10
8
6
4
. L]
, M -

Spatnd pfijatelnd dobra

M plvodnindvrh M optimalizovany navrh

Spatnd prijatelna dobra

M pdvodninavrh M optimalizovany navrh

ose x je vaimani obrdzku se simulaci oproti obrazku bez simulace
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Citelnost

Webové stranky

— Stav registraci

Webové stranky
— Statistiky

Webové stranky
— Grafy

Mapa Ski centra
Rigky v
Orlickych
horach — letni

sezOna

Mapa Ski centra
Ricky v
Orlickych
horach — zimni

sezona

Obrazek 79: Hodnoceni citelnosti optimalizované verze oproti piivodni verzi respondenty s poruchou barevného
vidéni a respondenty bez poruchy barevného vidéni. Na ose y je pocet respondentii, kteri zvolili danou odpovéd

Bez poruchy barevného vidéni

S poruchou barevného vidéni

10
8
6
4
: H N I
0
Spatnd stejnd pfijatelnd lepsi Spatna stejnd pfijatelnd lepsi
M optimalizovany navrh M optimalizovany navrh
10
8
6
4
R
o m .
Spatnd stejnd pfijatelnd lepsi ¢patnd stejnd piijatelna lepsi
M optimalizovany navrh W optimalizovany nvrh
10
8
6
4
—
0 |
$patna stejnd pfijatelnd lepsi $patna stejna pfijatelnd lepsi
M optimalizovany navrh M optimalizovany navrh
10
8
6
4
2
) |
Spatnd stejnd pfijatelnd lepsi Spatna stejnd prijatelna lepsi
M optimalizovany navrh M optimalizovany navrh
10
8
6
4
2
0
Spatna stejnd prijatelnd lepsi Spatna stejnd prijatelnd lepsi

M optimalizovany navrh

M optimalizovany navrh

a na ose x je vnimdni obrdzku se simulaci oproti obrdzku bez simulace
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7 Zavér

Cilem této prace bylo optimalizovat grafickd data, ktera jsou vhodna pro pozorovatele
s poruchou barvocitu, ale zaroven jsou stale vhodna i pro pozorovatele, ktefi maji normalni
barevné vidéni. Na zaklad¢ ziskanych poznatkli byla analyzovédna a optimalizovana graficka
data, ktera jsou nejvice problematicka, tj. webové stranky, obrazky, grafy, mapy a informacni

cedule.

Bylo zjisténo, Ze pii piiprave grafickych dat zélezi na zvolené barevné kombinaci, tloustce
prvkd, pouziti riznych symbold, riznych typa Car, a zobrazeni Stitki v grafickych navrzich.
U barev zalezi na kontrastu, jasu a odstinu barev. Dale je dulezité pouzivat pii pfipravé
grafickych dat také rtizné simulétory (softwarové, webové néstroje na simulaci barev, atd.), aby
navrhar zjistil, jak ¢lovek trpici ur€itou poruchou barevného vidéni vnima konkrétni barvy
a jestli je Citelnost grafiky dostacujici. Pfi vypusténi barevné informace by grafika méla byt
stale Citelna a rozliSitelnd. Je nutné vybrat barvy a prvky tak, aby jejich informace v ¢ernobilé

verzi nezanikly.

V ramci experimentu bylo zjisténo a mezi hlavni zavéry v této prace patii, ze je dalezité
pouzivat vySe zminéné postupy pii navrhovani grafickych dat, jelikoz se tato porucha neda
vylécit a mezi pozorovateli se vzdy najde n€kdo s touto poruchou. Pokud se vySe zminéné
postupy dodrzi, tak jsou navrzena graficka data vhodna pro pozorovatele s poruchou barevného
vidéni, ale také pro pozorovatele bez poruchy barevného vidéni. Nezélezi jenom na zvolenych
barevnych kombinaci, ale také na typografii, tloustkach prvkl a pisem atd. Bylo také ukazano,
ze Cerveno-zelend barevnd kombinace nemusi nutn€ znamenat problém pro pozorovatele
s poruchou barevného vidéni. Pfi spravné zvoleném barevném kontrastu, pouziti riznych prvkl
a popiskll pfimo v grafice neni zvolena barevnd kombinace problematickd. U pozorovateli
s normalnim barvocitem pak zalezi na zvyklostech pouZivani barevnych kombinaci, a to
pfedevS§im u Cerveno-zelené kombinace; zelend je vniméana jako pozitivni barva, naopak
cervend jako alarmujici a pfi nahrazeni Cervené barvy napt. za Sedou nemusi byt ucel grafiky

oc¢ividny na prvni pohled.

Bylo zde také ukazano, jak funguji pouzivané simulatory a jak moc spolehlivé pievadi barvy

grafickych dat.

Nevyhodou této prace mize byt maly pocet respondentti trpici poruchou barevného vidéni.

Z tohoto diivodu nelze stanovit Zadné univerzalné platné zavery, které plati pro vSechny.
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Prilohy

Ptiloha A: Informace a vysledky testovanych osob pomoci Farnsworth—Munsellova 100 Hue

testu
Te;zzz’:‘a Pohlavi vk Bryle Cas [min] STC"J: fTrl'::"Sr)
1 muz 26 ne 12 136
2 muz 23 ano 13 24
3 zena 21 ne 14 4
4 muz 22 ne 8 4
5 zena 21 ne 9 0
6 zena 24 ne 7 24
7 zena 22 ne 9 8
8 muz 25 ne 16 8
9 muz 25 ne 16 176
10 muz 24 ne 14 112
11 zZena 24 ne 13 4
12 zZena 24 ne 9 4
13 muz 44 ne 12 8
14 muz 50 ne 11 4
15 zena 57 ano 12 36
16 muz 21 ne 11 44
17 zena 54 ne 12 36
18 zena 47 ne 10 56
19 muz 63 ne 10 12
20 muz 45 ano 9 8
21 zena 49 ne 8 12
22 muz 45 ne 12 4
23 zena 22 ne 9 8
24 muz 35 ne 7 60
25 zena 21 ne 13 8
26 zena 45 ne 12 0
27 zena 21 ne 7 0
28 muz 22 ne 15 12
29 muz 45 ne 10 76
30 zena 20 ne 14 16
31 muz 27 ne 12 4
32 zena 47 ne 5 60
33 muz 24 ne 8 20
34 muz 28 ne 15 8
35 muz 26 ne 11 12




Ptiloha B: Vysledky testovanych pozorovatelli pomoci Farnsworth—Munsellova 100 Hue testu,

zobrazenych v polarnich soutadnicich
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zobrazenych v polarnich soutadnicich — pokra¢ovani
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zobrazenych v polarnich soutadnicich — pokra¢ovani
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Ptiloha B: Vysledky testovanych pozorovatelii pomoci Farnsworth—-Munsellova 100 Hue testu,
zobrazenych v polarnich soutadnicich — pokra¢ovani
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Samostatnou pfilohu se vSemi simulacemi webovych stranek COVID ockovani a materialy

pouzité na hodnoceni grafickych dat respondenty 1ze nacist pomoci nize uvedeného QR kodu.






