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log ∆ Y = log | Y2 − Y1|

logY

Y=Hellbezugswert
= YZ (Umfeld grau)
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Beobachtungen von aneinandergrenzenden Graus

Beobachtungen von separaten Graus
1A R=Reflexion

RZ=0,18

R; R+∆R

2A Y=Normfarbwert
YZ=18

Y; Y+∆Y

3A L=Leuchtdichte
LZ=28 cd/m2

L; L+∆L

1B R=Reflexion
RZ=0,18

R; R+∆R

2B Y=Normfarbwert
YZ=18

Y; Y+∆Y

3B L=Leuchtdichte
LZ=28 cd/m2

L; L+∆L
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Beobachtungen von aneinandergrenzenden Graus

Beobachtungen von separaten Graus
1A

Y=3,6

L; L+∆L

2A
Y=18

L; L+∆L

3A
Y=90

L; L+∆L

1B
Y=3,6

L; L+∆L

2B
Y=18

L; L+∆L

3B
Y=90

L; L+∆L
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Empfindungs−Stufungsfunktionen

Adaptation auf Umgebung Weiß W

Adaptation auf Umgebung Grau Z

Beschreibung durch CIELAB 1976

Adaptation auf Umgebung Schwarz N

Helligkeit L* und Normfarbwert Y 

L* W = 100 ( Y / 100)1/2,0

L* Z = 100 ( Y / 100)1/2,4

L* CIELAB  = 116 ( Y / 100)1/3,0 − 16

L* N = 100 ( Y / 100)1/3,0
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Farbmusterlücke in mm
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

0,0

0,5

1,0

1,5

Farbdifferenz ∆E*ab an Schwelle
colour pair

L*  a*  b*
50     0    0Z
90     0    0W
10     0    0N
50   40    0R
50 −40    0G
50     0   40Y
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log [ ∆L ]  Infeldschwellen
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L*  =V (Ls / s)n[ 1−s+s L / Ls)n −1] [1]
n = −0,25 [2]
V = 1/(0,036n Lu

−0,30) [3]
Ls = 0,025Lu

0,705 [4]
s = 1/[1+(n V Ls

n)1/(1-n)] [5]
Lu = 0,1; 1; 10; 100; 1000 cd/m2 [6]
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L / ∆L  Infeldschwellen-Kontrast Richter, K. (1993), CIE proceedings,
Advanced Colorimetry, p. 79−84

−3

  0,001

−2

   0,01

−1

     0,1

  0

      1

  1

    10

  2

    100

  3

   1000

  4

   10000

log L/[cd/m2]

Infeldleuchtdichte L/[cd/m2]

Umfeld-Leuchtdichte
Lu/[cd/m2]

−5

  0

  5

10

15

20

25

30

  0,1

    1

   10

  100

 1000
L*  =V (Ls / s)n[ 1−s+s L / Ls)n −1] [1]
n = −0,25 [2]
V = 1/(0,036n Lu

−0,30) [3]
Ls = 0,025Lu

0,705 [4]
s = 1/[1+(n V Ls

n)1/(1-n)] [5]
Lu = 0,1; 1; 10; 100; 1000 cd/m2 [6]

 

 
CGA10−8N

L / ∆ L = L / | L2 − L1|
CIELAB

L /∆ L = const.
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Helligkeit L* Z für Umfeld Mittelgrau Z (sRGB)

Für separate Körperfarben im Bereich 0,0036<R<0,90

oder den digitalen Bereich 1/255=0,0039<R<1,00 gilt:

L* Z = a (R/Rn)k       a=100; Rn=1,00; k=0,42=1/2,4[1]

= b (R/Ru)k       b=a(Ru/Rn)k=50; Ru=0,18[2]

FürR=Rugilt: L* Zu=50.

Ableitung der Gleichung [2] ergibt mit 1−k = 0,58:

δ(L* Z)/δR = c (R/Ru)1−k c = (b k)/Ru = 21/18 = 1,17[3]

oder für die Schwelle δ(L* Z)=1

δR = d (R/Ru)1−k [4] d = Ru/(b k) = 18/21 = 0,86

Für die Umfeldhelligkeit L* Zu = 50 mit R=Ruist die Schwelle:

δRZu = 0,86. Diese Schwelle ist unabhängig von k.  
CGA11−2N

Helligkeit L* JND für die gerade erkennbare Differenz (JND)

Für aneinandergrenzende Körperfarben im Bereich 0,0036<R<0,90

oder den digitalen Bereich 1/255=0,0039<R<1,00 gilt:

L* JND = a (R/Rn)k       a=572; Rn=1,00; k=0,14=1/7,2[1]

= b (R/Ru)k       b=a(Ru/Rn)k=450; Ru=0,18[2]

For R=Rugilt: L* JNDu=450.

Ableitung der Gleichung [2] ergibt mit 1−k = 0,86:

δ(L* JND)/δR = c (R/Ru)1−k c = (b k)/Ru = 63/18 = 3,5[3]

oder für die Schwelle δ(L* JND)=1

δR = d (R/Ru)1−k [4] d = Ru/(b k) = 18/63 = 0,29

Für die Umfeldhelligkeit L* JNDu=450 mit R=Ruist die Schwelle:

δRJNDu = 0,29. Diese Schwelle ist unabhängig von k.
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Helligkeit L* Z für Umfeld Mittelgrau Z (sRGB)

Für separate Körperfarben im Bereich 3,6<Y<90

oder den digitalen Bereich 100/255=0,39<Y<100 gilt:

L* Z = a (Y/Yn)k       a=100; Yn=100; k=0,42=1/2,4[1]

= b (Y/Yu)k       b=a(Yu/Yn)k=50; Yu=18[2]

For Y=Yu it is valid: L* Zu=50.

Derivation of equation [2] gives with 1−k = 0,58:

δ(L* Z)/δY = c (Y/Yu)1−k c = (b k)/Yu = 21/18 = 1,17[3]

or for the treshold δ(L* Z)=1

δY = d (Y/Yu)1−k [4] d = Yu/(b k) = 18/21 = 0,86

Für die Umfeldhelligkeit L* Zu = 50 mit Y=Yuist die Schwelle:

δYZu = 0,86. This threshold is independent of k.  
CGA11−4N

Helligkeit L* JND für die gerade erkennbare Differenz (JND)

Für aneinandergrenzende Körperfarben im Bereich 3,6<Y<90

oder den digitalen Bereich 100/255=0,39<Y<100 gilt:

L* JND = a (Y/Yn)k       a=572; Yn=100; k=0,14=1/7,2[1]

= b (Y/Yu)k       b=a(Yu/Yn)k=450; Yu=18[2]

For Y=Yugilt: L* JNDu=450.

Ableitung der Gleichung [2] ergibt mit 1−k = 0,86:

δ(L* JND)/δY = c (Y/Yu)1−k c = (b k)/Yu = 63/18 = 3,5[3]

oder für die Schwelle δ(L* JND)=1

δY = d (Y/Yu)1−k [4] d = Yu/(b k) = 18/63 = 0,29

Für die Umfeldhelligkeit L* JNDu=450 mit Y=Yuist die Schwelle:

δYJNDu = 0,29. Diese Schwelle ist unabhängig von k.
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log [(Y/∆Y) / (Yu/∆Yu)] Relativer CIELAB−Norm−
farbwertkontrastlog(Cr) Cr /Cru=(Y/∆Y)/(Yu/∆Yu)

log[(Y/dY)/(Yu/dYu)]=0, mu=0,33

L* u=50, Yu=18, dYu=0,83, Yu/dYu=21

L* CIELAB  = 116 (Y/Yn)1/3 − 16

Relativer CIELAB−Normfarbwertkontrast

log[(Y/∆Y)/(Yu/∆Yu)]  = log(Y/Yu)1/3

L* u=50, Yu=18, dYu=0,83

Anwendungs−

bereich
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log [(Y/∆Y) / (Yu/∆Yu)] Relativer IECsRGB−Norm−
farbwertkontrastlog(Cr) Cr /Cru=(Y/∆Y)/(Yu/∆Yu)

log[(Y/dY)/(Yu/dYu)]=0, mu=0,41

L* u=50, Yu=18, dYu=0,90, Yu/dYu=20

L* IECsRGB = 100 (Y/Yn)1/2,4

Relativer IECsRGB−Normfarbwertkontrast

log[(Y/∆Y)/(Yu/∆Yu)]  = log(Y/Yu)1/2,4

L* u=50, Yu=18, dYu=0,90

Anwendungs−

bereich
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log [(Y/∆Y) / (Yu/∆Yu)] Relativer IECsRGBJND-
Normfarbwertkontrastlog(Cr) Cr /Cru=(Y/∆Y)/(Yu/∆Yu)

log[(Y/dY)/(Yu/dYu)]=0, mu=0,13

L* u=449, Yu=18, dYu=0,28, Yu/dYu=62

L* IECsRGBJND = 572 (Y/Yn)1/7,2

Relativer IECsRGBJND-Normfarbwertkontrast

log[(Y/∆Y)/(Yu/∆Yu)]  = log(Y/Yu)1/7,2

L* u=449, Yu=18, dYu=0,28

Anwendungs-
bereich
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log [(Y/∆Y) / (Yu/∆Yu)] Relativer LABJND-
Normfarbwertkontrastlog(Cr) Cr /Cru=(Y/∆Y)/(Yu/∆Yu)

log[(Y/dY)/(Yu/dYu)]=0, mu=0.13

Yu=18, dYu=0.08, Yu/dYu=222

L* LABJND = (A0/A2) ln ( A1 + A2 ·Y)
A0=1,50 A1=0,0170 A2=0,0058

relativer LABJND-Hellbezugswertkontrast
log[(Y/dY)/(Yu/dYu)] = log [ Y / (A1+ A2 ·Y) ]

 − log [ Yu/ (A1 + A2 ·Yu) ]

Anwendungs-
bereich

V

C

L

M

O

Y

Y

O

M

L

C

V

V C

L M

O Y

Y O

M L

C V

-8
-6

-8
-6

-8
-6

-8
-6

TUB-Prüfvorlage CGA1; Farbschwellen und Farbräume
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