Teoria farieb
by Stanislav Stanek and Marek Zimanyi

Ciele:

e Prirodzené vlastnosti farieb a ich numericky popis
Standardy reprezentacie farieb
Definicia a vyuzitie farebnych priestorov
Popis roznych metod na redukciu poctu farieb v obraze
Metddy tvorby tabuliek farieb

Uvod

Tienovacie modely obycajne pocitaju vyslednt farbu vyuzivajic zékladné farby Cervenu
(red), zelenll (green) a modra (blue). Takyto spodsob je vyuzitelny a koreSponduje s bezne
pouzivanymi grafickymi zariadeniami dne$nej doby, ktoré vytvaraju vyslednu farbu mieSanim
tychto zakladnych farieb (Red, Green, Blue — RGB).

Tedria farieb je vSak omnoho zlozitejSia, pretoze zavisi od interakcie medzi fyzikalnymi
vlastnost’ami svetel'nej radacie a zmyslovej stistavy zloZenej z oka a mozgu ¢loveka.

Pri vytvarani aplikacii pocitacovej grafiky je potrebné poznat' odpovede na nasledujice
otazky:

e Ako su farby presne Ciselne popisované?

e Aky je vzt'ah medzi ¢iselnym popisom a popisom farby v kazdodennom Zzivote?
e Ako sa porovnavaju farby?

e Aké farby je schopny CRT display alebo tlaciaren zobrazit'?

e Ako sa vytvaraju taul’ky farieb obsahujtce potrebné farby?

e Ako sa pracuje s paletou farieb ked zariadenie dokaze zobrazit' len obmedzeny
pocet farieb?

Kazda aplikacia potrebuje nastroje na popis a spravu farieb.

Svetlo je elektromagneticé vilnenie, tak ako televizne vlnenie, infracervend radiacia atd’.
Pod svetlom mame na mysli tie viny elektromagenického vinenia ktoré lezia v oblasti
takzvaného viditelného spektra t.j. Tudskym okom viditelne vinenie. Su to vlnové dizky
priblizne od 400 nm az do 700 nm (nanometrov). (Vid’ Obr. 1 na ktorom je znazornené
elektromagnetické spekturm. Frektvencia vlnenia f sa zvySuje smerom doprava a vinovd A
dizka naopak smerom dolava. A= v/ f, pri¢om v je rychost’ svetla v skiimanom prostredi. Vo
vakuu alebo vzduchu je v =300 000 km/sec)
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Obr. 1 - Elektromagnetické spekturm

Oko

SvetlocitlivdA membrana zvané retina sa nachadza vo vnutri oka. Vid Obr. 2. Retina je
tvorend z dvoch svetlocitlivych receptorov — Capikov a tyCiniek. TyCinky su senzitivne na
farbu. St rozdelené do troch skupin v zévislosti od citlivosti na ervenu, zelenll alebo modra
farbu. Preto sa popis farieb je trojdimenzionalny. (Vid’ nasledujucu kapitolu Popis farieb).
Ludské oko dokéze rozlisit priblizne 200 intenzit ¢ervenej, zelenej a modrej farby. Kazde oko
ma 6 az 7 milionov tyCiniek sustredenych v malej oblasti na retine oproti zrenicke. Této
oblast’ sa nazyva fovea. Kazda ty¢inka ma svoju vlastni nervova bunku, ¢o umoznuje vidiet
jemné detaily. Ak chceme vidiet objekt detailnejSie, je potrebné sa nan priamo pozriet’ aby sa
jeho obraz cez SoSovku premietol priamo na foveu a tak sa preniesol vzruch z tyc€iniek do
mozgu. Naproti tomu c¢apiky nerozliSuju farbu ani jemné detaily. Je ich od 75 do 150
milionov a obklopuju foveu. Viac Capikov je pripojenych na jednu nervovi bunku, ¢o
sposobuje neschopnost’ detailného videnia pomocou nich. Capiky st velmi senzitivne na
slabé svetlo a zaregistruju objekty, ktoré tyCinky v Sere alebo pri slabom osvetleni
nezaregistruju. Preto napriklad v noci pri slabom osvetleni je lepSie nepozerat’ sa priamo na
pozorovany objekt, pretoze tak jeho obraz dopadne mimo foveu abude zaregistrovany
capikmi. Farba o objekte nie je zaznamenand no Capiky zaznamenaju priblizne jeho tvar
a vzhlad. Periférne videnie teda pouziva Capiky.
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Obr. 2 Struktira Pudského oka.



Niektoré zdroje svetla, ako napriklad laser, vyZaruju svetlo s jednou vinovou diZkou.
Takéto svetlo nazyvame ,gisté svetlo®. Iudské oko zaznamenava napriklad vinova dizku
400nm ako fialovl (violet) farbu a 620nm ako Cervenu (red) farbu. VSetky ostatné okom
viditelné vinové dizky lezia medzi tymito dvomi extrémami. Na Obr. 3 st znazorné niekoré
Cisté farby a ich spektralne krivky intenzity.

Obr. 3 - Spektrum pre niektoré ¢isté farby

Svetlo vyzarované zo zdroja vo vacSine pripadov obsahuje Ziarenie viacerych vinovych
dizok. Spektralna krivka intenizity pre takéto zdroje svetla st znazornené na Obr. 4. Energia
svetla sa vypocita ako plocha pod spektralnou krivkou. Meno farby je priradene ku kazdej
krivke a zodpoveda farbe ktorti vnimame pri pohl'ade na dané svetlo. Biele svetlo obsahuje
priblizne rovnaku intenzitu vSetkych frekvencii. Napodobne aj svetlo Sedej farby, len s nizSou
intenzitou. Cervené svetlo obsahuje viacej frekvencii s velkou vlnovou dizkou. Priklady na
obrazku poukazuju na obtiaznost’ numerického popisu farieb. Existencia vel’kého mnozstva
spektralnych kriviek, pricom rézne sveld s réznymi spektralnymi krivkami st vnimané ako
svetld rovnakej farby.

Obr. 4 - Priklady spektralnych kriviek intenzit pre niektoré farby

Popis farieb

Predstavme si, Ze chceme napriklad popisat’ presne farbu cez telefon vyrobcovi plagatu.
NestaCi povedat, ze farba ma byt ,,oceanovo bledomodra“. Popis musi byt presnejsi aby
vysledna farba bola rovnaka ako na prechadzajtcich plagatoch vytvorenych inym vyrobcom.
Na obr. 3 st znazornené rézne farby a ich spektralne krivky. Kazda farbu mozeme popisat’



takouto krivkou. Problém je ale taky, ze rézne spektralne krivky reprezentuju vizuélne
rovnak farbu. Preto je vhodné definovat’ farbu nejakym inym sposobom. Napriklad nejakym
vektorom cisel. Experimentalne z vlastnosti receptorov v oku vyplyva ze vnimanie farieb je
trojdimenzionalne. Treba teda zadefinovat’ mapovanie farby na trojrozmerny vektor Cisel
a naopak.

Dominantna vinova dizka

Jeden zjednoduchych popisov farby je zaloZzeny na spektre definujicom danu farbu.
Predstavme si Ze spektrum vlnovych diZzok pre farbu je jednoducheho tvaru ako je na Obr. 5.
Takéto spektrum je definované tromi cislami — dominantnd frekvecia (hue), Cistota
(saturation) a jas (luminance) - HSL. Spektrum obsahuje maximum v dominantnej vinovej
dizke. Dominantna vinova dizka tak definuje farbu respektive farebny odtieni (hue). Jas farby
je definovany ako celkova energia svetla. Vypocita sa ako plocha pod spektralnou krivkou. (L
= (D-A)B+AW , D-definuje intenzitu dominantnej vinovej dizky, A — intentzita bieleho
svetla, B-interval dominantnych frekvencii, W-interval vSetkych frekvencii viditeI'ného
svetla.) Cistota svetla je definovana ako percentualny pomer energie dominantnej frekvecnie
k celkovej energii svetla.

gistota = (D-A).B /L) . 100%

Ak D=A tak cistota = 0 a farba je vnimana ako biele svetlo. Ak A = 0 tak farba neobsahuje
biele svetlo aide o Gistd farbu dominantnej vinovej dizky. Pastelové farby obsahuju biele
svetlo. Cudské oko dokdze rozlisit’ priblizne 128 r6znych farieb liSiacich sa iba v dominantnej
frekvencii (hue).

Obr. 5 - Spektrum farby s dominantnou vinovou dizkou

Notacia HSL je vhodnd pre popis farby, ale je problematické pre dant farbu uréit
respektive namerat’ hodnoty jednotlivych veli¢in. Preto je potrebné najst’ efektivnejsi sposob
popisu farieb. Na zaciatku je potrebné urcit’ sposdsob testovania ¢i dve farby su rovnaké
(Color Matching).

Color Matching

Farby su casto popisované porovnavanim s vytvorenou mnoZzinou Standrdnych farieb
a vyhl'addvanim najpodobnejSej znich. Vzniklo vela takychto mnozin so Standardne
definovanymi farbami a st vuzivane vo farbiarenskom a tlaciarenskom priemysle. Jednym



z moznych spdsobov urcovania farby je porovnavanie s kombinéciou existujucich testovacich
svetiel ako je znazornené na Obr. 6.

Obr. 6 - Color Matching- Urcovanie farby pomocou ekombinacie existujucich svetiel

Dana farba so spektralnou krivkou S(A) sa premietne na jednu Cast’ obrazovky pricom na
druhu Cast’ sa premietne kombinicia troch danych testovacich svetiel so speektralnymi
krivkami A(A), B(A), C(A). Pozorovatel meni intenzitu testovacich svetiel pomocou
keficientov intenzit (a,b,c) az pokym vzniknuté farba je vizualne rovnaké s danou farbou. T.j.
T(A) = a.A(A) + b.B(X) + c.C(A). Pricom spektralne krivky S(A) a T(A) mézu byt celkom
rozdielne. Takto definovana farba méze byt chapana ako ,,sucet” koeficientov intenzit a,b a c.
Definujme algegbru nad farbami nasledovne:

Predpokladajme, ze spektralne krivky S(A) a P(A) definuju vizulne rovnaku farbu. Toto
zapisujme S = P. Pridajme tretiu farbu N, so spektralnou krivkou N(A), k obidvom farbam. Je
experimentalne dokézané ze aj novovzniknuté farby definuji rovnaku farbu. Symbol = teda
definuje vizualne nerozliSitelné farby. Pre symbol + plati, Ze S + N definuju farbu ktora
vnikne spojenim spektier S(A) a N(L).

tj. Ak (S=P) potom (N+ S =N+ P).

Obdobne dospejeme k zaveru, ze ak (S = P) potom a.S = a.P, pricom a je skalar. Takto
dospejeme k linearnej kombinacii farieb:

T=a.A+b.B.
Takto mozeme teda zadefinovat’ vektorovu algebru farieb. Vektory reprezentuju farbu.

Ako bolo spomenuté pri Strukture I'udského oka, tak vnimanie farieb je trojdimenzionalne.
To znamena , Ze kazdd farba moze byt vytvorend kombindciou troch zdkladnych farieb.
Oznac¢me si zdkladné farby R,G a B, potom pre farbu C plati:

C=rR+gG+Db.B,pri

Pri¢om koeficienty r, g a b definuju intenzitu zakladnych farieb obsiahnutych vo farbe C.
Dovodom preco za zakladné farby boli zvolené Cervena (R), zelend (G) amodra (B) je
citlivost’ tyCiniek prave na tieto tri farby. Za zdkladné farby vSak moézu byt zvolené

I'ubovolné tri farby pre ktoré plati, Ze ziadna z nich nie je linedrnou kombinaciou zvySnych
dvoch.

Takto teda mo6zeme pomocou zékladnych troch farieb definovat’ priestor farieb, pricom
kazda farba je reperezentovand bodom (r,g,b) v tomto priestore. Bod (0,1,0) reprezentuje Cisto
zelenu a (0.2,0.3,0.5) zltu atd’. Ked” zdvojnasobime kazdy koeficient tak ziskame th istd farbu
ale dvakrat jasnejSiu.

Experimentalne sa pomocou kombinécie troch zakladnych farieb R,G,B hl'adali spektralne
Cisté farby t.j. farby, ktoré maju dominantni vinova dlzku a energia je sustredena v oblasti



tejto dominantnej vinovej dizky (monochromatické). Obr. 7 zobrazuje vysledné krivky
koeficientov experimentalne zistené velkym mnozstvom pozorovatel'ov. Pri experimente boli
pouzité &isté monochromatické farby &ervena, zelena a modra s vlnovymi dizkami 700 nm,
546 nm a 436 nm. Funkcie r(X),g(A) a b(A) teda zazoriiujii aké mozstvo svetiel R,G a B je
potrebné na zaskanie &istej monochromatickej farby s dominantnou vinovou dizkou .

mono(L) =r(A).R + g(L).G +b(A).B (1)

Napriklad ¢&isto oranzova farba s dominantnou vinovou dizkou A = 600nm, pre
pozorovatel'ov zodpoved4 kombinécii 0.37R +0.08G. Obycajne spektrum oranZového svetla
nie je rovnaké so spektrom svetla vzniknutého touto kombinaciou (sictom), ale obidve svetla
vizuélne vyzeraju rovnako.
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Obr. 7 - Funkcie koeficientov pri vytarani ¢istych farieb

Z obrazku vidno, Ze pre niektoré farby musi byt niektory s koeficientov zaporny aby bola
zachovand platnost’ rovnice (1). Tak napriklad pre A = 520 je r(1) zaporné.

C=0.7R +0.5G-0.2B

V praxi vSak nie je mozné svetlo, ktoré sa tam nenachadza, odstranit’. Toto vyrieSime ked’
rovnicu prepiSeme od tvaru:

C+0.2B=0.7R +0.5G

Z toho vyplyva, ze farbu C nie je mozné vytvorit' linearnou kombinaciou s kladnymi
koeficientami pre zékladné farby. Farbu C + 0.2B vSak takto vytvorit’ vieme. Niektoré farby
teda je mozné vytvorit pomocou kladnych koeficientov, no niektoré nie. Jednoducho
povedané takymto skladanim vznikaju menejc¢isté farby, pricom je nemozné vytvorit’ CistejSiu
farbu.

Je uzitocné definovat funkcie r(1), g(A) a b(A) pre ktoré plati:
r(A) =r(h)/s(rh), g(h) =g(A) /s(A) , b(A) =Db(R) / s(h), pricom s(L) = (r(X) + g(A) + b(L))

Preto r(A) + g(A) + b(A) = 1. Tieto funkcie davaju hodnoty koeficientov pre kazdu
zékladni farbu potrebné na vytvorenie svetla s dominantnou vinovou dizkou A a jednotkovym
jasom. Farbu s jednotkovym jasom preto mozeme definovat’ dvojicou (r(2) , g(A)), pretoze



b(A) si dokazeme dopocitat’ (b(A) =1 - r(A) - g(A)). Zobrazenim takto vzniknutych bodov
dostavame krivku definujicu farby s Citym spektrom, pricom z normalizécie vyplyva Ze tato
krivka lezi v jednej rovine. Situacia je zndzornena na Obr. 8.
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Obr. 8 - Krivka farieb s ¢istym spektrom a normalizovana rovina

VSsimnite si, Zze koOli zépornosti niektorych koeficientov pre niektoré farby je krivka
¢iastocne mimo kladneho oktantu v priestore. Pre niektoré Standardy, ktoré d’alej popiSeme
ostdva spominand krivka v kladnom oktante.

Medzinarodna komisia pre standardy osvetlovanie

Ako modzeme farby specifikovat, pricom vSetci buda suhlasit’ stakou Specifikdciou?
Pretoze vnimanie farieb je trojdimenzionalne, potrebujeme sa dohodnut na troch zakladnych
farbach a popisat’ ktortikol'vek farbu trojicou koeficientov. Ktoré zéklané farby vsak pouzit™?
Nanest’astie I'ubovolna trojica zakladnych farieb si vyzaduje pre niektoré zakladné farby
zaporné koeficienty. S cielom obist’ tuto neprijemnost’ bol v roku 1931 vytvoreny Standard
medzinarodnou komisiou pre Standardy osvetlenia (International Commision on Illumination
— Commission Internatonale de 1'Eclairage - CIE). Komisia vytvorial supercisté zakladné
farby X,Y a Z ktoré nekoreSponduju s existujicimi redlnymi farbami, ale maju vastnost’ Ze
vsetky realne farby mozu byt’ vytvorené ich linearnou kombinéciou s kladnymi koeficientami.
Tieto zakladné farby st definované podobne ako na Obr. 7 - Funkcie koeficientov pri
vytarani Cistych farieb. Na Obr. 9 st zndzornené funkcie koeficientov pre zdkladné farby
vytvoerné podl'a CIE. Myslienka je ulné rovnakd ako pri rovnici (1). Monochromatické svetlo
s vlnovou dizkou A je vyzualne rovnaké ako svetlo ktoré vnikne linearnou kombinaciou farieb
X, Y, aZ s koeficientami ur¢enymi ich funkénymi krivkami.

mono(A) =x(A).X +y(A).Y + z(h).Z

Vsimnite si, Ze vSetky koeficienty su kladné pre I'ubovolné A, takZe mono(A) je vzdy
kladna linearna kombindacia zakladnych farieb X, Y a Z.



Ako boli farby X, Y a Z ziskané? Boli definované aplikovanim affinnej transformacie na
funkcie koeficientov r(A), g(A) ab(A) vrovnici (1). Funkcia x(A) je pocastiach linearnou
kombindaciou funkcii r,g a b. Taktiez aj funkcie y(A) a z(A). Funkcia y(A) bola zvolena tak aby
mala rovnaky tvar ako funkcia definovana citlivostou oka na monochromatické svetlo

rovnakej intenzity ale roznej vlnovej dizky.
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Obr. 9 — Funkcie koeficientov pri vytvarani ¢istych frieb zakladnymi farbami X,Y a Z

Z praktického hl'adiska bolo vhodné aby sme pouzili normalizované vyjadrenie farebného
modelu. Preto pouzijeme zobrazenie v xy rovine: z(A)=1- (x(A) +y(A)).

Tato transformacii zanedbava jas farby.

x(M) =X / (X() + Y(R) +Z(M) );
YA =YR) /(X)) + YY) +Z() );
zZ(\)=Z(h) / (X(W) +Y(R) +Z(L))

Konstrukcia a pouzitie CIE diagramu.
Spektralne farby s(A) lezia v 3D priestore, ale pretoze lezia na rovine x+y+z = 1, l'ahko ich

modzeme previest’ do 2D.

CIE chromaticky diagram je krivka s ’(A) = ( x(X), y(A)) ako vidno na obrazku 10.
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Obr. 10 — CIE chromatic diagram

Zékladne vlastnosti CIE diagramu:
e Zobrazovanie vzajomného vzt'ahu farieb
e Uréenie dominantnej vinovej dizky d
o Cistota=dl/d
e Doplnkové farby — zloZzenim vznikne W

Miesanie farieb:
e primarne farby vo vrcholoch trojuholnika
e Plocha trojuholnika definuje mnozinu moznych farieb
e Pouzitie 4 a viac primarnych farieb
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Obr. 11 — Vlastnosti CIE chromatickeho diagramu

Gamut

Farebny model je Specificky pre dany HW, a preto neprenositelny.

Gamut - Mnozina farieb zobrazitelnd danym zariadenim

——0ne of visiole ¢

" Moritor gamut




Prispdsobenie gamutu jedného zariadenie druhému
Cielom je rovnaky vzhlad.

Monitor => tlaiaren,

farebny priestor CIELAB

©1886 Adobe Systems, Inc. — BIGGHAPH 86 Course 28, Digital Coler

Farebne modely

Farba v grafike - vlastnost’ nejakého objektu (jeden z atribitov objektu)

Reprezentécia farieb
- v dvoch bytoch (3x5 bitoch) - high color
- Vv troch bytoch - true color

Na urcenie farieb existuje viacero farebnych atlasov. Najznamejsi je Munsellov atlas,
ktory obsahuje farby zoradené podla tonu farby, Cistoty farby a jasu. Pri rozklade bieleho
svetla na farebné zlozky (napr. pomocou hranola), rozozndvame ¢isté farby od modrej az po
cervenu.

RozliSujeme 6 zékladnych oblasti farieb :

fialova (magneta - M)
modru (blue - B)
modrozelenu (cyan - C)
zelenu (green - G)

zIta (yellow - Y)
cervenu (red - R)

Pomocou tychto zakladnych farieb mozeme vytvorit’ viacsinu ostatnych farieb. Ak
pouzijeme 3 zakladné farby : cervenu , zelenu a modru , tak hovorime o aditivnom RGB
modely. Pri pouziti modrozelenej, fialovej a zltej o substraktivnom CMY modely.




Farebné modely RGB(A) a CMY

Farebné modely RGB a CMY
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Obr, 1.1; Geometnckd reprazentace modelu RGE (Viava) @ CMY fvpravo)
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RGB
aditivne skladanie farieb: ¢im viac farieb zloZime, tym vysledok svetlejsi.

RGBA- a kanal, informdcia o priehl'adnosti, akym pomerom sa farba miesa s pozadim.
Pouziva sa napriklad v OpenGl

CMY

MieSanie farieb maliarom ...

Subtraktivne skladanie

RGB je vhodné pre displeje, pre ¢loveka je vhodnejsi tento ... CMY.
- pridavanim pigmentu tvori tmavsiu farbu.
- Subtraktivne skladanie farieb

CMYK
pri tlaci sa tri segmenty (cmy) nesmu uplne prekryvat, a tak st tesne vedl’a seba
= a preto nevznikne Cisto Cierna, ale Spinavo hneda
= Cierna sa tlaci samostatne
= CMYK (K, blacK)
= Diapozitivy, fotografie, tla¢
Velkost ¢iernej zlozky pre dany bod ziskame ako minimalnu hodnotu zloziek ¢, m, y, ktoré
potom znizime o k.



CMYK separacia:
red = magenta + yellow
green = yellow + cyan
blue = cyan + magenta

Cierna kvoli kontrastu.

Silne HW zavislé

Vel'mi komplikovany model.

Tieto modely su trochu tazsie naro¢né na predstavivost => vznik ¢loveku intuitivnejSich

modelov

Farebné modely HSV a HLS
aditivne skladanie farieb (podobne ako RGB)

hodnota VvV & sviflost L
G {120%) X

barevny ton H .. barevny ton H
> L
sytost S sytost S

Qbr. 1.2: Geometichd reprezentace modely HSV (wevo) 8 HLS fvpravg)

H - hue - farebny ton
S - saturation - sytost’
V- value - jasova hodnota

L - lightness - svetlost’

Vlastnosti:

Farebny ton - atribtit, pomocou ktorého l'ahSie rozliSujeme napr. ¢ervenua farbu od modre;.
Sytost’ - “Cistota” farby. Monochromatické svetlo obsahuje vel'mi ¢isté spektralne zlozky,
preto sa aj hovori, Ze je syte.

Jasova hodnota — miera rozoznavania svetlej farby od tmavej

HSV
e Hue, Saturation, Value
e Polarna forma RGB modelu
e Rovnaka HW zavislost’



HLS:
e Hue, Lightness, Saturation
e Ind polarna forma RGB modelu
e Rovnaka HW zavislost’

Prevod RGB — HSV

e Priemetna kolma na os WB => Sest'uholnik
e Pravidla:
0 Verlkost najvacsej zo suradnic r,g,b je zhodna s hodnotou v
O Na hranach rezu ma aspon jedna hodnota z r,g,b hodnotu 0 -> pre HSV plati
s=1
O Prizmene s sa menia len dve mensSie zlozky z r,g,b
0 Pomer rozdielov mensich zloziek a max je pri zmene s konStantny

Algoritmus:

RGB 2 HLS(RGBcolor rgb, HLSColor& hls)
{

double mx, mn;

RGBColor tmp;

mx = MAX(rgb.r, rgb.g, rgb.b);
mm = MIN(rgb.r, rgb.g, rgb.b);

hls.] = (mx + mm) / 2.0
if(mx == mn)
hls.s = 0.0; // color is gray
else{
if( hls.1<=0.5)
hls.s = (mx - mn) / (mx + mn);
else
hls.s = (mx - mn) / (2 - mx + mn);

tmp.r = (mx — rgb.r) / (mx - mn);
tmp.g = (mx —rgb.g) / (mx - mn);
tmp.b = (mx — rgb.b) / (mx - mn);
if (rgb.r ==mx)

hls.h = tmp.b —tmp.g;
else if (rgb.g == mx)

hls.h =2 + tmp.r —tmp.b;
else if (rgb.b == mx)

hls.h =4 + tmp.g —tmp.r;
hls.h *= 60;
if(hls.h < 0.0)

hls.h += 360;




RGB_2 HSV(RGBcolor rgb, HSVColor& hsv)

{

double mx, mn;
RGBColor tmp;

mx = MAX(rgb.r, rgb.g, rgb.b);
mm = MIN(rgb.r, rgb.g, rgb.b);

hsv.v = mx
if( mx !=0)

hsv.s = (mx - mn)/mx;
else

hsv.s = 0.0;
if(hsv.s == 0.0)

hsv.h =0.0; // no huge
else{

tmp.r = (rgb.r) / (mx - mn);
tmp.g = (rgb.g) / (mx - mn);
tmp.b = (rgb.b) / (mx - mn);
if (rgb.r ==mx)

hsv.h = tmp.g —tmp.b;
else if (rgb.g == mx)

hsv.h =2 + tmp.b —tmp.r;
else if (rgb.b == mx)

hsv.h =4 + tmp.r —tmp.g;
hsv.h *=60;
if(hsv.h <0.0)

hsv.h +=360;
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