20 Jahre Farbensehen, Farbmetrik und Farberscheinung auf http://farbe.li.tu-berlin.de
(Prof. Dr. Klaus Richter, Technische Universitét Berlin, DfwG-Tagung, Kéln 2021)

Farbmetrische Modelle des Farbensehens beschreiben Verbindungen zwischen Farbphysiologie,
Farbpsychophysik und Farberscheinung. Die Farberscheinung basiert auf zwei Grundbausteinen.
1. Farbartfunktionen: Die Farbarten a' und b’ sind nichtlineare (Kubikwurzel-)Transformationen der
Normfarbwertanteile (Farbarten) x und y.

2. Helligkeitsfunktionen: Die Helligkeit L* von CIELAB und CIELUV ist eine nichtlineare Funktion
von (Y/Yn)" mit Y, als Normfarbwert von Weil} und dem Exponenten n=1/2,4.

Physiologie und Psychophysik erfordern jedoch einen Bezug auf das graue Umfeld Y,=18. Fur
matte Korperfarben ist das Weild W etwa 5 mal heller (Yw=5Y,=90) und das Schwarz N etwa 5 mal
dunkler (Yn=Yu/5=3,6). Unsere tagliche Umgebung erfordert daher eine logarithmische und
antagonistische Helligkeitsstufung und -metrik in Bezug auf Grau Y\, die begrundet wird.

In der Informationstechnik wird die Metrik der Farbart- und Helligkeitsstufung mit dem
Szenenkontrast Weil}:Schwarz geandert. Zum Beispiel von n=1 (linear) fur den kleinen Kontrast
Yw: Yn=2:1 uber n=1/2,4 (CIELAB- und sRGB-Farbenraum von IEC 61966-2-1) fur den
Normkontrast Yw: Yn=25:1 bis etwa n=1/3,6 fur den hohen Kontrast Yw:Yn grofer 288:1.

Auch die antagonistischen Farberscheinungsmerkmale, zum Beispiel die Schwarzheit N* und
Brilliantheit I*, sowie die WeiRheit W* und die Farbtiefe T*, e andern sich mit dem Exponenten n.

Fur diesen Vortrag in deutsch, siehe htip://farbe.li.tu-berlin.de/DiwGG _21.PDF
FUr diesen Vortrag in englisch, siehe htip://farbe.li.tu-berlin.de/DfwGE_21.PDF




Linien-Element von Stiles
(1946) mit , Farbwerten” Lp, Vip, ST

Drei separate Farb-Signalfunktionen
F(Lp)=iln(1+9Lp)
F(Mp)=jln(1+9 Mp)
F(ST)=kIn(1+9ST)

Taylor-Ableitungen:

dF dF dF
AF(Lp,Mp,ST)=—ALp+— A —A
(Lp,MDyST) AL P+d £ D+dST ST

9i 9j Ok
— ALv+—2al_ A A
149Lp P+1+9 D D+1+9ST ST

CGAS51-1N

Bild 1: Linienelemente von Stiles (1946) fur drei Rezeptoren L, Mund S.
Zum Herunterladen dieses Bildes: hitp://farbe.li.tu-berlin.de/ CGA5/CGA51-1N.PDF
Zum Herunterladen ahnlicher Bilder: http:/farbe.li.tu-berlin.de/CGA5/CGA5LONP.PDF




Linienelementbeispiel fiir graue Farben (0,2<x<5)

F(x) ist das Linienelement der Funktion f(x).
Die folgende Beziehung ist giiltig fiir x=Y/Y,,=Y/18:

A ~ fi) [1]

F(x) = % dx [2]

Beispiel fiir den normierten Normfarbwert x=Y/Y/;:

dlaln(1+bx)] _ ab

dx ~ 1+bx 3]
_ ab
aln(1+bx) = j 1+bxdx (4]
CGAO00O-1IN

Bild 2: Zusammenhang der mathematischen logarithmischen Linienelemente
Zum Herunterladen dieses Bildes: http://farbe.li.tu-berlin.de/CGA0/CGA00-1N.PDF
Zum Herunterladen &hnlicher Bilder: http:/farbe.li.tu-berlin.de/CGA0/CGAOLONP.PDF




NW-Unbunt- sowie RG- und YB-Bunt-Schwellen als Funktion von Y

Experimente und Daten: BAM-Forschungsbericht Nr. 115 (1985), S. 72, siehe
https:/nbn-resolving.org/urn:nbn:de:kobv:b43-3350
2

Hellbezugswert-Schwelle A Y

| RG-Buntfarbart-Schwelle Aa-Y
YB-Buntfarbart-Schwelle Ab-Y
0OlAa=xi/yi—=x2/y>
Ab:Zl/yl—Zz/yz

Ab-Y YB-Richtung
Aa-Y RG-Richtung
AY NW-Richtung

_____ Yw=90
AY=5s+cY=0017+0,0058 Y
Y, Hellbezugswert graues Umfeld

-1 0 1 2 3 logY

CGAO1-3N

Bild 3: Experimentelle psychophysikalische Grauunterscheidung.
Zum Herunterladen dieses Bildes: http://farbe.li.tu-berlin.de/CGAQ/CGA01-3N.PDF
Zum Herunterladen ahnlicher Bilder: http://farbe.li.tu-berlin.de/CGAQO/CGAOLONP.PDF




Linienelement-Gleichungen nach CIE 230:2019

Farbunterscheidungsfunktion f(x) =AY =Ax Y, [O]
AY—(A1+A2Y)/A0 Ap=1,5, A1=0,0170, A»=0,0058

Ju(x) = =1;’be b=A Y, /A x=Y/Y, [1]

f’ @ .
Ful) f o) b -

Beispiel fiir L*(x) & AY mit x=Y/Yy, x,=1, b=6,141:

L*(x) _In(1+bx)

LA™ = 7205 = Tn(i+h) 5]
_AY _14bx
fu(x) = AY, = 1+b (4]

CGAOO-5N

Bild 4: Logarithmische Linienelemente des Normfarbwertes Y
Zum Herunterladen dieses Bildes: http://farbe.li.tu-berlin.de/CGA0/CGA00-5N.PDF
Zum Herunterladen &hnlicher Bilder: http:/farbe.li.tu-berlin.de/CGA0/CGAOLONP.PDF




Farbdifferenz AE*,, an Schwelle
1,5 1 colour pair
L* a* b*
Z°*5 0 O
10 1 Wo 90 0 O
Ne 10 0 O
Re 50 40 O
0.5 G® 50-40 O
~ b Yo 50 0 40
o . Farbmusterlﬁcke n mm
T 00 0.5 10 15 20
CGA10-5N

BGS00-3N

Bild 5: Unterscheidung von aneinandergrenzenden und separaten Graus.
Zum Herunterladen des linken Bildes: http://farbe.li.tu-berlin.de/BGS0/BGS00-3N.PDF
Zum Herunterladen ahnlicher linker Bilder: http://farbe.li.tu-berlin.de/BGS0/BGSOLONP.PDF

Zum Herunterladen des rechten Bildes: http://farbe.li.tu-berlin.de/CGA1/CGA10-5N.PDF
Zum Herunterladen ahnlicher rechter Bilder: http://farbe.li.tu-berlin.de/CGA1/CGA1LONP.PDF




Adaptation zu konstanter

log (AL )=log (|Lyy—Ly|) Umfeld-Leuchtdichte L,
Ly=45L,

w = weiller Rahmen
u = Umfeld

log (AL.5)=0,5logL,
Beispiel: L,=50 cd/m2 L,=50cd/m2 L,=50cd/m?2

L=L/L,

Muster:

separat

X, Biiro-Leuchtdichtebereich
#

| 2 3 x=logL_

CGA30-3N

Bild 6: Zwei Helligkeitsfunktionen fir aneinandergrenzende und separate Muster

Zum Herunterladen dieses Bildes: http://farbe.li.tu-berlin.de/CGA3/CGA30-3N.PDF
Zum Herunterladen ahnlicher Bilder: http://farbe.li.tu-berlin.de/ CGA3/CGA3LONP.PDF




F,;,(x.)=unbunte Rezeptorerregung F,;,(x.)=unbunte Rezeptorerregung & modifiziert

xr/a_exr/a x a—ex' a

a=1,00, b=1,00 e=2,718282 T eN/a o Ni/a a=1,00, b=1,00 e=2,718282

1,

a=1,00 )=1 000

L =28cd/m’ L =28cd/m’

-ttt
x.=log[ L/L,] x.=log[ L/L,]
DGAI11-5N DGAO1-5N
Bild 7: Linienelemente von Stiles (1946) fur drei Receptoren L, M und S.
Zum Herunterladen des linken Bildes: http://farbe.li.tu-berlin.de/DGA1/DGA11-5N.PDF

Zum Herunterladen ahnlicher linker Bilder: http://farbe.li.tu-berlin.de/DGA1/DGA1LONP.PDF

Zum Herunterladen des rechten Bildes: http://farbe.li.tu-berlin.de/DGA0/DGAO01-5N.PDF
Zum Herunterladen ahnlicher rechter Bilder: http://farbe.li.tu-berlin.de/DGAO0/DGAOLONP.PDF




S()) relative spektrale Strahlung
Dxx-Serie: Lichtart E00
25

2,0
15

500 600
Wellenléinge 1. /nm

Parameter:

A,=570, 1,=494,
Lichtart E00
Y,,=100, Y, =0
| _A525¢,E
S0cE 1K 1931
. , . 5

0,0

0,0 0,2 04 0,6 08 10 *

BGAO00-5 A

R()) Reflexionsfaktor; Optimalfarbe:

Gerite-Gelb Yd Ad=570nm
)

038
0,6
04
0,2
0,0

500 600
Wellenlinge ). /nm

BGAO00-8N

Bild 8: Wellenlangengrenzen der Ostwald-Optimalfarben fur Lichtart E.
Zum Herunterladen des linken Bildes: htip://farbe.li.tu-berlin.de/BGAO0/BGAOCO-1N.PDF

Zum Herunterladen des rechten Bildes: http://farbe.li.tu-berlin.de/BGA0/BGAO00-8N.PDF

Zum Herunterladen ahnlicher Bilder: http://farbe.li.tu-berlin.de/BGAO/BGAOLONP.PDF




575 50 525 10 Optimalfat:ben (0), Y\y=90, Y.N=3’6
08 T/ o__ 535 8 von maximalem (m) C,p fiir D65
510 0 in der Normfarbtafel (x, y)

50 Name & Spektralbereich

. R, 561_770 Yy, 520_770
Gy 475_573 Cyy, 380_561
By, 380_520 My, 573475

Q G,520_570 M, 570_520
Q_590

CIEI9 ~ _  «x

50 525 10 Optimalfarben (0), Y=90, Y,=3,6

0.8 0535 8 von maximalem (m) C, ; fiir A00
510 o, _in der Normfarbtafel (x, y)
y 0350 Name & Spektralbereich
505 N, 560 R, 561_770 Y\, 520_770
0,6 : Gy, 475_573 Cy,, 380_561
500h B, 380_520 My, 573_475
G, 520_570 M, 570_520
49k 590
04
4 N 26040 Parame-
457)0}}9 ter: N
c
0,2 F00cE
SE N

CIE1931 N «x

00 = 0.1140' ’ ’ . ™ 0,0 = 0.01 400 ' i ' ™
0,0 0,2 04 0,6 08 1,0 0,0 0,2 04 0,6 0,8 1,0
BGAOI1-3N BGAO1-4N

Bild 9: Ostwald-Optimalfarben fur die Normlichtarten D65 und A in (X, y).
Zum Herunterladen des linken Bildes: http://farbe.li.tu-berlin.de/BGAO/BGA01-3N.PDF

Zum Herunterladen des rechten Bildes: http://farbe.li.tu-berlin.de/BGA0/BGAO01-4N.PDF

Zum Herunterladen ahnlicher Bilder: http://farbe.li.tu-berlin.de/BGAO/BGAOLONP.PDF




XYZw=85.53,90.0,98.0
A1=2,5 (al—al,n) Y
Bl=2’SBC (bl_bl,n) Y
ay = ay [(x—xp)/y]
bl = b20 [z/y]
axp = 1, b20 = —0,4
x. = 0,110, B, = 1,000
n =D65

2 2,172

Parame-
ter: N

CaBa=lA1+B1]
Name & Spektralbereich C
R, 561_770 Y,,520_770 ™
G 475_573 C,, 380_561
B, 380_520 M., 573_475
G, 520_570 M,570_520 By
10 Optimalfarben (0), Yy=90, Y7=3,6
8 von maximalem (m) C g fiir D65

in Buntwertdiagram (A, B;)

min

[-100 max: 490 _770
min: 380 490

XYZy=85.53,90.0 ,98.0
A2 = 2,5 ((lz - az’n) Y

Bz = 2,5 BC (b2 - b2,n) Y
ap = ay [(x—xp)/y]

by = by [2/y]

axy = 1, b20 = —0,4

By

100

Parame-
ter: Y

x, = 0,110, B, = 0,800 Ay
n=D65 i H>
Capp=lAy +B;] 100

Name & Spektralbereich 48 0O
R, 561_770 Y, 520_770

G 475_573 Cy, 380_561

B, 380_520 M, 573_475 23 13

G, 520_570 M,570_520

10 Optimalfarben (0), Yy=90, Y\=3,6

8 von maximalem (m) C ,, fiir D65 ~100 max: 490_770

in Buntwertdiagram (A,, B,) min: 380_490

BGAO1-5N

BGAO1-6N

Bild 10: Ostwald-Optimalfarben fur die Normlichtart D65 in (A1,B1) & (A2,B2)
Zum Herunterladen des linken Bildes: http://farbe.li.tu-berlin.de/BGA0/BGA01-5N.PDF

Zum Herunterladen des rechten Bildes: http://farbe.li.tu-berlin.de/BGA0/BGA01-6N.PDF

Zum Herunterladen ahnlicher Bilder: http://farbe.li.tu-berlin.de/BGA0/BGAOLONP.PDF




XYZy=98.86 ,89.99 , 32.02
A1=2,5 (al—al,n)Y
Bl=2’SBc (bl _bl,n) Y
ay = ay [(x=xp)/y]
by = by [2/y]
axp = 1, b20 = —0,4
x.=0,110, B, = 1,000
n=A00

2,172

Parame-
ter: N

Cap,1=lA (4B
Name & Spektralbereich

Ry 561_770 Yy, 520_770
Gn475_573 C,, 380_561
B, 380_520 M., 573_475
G, 520_570 M,570_520
10 Optimalfarben (0), Yy=90, Y=3,6 _

8 von maximalem (m) C g fiir A00
in Buntwertdiagram (A, B;)

=100 max: 500_770
min: 380_500

XYZ=98.86 ,89.99 ,32.02
A2=2,5 (dz—aZ,n) Y
By=25B.(by-byp) Y
az = ay [(x=x)/y]

by = by [2/y]

axy = 1, b20 = —0,4

x.= 0,110, B, = 2,500
n=A00

47

\ B> Parame-
~100 ter: Y
71

Cap=l A22 N 322]1/2

Name & Spektralbereichys
R,,561_770 Y.,520_770
Gy 475_573 Cp, 380_561
B, 380_520 M,,573_475
G,520_570 M,570_520
10 Optimalfarben (o), Y=90, Y\=3,6
8 von maximalem (m) C, fiir A00

in Buntwertdiagram (A,, B,)

[—100 max: 500_770
min: 380_500

BGAO1-7N
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Bild 11: Ostwald-Optimalfarben fur die Normlichtart A in (A1,B1) & (A2,B2)
Zum Herunterladen des linken Bildes: http://farbe.li.tu-berlin.de/BGA0/BGAO01-7N.PDF
Zum Herunterladen des rechten Bildes: http://farbe.li.tu-berlin.de/BGAO0/BGAO01-8N.PDF
Zum Herunterladen ahnlicher Bilder: http://farbe.li.tu-berlin.de/BGAO/BGAOLONP.PDF




Ry(M)=log[R(1)/0,20]=log[R1(1)] Reflexion
Geriate-Rot Rg Ad=596nm
Dreieckshelligkeit #%:100,0

400 500
Wellenlénge )\ /nm

BGS51-1A

Bild 12: logarithmische Reflexion fur Kontrast 8:1 und Farbvektoren
Zum Herunterladen des linken Bildes: http://farbe.li.tu-berlin.de/BGS5/BGS51-1A.PDF

Zum Herunterladen ahnlicher linker Bilder: http://farbe.li.tu-berlin.de/BGS5/BGS5LO0NP.PDF

BGS81-2A

Zum Herunterladen des rechten Bildes: http://farbe.li.tu-berlin.de/BGS8/BGS80-2A.PDF
Zum Herunterladen ahnlicher rechter Bilder: http://farbe.li.tu-berlin.de/BGS8/BGSS8LONP.PDF




BGS21-6A BES31-4A

Bild 13: Antagonistische Farberscheinungen Schwarzheit und Brilliantheit

sowie Weillheit und Farbtiefe.
Zum Herunterladen des linken Bildes: http://farbe.li.tu-berlin.de/BES2/BES21-6A.PDF
Zum Herunterladen ahnlicher linker Bilder: http://farbe.li.tu-berlin.de/BGS2/BGS2LONP.PDF

Zum Herunterladen des rechten Bildes: http://farbe.li.tu-berlin.de/BGS3/BGS31-4A.PDF
Zum Herunterladen ahnlicher rechter Bilder: http://farbe.li.tu-berlin.de/BGS3/BGS3LONP.PDF




R1()) Reflexionsfaktor; Optimalfarbe:
Gerite-Griin G4 Ad=535nm
50

400 500
Wellenléinge A /nm

600

R1(2) Reflexionsfaktor; Optimalfarbe:
Gerite-Cyanblau C4 21d=489nm

400 500
Wellenléinge A /nm

BGE20-3N

R1()) Reflexionsfaktor; Optimalfarbe:

Gerite-Gelb Ydg Ad=570nm
5,0

R1()) Reflexionsfaktor; Optimalfarbe:
Gerite-Rot Rg Ad=596nm
50

400 500
Wellenléinge ) /nm

600 700

1,0
R1()) Reflexionsfaktor; Optimalfarbe:

Gerite-Weill Wq

5,0
500 600
Wellenléinge \./nm

400 500
Wellenlénge A /nm

600

1,0
: R1()) Reflexionsfaktor; Optimalfarbe:

Gerite-Magentarot Md A\c=535cnm
5,0

0,2
400

R1(2) Reflexionsfaktor; Optimalfarbe:

Gerite-Blau B4 1d=463nm
5,0

400 500
Wellenlénge A /nm

600

400 500
Wellenliinge A /nm

600

Bild 14: Normierte logarithmische Reflexion fur Optimalfarben
Zum Herunterladen dieses Bildes: http:/farbe.li.tu-berlin.de/BGE2/BGE20-3N.PDF
Zum Herunterladen ahnlicher Bilder: http:/farbe.li.tu-berlin.de/BGE2/BGE2LONP.PDF




y Name Bereich X, Y, Z, «x, Yy kd kc
R, 567775597 3803 026 06092 0388 596 48
0 ,8 Y, 493_77577.15 9426 695 04325 0.5284 570 463
570 G, 493.567 1764 5643 69 02178 0.6968 535 535c
C, 380_567 35.53 62.16 108.840.172 03009 489 596
B, 380_493 18.08 593 102.150.1433 0.047 463 570
505¢% M, 567_493 7759 4376 1022 0.347 0.1957 535¢535
0.6 W, 380_775 9504 1000 108.890.3127 0329  100%
’ N, 380775009 0.1 0.1 03126 03289 0%
500 Z, 380775171 180 196 031270329 18%
G2, 475_575 2369 65.19 1998 02176 0.5987 528 528¢
59QM2,575.475 7134 348 889 03657 0.1784 528¢528
49p,
04 T ! 600 Parameter:
...... 610
.. R 620 Y & Name
490 §°“=dO 7 7 T oA ( 64700 y Lichtart D65
295¢.F YW—100, YN—O
0 ,2 48584 O—O0O Ostw
O O sRGB
525¢ oO—-0
b 530c.E ECIE 1931 e
0,0 +4 e : : : —
0,0 0,2 04 0,6 0,8 1,0 X
BGUOO-1A

Bild 15: Farborte von Ostwald-, sSRGB- und WCGa-Farben in (x, y).
Zum Herunterladen dieses Bildes: http://farbe.li.tu-berlin.de/BGUO/BGUO0-8N.PDF
Zum Herunterladen ahnlicher Bilder: http://farbe.li.tu-berlin.de/BGU0/BGUOLONP.PDF




XYZ,=95.04 ,100.0 ,108.89
A,=23 (az—az,n) Y
B,=25B_(b,- b2,n) Y
a2=a20[(x—xc)/y]
by,=b,y[z/y]

ay,=1, b,y=-04
x,=0,110, B, =0,800

B2 Parameter:

Y & Name
Lichtart D65
YW=100, YN=0

—TA 22 2712
C,p=1A4,+B, ]
6 Ostwald-Farben (0) . Py .
von maximalem (m) C, ., im , N ' :
AB -10 D65 00
Buntwertdiagram (A,, B,)
Lichtart D65, Y, =100, Y,_=0 6
W N 44M

Name Bereich Xd Yd Zd X, Y, kd kc L
R, 567_77559.7 3803 026 060920388 596 489
Y, 493775 77.15 9426 695 04325 05284 570 463
G, 493.567 17.64 5643 69 02178 0.6968 535 535c
C, 380_567 35.53 62.16 108.840.172 0.3009 489 596 6B,
B. 380 493 1808 593 102.150.1433 0047 463 570 O——O Ost

q stw
M. 567 493 7759 4376 1022 0347 0.1957 535¢535 -100

d O O sRGB
W, 380_775 9504 1000 1088903127 0329  100%
N, 380_775009 0. 0. 03126 03289 0% O——0O WCGa
Z, 380_77517.1 180 196 031270329 18%
BGUO0O-1A

Bild 16: Ostwald-, sRGB- und WCGa-Farben in Buntdiagramm (Az, Bo).

Zum Herunterladen dieses Bildes: http://farbe.li.tu-berlin.de/BGUO/BGUO01-8N.PDF

Zum Herunterladen ahnlicher Bilder: http://farbe.li.tu-berlin.de/BGUO/BGUOLONP.PDF




SRGB-Daten rgb*, XYZxy und LabC*hg,;, im CIELAB-Farbraum

Normfarbwerte von Schwarz und Weil}: YN,=40,3, Yw,=88.,6, Yyw,=88.,6.
rgh’y Ly ay b Cia Mapga A b*
R410076 26 10 28 21
Yy11093 -1034 36 107
G401089 -3527 45 142
Cyg01190 —21-7 23 197
By 00172 15 -3538 293
Myg101 78 37 -2545 326
Nqg000690 0 O 0
Wg111950 0 0 0

1 1
-150  -100

1/3 1/3
a* =500 [(X/ Xpgs) ~ = (¥ /Ypgs) 101l
b* =200 [(Y/Ypes)  — (Z/Zpes) 1 [2a]

C# = [ @ + 5105 [3a]
h,, = atan [ b* / a* ] [4a]

BGE31-2N

Bild 17: WCGa-Farben im CIELAB-Buntheitsdiagram (a*, b¥).
Zum Herunterladen dieses Bildes: http://farbe.li.tu-berlin.de/BGE3/BGE31-2N.PDF
Zum Herunterladen ahnlicher Bilder: http://farbe.li.tu-berlin.de/BGE3/BGE3LONP.PDF




Hohere Farbmetrik (Farbdaten: nichtlineare Beziehung zu CIE 1931)
nichtlineare | Name und Zusammenhang mit Bemerkungen
FarbgrofSien | Normfarbwerten und -anteilen
Helligkeit L*=116(Y/100) 16 (Y>0,8) CIELAB 1976
Naherung; L*=100 (¥/100)"*" (Y >0)
Buntheit nichtlineare Transformation Buntwerte A, B
Rot-Grin  |a*=500[(X/X,)"” —(v/v)"”] CIELAB 1976
=500 (a’ —a ) Y'"
Gelb-Blau  |b*=200[(Y/Y)" -(2/2)"] CIELAB 1976
=500 (b’ - b)Y n=D65
: 2 2172
radial C*p=la* +b* ] (Umfeld)
Farbart nichtlinearer Transfer Farbarten x/y, z/y vergleiche log
) y 1/3 1/3 Zapfenscittigung
Rot—Griin a=(1/X) " (x/y)
=0,2191 (x/y)”3 fiir D65 log[L / (L+)]
Gelb—Blau b’=-04(1/Z, )1/3 (z/y )1/3 log[S / (L+M)]
= - 008376 (z/y)"” firD6s
. b b b 2 b ) 2 1/2
radial Cab:[(a —an) + (b —bn)]

AGSO01-7N

Bild 18: Farbarttafel (Kubikwurzelfarbtafel) (a‘, b‘) zu CIELAB 1976
Zum Herunterladen des Bildes: http:/farbe.li.tu-berlin.de/AGS0/AGS01-7N.PDF
Zum Herunterladen ahnlicher Bilder: http:/farbe.li.tu-berlin.de/AGS0/AGSOLONP.PDF




006 012 0,18 024 0730

0,001

0,007

10 |500
0,12+
OSA L*=0

CIELAB 1976

575 600 10
° ° 700
525

500c¢
473 525¢

aln=0.2193 [x,a/yv:a]'">

10=VY> 10’Y10 3

] 450

MG150-7,B4_14_2

Bild 19: OSA-Farben in der Farbarttafel (a‘, b‘) von CIELAB 1976
Zum Herunterladen des Bildes: http://farbe.li.tu-berlin.de/MG15/MG150-7N.PDF

Zum Herunterladen ahnlicher Bilder: http://farbe.li.tu-berlin.de/MG15/MG15LONP.PDF




Zusammenfassung

Unsere tagliche Umgebung erfordert eine logarithmische und antagonistische Helligkeitsstufung und zusatzlich
eine antisymmetrische Metrik verglichen mit Mittelgrau mit Y,=18. Die Helligkeit L* hat eine Asymptote fur ein
sehr helles Weil} und ein tiefes Schwarz (sie ist gedeckelt). Dies gilt auch fur die Buntheit Gelb-Blau.

In der Informationstechnik wird die Metrik der Farbart- und Helligkeitsstufung mit dem Szenenkontrast
Weil3:Schwarz geandert, siehe ISO 9241-306:2018 mit Prufvorlagen unter
http://standards.iso.org/iso/9241/306/ed-2/index.html

Zum Beispiel gilt n=1/1,2 (nahezu linear) fur den kleinen Kontrast Yw:Yn=2:1 tber n=1/2,4 (CIELAB- und sRGB-
Farbenraum von IEC 61966-2-1) fur den Normkontrast Yw:Yn=25:1 bis etwa n=1/3,6 fur den hohen Kontrast
Yw: Yn grofder 288:1. Auch die Metrik der antagonistischen Farberscheinungsmerkmale Schwarzheit und
Brilliantheit, WeilBheit und Farbtiefe andern sich mit dem Exponenten n.

In 1976 wurde das Farbartdiagramm (a‘, b‘) fur CIELAB 1976 nicht akzeptiert. Jedoch ist die chromatische
angenahert eine lineare Translation in (a’, b’). Dies ist durch haploskopische Eperiments bestatigt, siehe K.
Richter (1980) in CR&A. Eine ahnliche lineare Translation wird auch in (u’, v‘) von CIELUV 1976 fur die
Farbumstimmung benutzt. Jedoch ist die gleichabstandige Stufung der OSA-Farben im Farbartdiagramm (a’, b))
von Bild 19 viel weniger gleichabstandig im Farbartdiagramm (u’, v).

Die Farbart a“ist angenahert eine lineare Funktion von x und y. Die Farbart b* andert sich mit dem
Szenenkontrast. Es gilt n=1/1,2, 1/2,4 (CIELAB) und 1/3,6 fur die Szenenkontraste 2:1, 36:1 (1ISO 9241-306) und
>288:1, zum Beispiel fur Wide Colour Gamut Displays (WCGa). Gleiche Gelb-Blau-Buntheiten, zum Beispiel fur
D65 und A, erfordern gleiche Farbartdifferenzen b’-b’n.. Fur ein konstantes Y entspricht dies einer linearen
Translation.

Zur Information farbmetrischer Daten in vielen Sprachen, siehe htip://farbe.li.tu-berlin.de/index.html
FUr andere Publikationen der Forschungsgruppe, siehe http://farbe.li.tu-berlin.de/XY91FDE.html
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Bild A.1: Summen und Differenzen von L- und M-Rezeptorfarbwerten in log- und lin-Darstellung
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