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log ∆ Y = log | Y2 − Y1|

logY

Y=Hellbezugswert
= YZ (Umfeld grau)
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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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log [ ∆L ]  Infeldschwellen
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n = −0,25 [2]
V = 1/(0,036n Lu
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0,705 [4]
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n)1/(1-n)] [5]
Lu = 0,1; 1; 10; 100; 1000 cd/m2 [6]

 
egj00−4n

L / ∆L  Infeldschwellen-Kontrast Richter, K. (1993), CIE proceedings,
Advanced Colorimetry, p. 79−84
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egj00−5n

L* TUBJND,r relative Helligkeit normiert zur
Umgebungshelligkeit L* TUBJND,u

Schwelle

YN=3,6

YW=90

Yu=18

log [L*r ]=0, mu=1,01

L* TUBJND,u=508, Yu=18

L* TUBJND= (t/a) ln ( 1 + a·Y) [1d]
L* TUBJND= (t/a) ln ( 1 + b·Y/Yu)      Yu=18 [2d]
a=0,3411 t=88,23 t/a=258,6 b=6,141 [3d]
L*r =L*/L* u= ln ( 1 + a·Y) − ln ( 1 + a·Yu) [4b]
L*r =L*/L* u= ln [ 1 + b·(Y/Yu)] − ln ( 1 + b) [5b]

Anwendungs-
bereich
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∆Y/∆Yu ∆YTUBJND-Normfarbwertdifferenz
normiert für ∆YTUBJND,u

Schwelle

YN=3,6

YW=90

Yu=18

log[(dY)/(dYu)]=0, mu=0,00

Yu=18, dYu=0,08, dYu/Yu=0,004

L* TUBJND= (t/a) ln ( 1 + b·Y/Yu) [1d]
a=0,3411 t=88,23 t/a=258,6 b=6,141 [2d]
normierte Normfarbwert- Y-Differenz
dY/dYu = (1 + b·Y/Yu ) / ( 1 + b) [3d]

Anwendungs-
bereich
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L* TUBJND,r relative Helligkeit normiert zur
Umgebungshelligkeit L* TUBJND,u

Schwelle

Yu=18

log[(L* TUBJND,/L* TUBJND,u)]=0, mu=1,01

L* TUBJND,u=508, Yu=18

L*/L* u= (t/a) { ln ( 1 + a·Y) − ln ( 1 + a·Yu) } [1b]
L*/L* u= (t/a) { ln [ 1 + b·(Y/Yu)] − ln ( 1 + b) } [2b]
a=0,3411 t=88,23 t/a=258,6 b=6,141 [3b]

Anwendungs-
bereich
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∆Y/∆Yu ∆YTUBJND-Normfarbwertdifferenz
normiert für ∆YTUBJND,u

Schwelle
Yu=18

log[(dY)/(dYu)]=0, mu=0,00

Yu=18, dYu=0,08, dYu/Yu=0,004

L* TUBJND= (t/a) ln ( 1 + a·Y) [1d]
a=0,3411 t=88,23 t/a=258,6 b=6,141 [2d]
normierte Normfarbwert- Y-Differenz
dY/dYu = (1 + a·Y ) / ( 1 + a·Yu) [3d]

Anwendungs-
bereich
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Weber-Fechner-Gesetz in CIE 230:2019 für Schwellen-Farbdifferenzen 
von Körperfarben; Beziehung Hellbezugswert, Helligkeit und Leuchtdichte
Die Weber-Fechner-Gesetz-Helligkeit L* r ist eine logarithmische Funktion von Lr.
Die Stevens-Gesetz-Helligkeit L*CIELAB ist eine Potenzfunktion von Lr=Y/5.
IEC 61966-2-1 benutzt eine ähnliche Potenzfunktion L*IEC = m Lr

1/2,4.
Das Weber-Fechner-Gesetz ist äquivalent zur Gleichung:  ∆Lr = cLr [1]
Integration führt zur logarithmischen Gleichung: L* r=k log(Lr). [2]
Ableitung führt für ∆L* r=1 zur linearen Gleichung: Lr/∆Lr=k=57. [3]
für aneinandergrenzende Farben im Büro ist der Normkontrastbereich 25:1=90:3,6.
Tabelle 1: Normfarbwert Y, Leuchtdichte L und Helligkeit L* 

Farbe Norm- Büro- relative CIELAB TUBJND
(matt) farbwert Leuchtdichte Leuchtdichte Helligkeit Helligkeit
(Kontrast) Y L Lr L*CIELAB L*TUBJND
(25:1=90:3,6) [cd/m2] =L/Lu ~m Lr

1/2,4 =k log(Lr)
Weiß W 90 142 5 94 40
(Papier) =18*5 =28,2*5 =k log(5)
Grau Z 18 28,2 1 50 0
(Papier) =k log(1)
Schwarz N 3,6 5,6 0,2 18 −40
Papier =18/5 28,2/5 =k log(0,2)

Im Helligkeitsbereich zwischen L* r=−40 und 40 ist die Konstante: k=40/log(5)=57  
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Weber-Fechner-Gesetz in CIE 230:2019 für Schwellen-Farbdifferenzen 
von Körperfarben; Beziehung Hellbezugswert, Helligkeit und Leuchtdichte
Die Weber-Fechner-Gesetz-Helligkeit L* r ist eine logarithmische Funktion von Lr.
Die Stevens-Gesetz-Helligkeit L*CIELAB ist eine Potenzfunktion von Lr=Y/5.
IEC 61966-2-1 benutzt eine ähnliche Potenzfunktion L*IEC = m Lr

1/2,4.
Das Weber-Fechner-Gesetz ist äquivalent zur Gleichung:  ∆Lr = cLr [1]
Integration führt zur logarithmischen Gleichung: L* r=k log(Lr). [2]
Ableitung führt für ∆L* r=1 zur linearen Gleichung: Lr/∆Lr=k=57. [3]
für aneinandergrenzende Farben im Büro ist der Normkontrastbereich 25:1=90:3,6.
Tabelle 1: Normfarbwert Y, Leuchtdichte L und Helligkeit L* 

Farbe Norm- Büro- relative CIELAB TUBJND
(matt) farbwert Leuchtdichte Leuchtdichte Helligkeit Helligkeit
(Kontrast) Y L Lr L*CIELAB L*TUBJND
(25:1=90:3,6) [cd/m2] =L/Lu ~m Lr

1/2,4 =k log(Lr)
Weiß W 90 142 5 94 40
(Papier) =18*5 =28,2*5 =k log(5)
Grau Z 18 28,2 1 50 0
(Papier) =k log(1)
Schwarz N 3,6 5,6 0,2 18 −40
Papier =18/5 28,2/5 =k log(0,2)

Im Helligkeitsbereich zwischen L* r=−40 und 40 ist die Konstante: k=40/log(5)=57
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Weber-Fechner-Gesetz in CIE 230:2019 für Schwellen-Farbdifferenzen 
von Körperfarben; Beziehung Hellbezugswert, Helligkeit und Leuchtdichte
Die Weber-Fechner-Gesetz-Helligkeit L* r ist eine logarithmische Funktion von Lr.
Die Stevens-Gesetz-Helligkeit L*CIELAB ist eine Potenzfunktion von Lr=Y/5.
IEC 61966-2-1 benutzt eine ähnliche Potenzfunktion L*IEC = m Lr

1/2,4.
Das Weber-Fechner-Gesetz ist äquivalent zur Gleichung:  ∆Lr = cLr [1]
Integration führt zur logarithmischen Gleichung: L* r=k log(Lr). [2]
Ableitung führt für ∆L* r=1 zur linearen Gleichung: Lr/∆Lr=k=57. [3]
für aneinandergrenzende Farben im Büro ist der Normkontrastbereich 25:1=90:3,6.
Tabelle 1: Normfarbwert Y, Leuchtdichte L und Helligkeit L* 

Farbe Norm- Büro- relative CIELAB TUBJND
(matt) farbwert Leuchtdichte Leuchtdichte Helligkeit Helligkeit
(Kontrast) Y L Lr L*CIELAB L*TUBJND
(25:1=90:3,6) [cd/m2] =L/Lu ~m Lr

1/2,4 =k log(Lr)
Weiß W 90 142 5 94 40
(Papier) =18*5 =28,2*5 =k log(5)
Grau Z 18 28,2 1 50 0
(Papier) =k log(1)
Schwarz N 3,6 5,6 0,2 18 −40
Papier =18/5 28,2/5 =k log(0,2)

Im Helligkeitsbereich zwischen L* r=−40 und 40 ist die Konstante: k=40/log(5)=57  
egj01−4n

Weber-Fechner-Gesetz in CIE 230:2019 für Schwellen-Farbdifferenzen 
von Körperfarben; Beziehung Hellbezugswert, Helligkeit und Leuchtdichte
Die Weber-Fechner-Gesetz-Helligkeit L* r ist eine logarithmische Funktion von Lr.
Die Stevens-Gesetz-Helligkeit L*CIELAB ist eine Potenzfunktion von Lr=Y/5.
IEC 61966-2-1 benutzt eine ähnliche Potenzfunktion L*IEC = m Lr

1/2,4.
Das Weber-Fechner-Gesetz ist äquivalent zur Gleichung:  ∆Lr = cLr [1]
Integration führt zur logarithmischen Gleichung: L* r=k log(Lr). [2]
Ableitung führt für ∆L* r=1 zur linearen Gleichung: Lr/∆Lr=k=57. [3]
für aneinandergrenzende Farben im Büro ist der Normkontrastbereich 25:1=90:3,6.
Tabelle 1: Normfarbwert Y, Leuchtdichte L und Helligkeit L* 

Farbe Norm- Büro- relative CIELAB TUBJND
(matt) farbwert Leuchtdichte Leuchtdichte Helligkeit Helligkeit
(Kontrast) Y L Lr L*CIELAB L*TUBJND
(25:1=90:3,6) [cd/m2] =L/Lu ~m Lr

1/2,4 =k log(Lr)
Weiß W 90 142 5 94 40
(Papier) =18*5 =28,2*5 =k log(5)
Grau Z 18 28,2 1 50 0
(Papier) =k log(1)
Schwarz N 3,6 5,6 0,2 18 −40
Papier =18/5 28,2/5 =k log(0,2)

Im Helligkeitsbereich zwischen L* r=−40 und 40 ist die Konstante: k=40/log(5)=57
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Eigenschaften visuelles System und Kopierer- und Displayausgabe
Nach ISO 9241-306:2018 ist die Leuchtdichte von weißem Display und dem
weißen Papier gleich, um Ermüdung zu reduzieren und Wohlbefinden zu erhöhen.
Die Beleuchtungsstärke 500 lux (ISO 8995) entspricht der Leuchtdichte 142 cd/m2.
Tabelle 1: Eigenschaften von Kopierer- und Displayausgabe 
Norm- ISO/IEC ISO 9241- ISO 3664 Encoding Transfer

Dokument 15775:2022 306:2018 Druck & HDR-Bereich HDR−SDR

Ausgabe Kopierer Display Display Display Display

Farbstufung ergonomische ergonomische spezial pleasing? pleasing?

visuell & farbme-Stufung Stufung separat visuell?, keine visuell?, keine

trisch (farbm.) vis. & farbm. vis. & farbm. Farben Definition Definition

ergonomische hohe Qualität hohe Qualität farbm. Qualität wenig Qualität, wenig Qualität,

Ausgabe- vis. & Gleich- vis. & Gleich- keine Reflexion Reflexion wird Reflexion wird

Qualität mäßigkeit g* mäßigkeit g* zugelassen nicht beachtet nicht beachtet

optimierter ja ja ja nein, bis nein, bis

Energie- nach 500 lux 500 lux 3300 lux 3300 lux

Verbrauch ISO 8995−1 142 cd/m^2 142 cd/m^2 1000 cd/m^2 1000 cd/m^2

optimierte ja, NSW ja, NSW nein, NSW nein, NSW nein, NSW

nachhaltige für >3 Anw.- für >2000 für nur 1 für nur 1 für nur 1

Software SW Fälle(P,O) Anw.-Fälle Anw.-Fall Anw.-Fall Anw.-Fall

Displayreflexion wird NICHT beachtet, dies ist das "Steinzeitalter der Bild-IT".  
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Eigenschaften des visuellen Systems und Kopierer- und Displayausgabe
Nach ISO 9241-306:2018 ist die Leuchtdichte von weißem Display und dem
weißen Papier gleich, um Ermüdung zu reduzieren und Wohlbefinden zu erhöhen.
Die Beleuchtungsstärke 500 lux (ISO 8995) entspricht der Leuchtdichte 142 cd/m2.
Tabelle 1: Ergonomie, Energieverbrauch & Nachhaltigkeit der Ausgabe 
Norm- ISO/IEC ISO 9241- Encoding Transfer
Dokument 15775:2022 306:2018 HDR-Bereich HDR−SDR
Ausgabe Kopierer Display Display Display
Farbstufung ergonomische ergonomische pleasing? pleasing?
visuell & farbme- Stufung Stufung visuell?, keine visuell?, keine
trisch (farbm.) vis. & farbm. vis. & farbm. Definition Definition
ergonomische hohe Qualität hohe Qualität wenig Qualität, wenig Qualität,
Ausgabe- vis. & Gleich- vis. & Gleich- Reflexion wird Reflexion wird
Qualität mäßigkeit g* mäßigkeit g* nicht beachtet nicht beachtet
optimierter ja ja nein, bis nein, bis
Energie- nach 500 lux 3300 lux 3300 lux
Verbrauch ISO 8995−1 142 cd/m^2 1000 cd/m^2 1000 cd/m^2
optimierte ja, NSW ja, NSW nein, NSW nein, NSW
nachhaltige für >3 Anw.- für >2000 für nur 1 für nur 1
Software SW Fälle(P,O) Anw.-Fälle Anw.-Fall Anw.-Fall

Displayreflexion wird NICHT beachtet, dies ist das "Steinzeitalter der Bild-IT".

 
egj01−7n

Eigenschaften des visuellen Systems und Kopierer- und Displayausgabe
Analoge Prüfvorlagen nach ISO/IEC 15775/ed-2:2022 sind erhältlich. Die
rgb-Daten basieren auf Dia- und Negativfilm zwischen Unter- und Oberbelichtung.
Die linearisierten -Bilddaten sind linear zu L*CIELAB von 15stufiger Graureihe.
Tabelle 2: Ausgabeeigenschaften von Kopierer und Display; Kontrasttransfer C.
Norm- ISO/IEC ISO 9241- Transfer
Dokument 15775:2022 306/ed-2:2018 HDR−SDR
Ausgabe Kopierer Display Display
Contrast C vonfotografisch (P) relativ gleich keine Prüfvorlagen
Püffarben- C=100:1 & Offset gestufte rgb-Daten HDR: C=100:1
material (O) C=36:1 vis. & farbm. 0 <= rgb <= 1
ergonomische fotografisch (P) ohne und mit Gamma spezieller Transfer
Ausgabequalitätund Offset (O) beideKorrekturtransfer ähnlich wie
0 <= g* <=100 mit g* >= 80 g*=10 => g*>=80 Gammakorrektur
lokaler (L) nur lokaler Kopier-beides lokaler & globaler nur globaler
und globaler (G)Ausgabetransfer Ausgabetransfer Ausgabetransfer
Transfer > 3 Optionen > 2000 Optionen nue 1 Option?
Beispiel- L: P <−> O ja, NSW nein, NSW
Transfer- L: P,O <−> A für >2000 für nur 1
Fälle viele Papiere (A) 15x13x11 Anw.-Fälle Anw.-Fall

Die Leuchtdichte zwischen Schwarz- und Weiß-mustern: 64*25=1600 für Negativfilm.  
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Weber-Fechner-Gesetz in CIE 230:2019 für Schwellen-Farbdifferenzen 
von Körperfarben; Beziehung Hellbezugswert, Helligkeit und Leuchtdichte
Die Weber-Fechner-Gesetz-Helligkeit L* r ist eine logarithmische Funktion von Lr.
Die Stevens-Gesetz-Helligkeit L*CIELAB ist eine Potenzfunktion von Lr=Y/5.
Tabelle 1: Normfarbwert Y, Leuchtdichte L und Helligkeit L* 

00 01 02 03 04 05
10 11 12 13 14 15
20 21 22 23 24 25
30 31 32 33 34 35
40 41 42 43 44 45
50 51 52 53 54 55
60 61 62 63 64 65
70 71 72 73 74 75
80 81 82 83 84 85
90 91 92 93 94 95
A0 A1 A2 A3 A4 A5
B0 B1 B2 B3 B4 B5
C0 C1 C2 C3 C4 C5
D0 D1 D2 D3 D4 D5
E0 E1 E2 E3 E4 E5
Im Helligkeitsbereich zwischen L* r=−40 und 40 ist die Konstante: k=40/log(5)=57
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