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ВИМІРЮВАННЯ СПРИЙМАЄМОЇ ВІДСТАНІ МІЖ КОЛЬОРАМИ ІНТЕРФЕЙСУ 

 

 

Анотація. Запропоновано програмне забезпечення для вимірювання кольорів довільної 

області на екрані, що дозволяє визначати координати кольору в просторі CIELAB, в якому 

колір представлений світлосилою та двома хроматичними складовими, а також різницю 

між двома кольорами за допомогою формули CIEDE2000. Отримані результати 

дозволяють визначати сприймаєму різницю між кольорами та можливість розрізнити їх 

візуально. 

 

При створенні контенту, такого як дизайн веб-сторінок, анімація, інтерфейс програми 

важливим є вибір кольорів відповідно до вимог ергономіки [1-2]. Для цього необхідно точно 

визначати властивості кольорів, що застосовані. При поєднанні інтерфейсу з готовими 

зображеннями або іншими програмами актуальним є вирішення задачі вибору комфортного 
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для людини поєднання кольорів. Для вимірювання кольору певної області екрана 

застосовується відповідне програмне забезпечення, приклад якого продемонстровано в [3]. 

Основними функціями є власне вимірювання кольору і перегляд його координат, 

зміна розміру апертури, перегляд збільшеної області в межах апертури. Недоліком даних 

програм є неможливість виміряти одночасно два кольори та різницю між ними за допомогою 

стандартизованої метрики. Відповідно, було обрано відстань CIEDE2000 у якості метрики 

відстані між двома виміряними кольорами [4], яка визначена в стандарті з колориметрії 

створеним Міжнародною комісією з освітлення (CIE). Вона дозволяє виміряти відстань 

кольоророзрізнення, що корелює з відносною сприйманою різницею між кольорами, 

визначеною емпірично. В ході дослідів, проведених МакАдамом, знайдено 25 еліпсів [5], в 

межах яких людина не розрізняє кольори. Найбільш проблематичною зоною кольорової 

діаграми в задачі побудови еліпсів для довільного кольору є синя. Відповідно, для більш 

точної відповідності експериментальним даним еліпси в цій області необхідно обернути 

проти годинникової стрілки. Для коригування візуальної неоднорідності кольорового 

простору CIELAB призначені відповідні вагові функції. Коригуючі коефіцієнти дозволяють 

налаштувати умови середовища. Для визначення відстані CIEDE2000 [4] використовується 

формула (1): 

 

𝛥𝐸00
* = √(

𝛥𝐿′

𝑘𝐿𝑆𝐿
)

2

+ (
𝛥𝐶′

𝑘𝐶𝑆𝐶
)

2

+ (
𝛥𝐻′

𝑘𝐻𝑆𝐻
)

2

+ 𝑅𝑇 ⋅ (
𝛥𝐶′

𝑘𝐶𝑆𝐶
) ⋅ (

𝛥𝐻′

𝑘𝐻𝑆𝐻
) 

(1) 

 

де 

  𝛥𝐿′ - різниця світлоти; 

      𝛥𝐶′ - різниця цвітності; 

  𝛥𝐻′ - різниця кольорового тону; 

  𝑘𝐿 , 𝑘𝐶 , 𝑘𝐻 - коригуючі коефіцієнти світлоти, цвітності та тону відповідно; 

   𝑆𝐿 , 𝑆𝐶 , 𝑆𝐻 - вагові функції світлоти, цвітності та кольорового тону відповідно; 

  𝑅𝑇 - функція повороту; 

  𝛥𝐸00
*  - відстань між кольорами. 

Розглянемо більш детально еліпси, що визначені експериментальним шляхом та за 

допомогою розглянутої формули. На рис. 1 еліпси МакАдама позначено білим кольором, а 

еліпси, визначені за формулою CIEDE2000 (1) для тих самих кольорів позначені чорним.  
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Рисунок 1 — Еліпси кольорозрізнення 

 

Бачимо, що еліпси, що побудовані за формулою є наближеними до 

експериментальних даних.  

Для визначення координат кольору в просторі CIELAB необхідно спочатку знайти 

координати в просторі CIEXYZ [5], помноживши вектор координат в просторі RGB на 

відповідну матрицю (2): 

 

 

[
𝑋
𝑌
𝑍

] = [
0.4124564 0.3575761 0.1804375
0.2126729 0.7151522 0.0721750
0.0193339 0.1191920 0.9503041

] × [
𝑅
𝐺
𝐵

] (2) 

 

Далі визначаємо власне координати в просторі CIELAB за наступною формулою (3): 

 

  

𝐿* = 116𝑓(𝑌 𝑌𝑛⁄ ) − 16

𝑎* = 500𝑓((𝑋 𝑋𝑛⁄ ) − 𝑓(𝑌 𝑌𝑛⁄ ))

𝑏* = 200𝑓((𝑌 𝑌𝑛⁄ ) − 𝑓(𝑍 𝑍𝑛⁄ ))

 
(3) 

 

, де  𝐿*, 𝑎*, 𝑏* - координати кольору в просторі CIELAB,  𝑋𝑛, 𝑌𝑛, 𝑍𝑛 - координати білої 

точки в просторі CIEXYZ.  

Функція f описана наступним рівнянням (4): 
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  𝑓(𝑥) = {
𝑥1 3⁄ if 𝑥 > (

6

29
)

3

841

108
𝑥 +

4

29
otherwise

 
(4) 

 

Отримані координати кольору можуть бути застосовані для визначення відстані між 

двома кольорами. Формула (1) розроблена таким чином, що значення відстані 1 відповідає 

мінімальній помітній різниці між кольорами. 

Для визначення координат кольорів та відстані між ними було створено програмний 

засіб, інтерфейс якого зображено на рис. 2.  

 

Рисунок 2 — Інтерфейс програми 

 

Для розробки було використано мову програмування Python, бібліотеки tkinter та 

matplotlib. Було передбачено можливість зміну розміру апертури, в межах якої визначається 

усереднений колір області на екрані, візуалізацію координат кольору в просторі CIELAB. 

Координати кольору також надані в просторі RGB в десятковій та шістнадцятковій системах 

числення, які є найпоширенішими представленнями кольору при його визначенні для 

інтерфейсу веб-сторінок, пікселів зображення тощо. У якості прикладу визначили різницю 

між двома кольорами, результати наведено в табл. 1. 

 

Таблиця 1 — Порівняння кольорів 

№ кольору R G B L* a* b* CIEDE2000 

Колір 1 0 210 154 75.09 -56.5 15.77 

0.93 

Колір 2 0 210 158 75.18 -55.56 13.76 

 

Було визначено, що створене програмне забезпечення дозволяє визначати, чи є 

різниця між кольорами двох областей на екрані помітною для людини. В розглянутому 

прикладі відстань між кольорами є меншою, ніж поріг кольорозрізнення, тому вони 

сприймаються однаково. 
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УНІВЕРСАЛЬНІ ПІДХОДИ ДО ІНЖЕНЕРІЇ ПРОГРАМНОГО 

ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ В УМОВАХ ЦИФРОВОЇ ТРАНСФОРМАЦІЇ 

Анотація.У тезах розглядаються сучасні універсальні підходи до інженерії 

програмного забезпечення, з акцентом на архітектурні рішення, автоматизацію розробки, 

інструменти CI/CD, інтеграцію безпеки (DevSecOps), а також практичне застосування в 

реальних проєктах: вебсайтах, телеграм-ботах, іграх та мобільних застосунках. 

Розкривається важливість побудови масштабованих, адаптивних та безпечних систем у 

рамках цифрової трансформації. Подано актуальні приклади, цитати та джерела. 

У сучасних умовах цифрова трансформація охоплює практично всі сфери діяльності 

— від державного управління та бізнесу до освіти, медицини та розваг. Це створює високий 

попит на ефективне, масштабоване та безпечне програмне забезпечення. Сьогодні інженерія 

ПЗ — це не просто процес написання коду, а комплексна дисципліна, що охоплює 

архітектурне планування, управління життєвим циклом програм, автоматизоване тестування, 

забезпечення якості, інтеграцію безпеки та взаємодію з користувачем. Як зазначено у [1], 

«інженерія ПЗ у XXI столітті вимагає синергії архітектурної дисципліни, гнучкості розробки 

та інтеграції кібербезпеки на всіх етапах життєвого циклу». 

Вибір архітектури програмного забезпечення має фундаментальне значення. Залежно 

від складності проєкту, можуть застосовуватись монолітні підходи (актуальні для простих 

ботів чи MVP-рішень), компонентно-орієнтовані архітектури (для мобільних застосунків), 

або мікросервісні рішення, які найчастіше використовуються у великих вебплатформах із 

розподіленою логікою. Успішні проєкти — такі як інформаційні сайти, застосунки з API, 

телеграм-боти чи ігрові сервери — реалізують чітке розділення відповідальності між 

компонентами, що полегшує підтримку та масштабування. 


