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fga30−1a, eea00−4n, CEA10−4N

Empfindungs−Stufungsfunktionen

Adaptation auf Umgebung Weiß W

Adaptation auf Umgebung Grau U

Beschreibung durch CIELAB 1976

Adaptation auf Umgebung Schwarz N

Helligkeit L* und Normfarbwert Y 

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

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

L* CIELAB  = 116 ( Y / 100)1/3,0 − 16

L* N = 100 ( Y / 100)1/3,0  
fga30−2a, eer31−4n

IECsRGB-Dreieckshelligkeit T* als Funktion von logY
Koordinaten T* und logY für 4 Farben WRGB
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0,5, 24,9

1,2, 48,9

1,9, 95,7
log Y, L*

(0 < Y < Yn,W, Yn,R, Yn,G, Yn,B = Yn,WRGB)

T*n,WRGB = 100 (Y/Yn,WRGB)1/2,4

(Yn,WRGB=100, 21, 72, 7)

(Yu,WRGB=18, 3,8, 13, 1,3)

Anwendungs-
bereich

 
fga30−3a, eea00−2n, CEA10−2N

Beobachtungen von aneinandergrenzenden Graus

Beobachtungen von separaten Graus
1A R=Reflexion

RU=0,18

R; R+∆R

2A Y=Normfarbwert
YU=18

Y; Y+∆Y

3A L=Leuchtdichte
LU=28 cd/m2

L; L+∆L

1B R=Reflexion
RU=0,18

R; R+∆R

2B Y=Normfarbwert
YU=18

Y; Y+∆Y

3B L=Leuchtdichte
LU=28 cd/m2

L; L+∆L

 

 
fga30−4a, eea00−3n, CEA10−3N

Beobachtungen von aneinandergrenzenden Graus

Beobachtungen von separaten Graus
1A

YN=3,6

L; L+∆L

2A
YU=18

L; L+∆L

3A
YW=90

L; L+∆L

1B
YN=3,6

L; L+∆L

2B
YU=18

L; L+∆L

3B
YW=90

L; L+∆L
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Dynamische Bereichswandlung der Bilder mit gleich gestuften rgb*-Daten
Gleich gestufte visuelle Ausgabe & L* -Helligkeitsausgabe mit GammaAdjuster

rohe Bilddaten (8bit)
0<= rgb <=1 (FotoCD)
nicht gleich gestuft
suche 0<= rgbN <=1
und  0<= rgbW <=1

visuelles Bild (8bit)
0 <= rgb* <= 1
gleich gestuft zwischen
rgb*N=0 und rgb*W=1
L*N=18 und L*W=95

∆(rgb*)=1/15, ∆L* =5

16 Graustufen
ISO/IEC 15775
ISO 9241-306
Normbereich

Baseline-Bild
0 <= rgb* <= 1
gleich gestuft
rgb*N=0, L*N=18
rgb*W=1, L*W=95

∆L* =5

Gamma
Adjuster
(rgb*)γrel

γrel=γ /2,4
1,2<=γ<=4,8

anwende
γrel

γrel,i=1/γrel

i=invers

SDR-Display
SDR-Bereich

Alternate-Bild
0 <= (rgb*)γrel,i <= 1
gleich gestuft
rgb*N=0, L*N=18, YN=2,5
rgb*W=1, L*W=95, YW=90
∆L* =5, γrel=1,0, γrel,i=1,0

Bestimme visuell den Wert von γrel im Bereich 0,5 <= γrel <= 2 mit folgenden zwei Prüfvorlagen.

Links zu 16 Prüfvorlagenseiten nach ISO 9241-306 mit 0,5 <= γrel <= 2.

https://standards.iso.org/iso/9241/306/ed-2/AG18/AG18F0PX.PDF, Blumenmotiv mit 0,5 <= γrel <= 1.

https://standards.iso.org/iso/9241/306/ed-2/AG18/AG18F0NX.PDF, Blumenmotiv mit 1 <= γrel <= 2.

und ähnlich für die ISO-Serien AG49, AG09, AG28 anstelle von AG18, siehe

https://standards.iso.org/iso/9241/306/ed-2/index.html.
 

fga30−6a

Dynamische Bereichswandlung der Bilder mit gleich gestuften rgb*-Daten
Gleich gestufte visuelle Ausgabe & L* -Helligkeitsausgabe mit GammaAdjuster

rohe Bilddaten (8bit)
0<= rgb <=1 (FotoCD)
nicht gleich gestuft
suche 0<= rgbN <=1
und  0<= rgbW <=1

visuelles Bild (8bit)
0 <= rgb* <= 1
gleich gestuft zwischen
rgb*N=0 und rgb*W=1
L*N=18 und L*W=95

∆(rgb*)=1/15, ∆L* =5

16 Graustufen
ISO/IEC 15775
ISO 9241-306
Normbereich

Baseline-Bild
0 <= rgb* <= 1
gleich gestuft
rgb*N=0, L*N=18
rgb*W=1, L*W=95

∆L* =5

Gamma
Adjuster
(rgb*)γrel

γrel=γ /2,4
1,2<=γ<=4,8

anwende
γrel

γrel,i=1/γrel

i=invers

SDR-Display
SDR-Bereich

Alternate-Bild
0 <= (rgb*)γrel,i <= 1
nicht gleich gestuft
rgb*N=0, L*N=36, YN=9
rgb*W=1, L*W=88, YW=71
∆L* =3, γrel=0,8, rel,i=1,3

Bestimme visuell den Wert von γrel im Bereich 0,5 <= γrel <= 2 mit folgenden zwei Prüfvorlagen.

Links zu 16 Prüfvorlagenseiten nach ISO 9241-306 mit 0,5 <= γrel <= 2.

https://standards.iso.org/iso/9241/306/ed-2/AG18/AG18F0PX.PDF, Blumenmotiv mit 0,5 <= γrel <= 1.

https://standards.iso.org/iso/9241/306/ed-2/AG18/AG18F0NX.PDF, Blumenmotiv mit 1 <= γrel <= 2.

und ähnlich für die ISO-Serien AG49, AG09, AG28 anstelle von AG18, siehe

https://standards.iso.org/iso/9241/306/ed-2/index.html.
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Visuelle Definition von γrel durch Display-Prüfvorlagenausgabe
nach ISO 9241-306 mit 16 Werten 0,5 <= γrel <= 2

rohe Bilddaten (8bit)
0<= rgb <=1 (FotoCD)
nicht gleich gestuft
suche 0<= rgbN <=1
und  0<= rgbW <=1

visuelles Bild (8bit)
0 <= rgb* <= 1
gleich gestuft zwischen
rgb*N=0 und rgb*W=1
L*N=18 und L*W=95

∆(rgb*)=1/15, ∆L* =5

16 Graustufen
ISO/IEC 15775
ISO 9241-306
Normbereich

Baseline-Bild
0 <= rgb* <= 1
gleich gestuft
rgb*N=0, L*N=18
rgb*W=1, L*W=95

∆L* =5

Gamma
Adjuster
(rgb*)γrel

γrel=γ /2,4
1,2<=γ<=4,8

anwende
γrel

γrel,i=1/γrel

i=invers

SDR-Display
SDR-Bereich

Alternate-Bild
0 <= (rgb*)γrel,i <= 1
gleich gestuft
rgb*N=0, L*N=18, YN=2,5
rgb*W=1, L*W=95, YW=90
∆L* =5, γrel=1,0, γrel,i=1,0

Bestimme visuell den Wert von γrel im Bereich 0,5 <= γrel <= 2 mit folgenden zwei Prüfvorlagen.

Links zu einer Pr¼fvorlagenseite nach ISO 9241-306 mit 0,5 <= γrel <= 2:

http://farbe.li.tu-berlin.de/egc4/egc4l0np.pdf, 1080 Farben inklusive 729(9x9x9) Farben.

http://farbe.li.tu-berlin.de/egc6/egc6l0np.pdf, Blumenmotiv, Diafilm, +0,5 Blenden.

http://farbe.li.tu-berlin.de/egc7/egc7l0np.pdf, Blumenmotiv, Negativfilm, +2 Blenden.

siehe fär Veröffentlichungen: https://farbe.li.tu-berlin.de/XY91FDE.html.

 

 
fga30−8a

Visuelle Definition von γrel durch Display-Prüfvorlagenausgabe
nach ISO 9241-306 mit 16 Werten 0,5 <= γrel <= 2

rohe Bilddaten (8bit)
0<= rgb <=1 (FotoCD)
nicht gleich gestuft
suche 0<= rgbN <=1
und  0<= rgbW <=1

visuelles Bild (8bit)
0 <= rgb* <= 1
gleich gestuft zwischen
rgb*N=0 und rgb*W=1
L*N=18 und L*W=95

∆(rgb*)=1/15, ∆L* =5

16 Graustufen
ISO/IEC 15775
ISO 9241-306
Normbereich

Baseline-Bild
0 <= rgb* <= 1
gleich gestuft
rgb*N=0, L*N=18
rgb*W=1, L*W=95

∆L* =5

Gamma
Adjuster
(rgb*)γrel

γrel=γ /2,4
1,2<=γ<=4,8

anwende
γrel

γrel,i=1/γrel

i=invers

SDR-Display
SDR-Bereich

Alternate-Bild
0 <= (rgb*)γrel,i <= 1
nicht gleich gestuft
rgb*N=0, L*N=36, YN=9
rgb*W=1, L*W=88, YW=71
∆L* =3, γrel=0,8, rel,i=1,3

Bestimme visuell den Wert von γrel im Bereich 0,5 <= γrel <= 2 mit folgenden zwei Prüfvorlagen.

Links zu einer Pr¼fvorlagenseite nach ISO 9241-306 mit 0,5 <= γrel <= 2:

http://farbe.li.tu-berlin.de/egc4/egc4l0np.pdf, 1080 Farben inklusive 729(9x9x9) Farben.

http://farbe.li.tu-berlin.de/egc6/egc6l0np.pdf, Blumenmotiv, Diafilm, +0,5 Blenden.

http://farbe.li.tu-berlin.de/egc7/egc7l0np.pdf, Blumenmotiv, Negativfilm, +2 Blenden.

siehe fär Veröffentlichungen: https://farbe.li.tu-berlin.de/XY91FDE.html.
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Dynamische Bereichswandlung der Bilder mit gleich gestuften rgb*-Daten
Gleich gestufte visuelle Ausgabe & L* -Helligkeitsausgabe mit GammaAdjuster

rohe Bilddaten (8bit)
0<= rgb <=1 (FotoCD)
nicht gleich gestuft
suche 0<= rgbN <=1
und  0<= rgbW <=1

visuelles Bild (8bit)
0 <= rgb* <= 1
gleich gestuft zwischen
rgb*N=0 und rgb*W=1
L*N=18 und L*W=95

∆(rgb*)=1/15, ∆L* =5

16 Graustufen
ISO/IEC 15775
ISO 9241-306
Normbereich

Baseline-Bild
0 <= rgb* <= 1
gleich gestuft
rgb*N=0, L*N=18
rgb*W=1, L*W=95

∆L* =5

Gamma
Adjuster
(rgb*)γrel

γrel=γ /2,4
1,2<=γ<=4,8

anwende
γrel

γrel,i=1/γrel

i=invers

SDR-Display
SDR-Bereich

Alternate-Bild
0 <= (rgb*)γrel,i <= 1
gleich gestuft
rgb*N=0, L*N=18, YN=2,5
rgb*W=1, L*W=95, YW=90
∆L* =5, γrel=1,0, γrel,i=1,0

Bestimme visuell den Wert von γrel im Bereich 0,5 <= γrel <= 2 mit folgenden zwei Prüfvorlagen.

Links zu 16 Prüfvorlagenseiten nach ISO 9241-306 mit 0,5 <= γrel <= 2.

https://standards.iso.org/iso/9241/306/ed-2/AG18/AG18F0PX.PDF, Blumenmotiv mit 0,5 <= γrel <= 1.

https://standards.iso.org/iso/9241/306/ed-2/AG18/AG18F0NX.PDF, Blumenmotiv mit 1 <= γrel <= 2.

und ähnlich für die ISO-Serien AG49, AG09, AG28 anstelle von AG18, siehe

https://standards.iso.org/iso/9241/306/ed-2/index.html.
 

fga31−2a

Dynamische Bereichswandlung der Bilder mit gleich gestuften rgb*-Daten
Gleich gestufte visuelle Ausgabe & L* -Helligkeitsausgabe mit GammaAdjuster

rohe Bilddaten (8bit)
0<= rgb <=1 (FotoCD)
nicht gleich gestuft
suche 0<= rgbN <=1
und  0<= rgbW <=1

visuelles Bild (8bit)
0 <= rgb* <= 1
gleich gestuft zwischen
rgb*N=0 und rgb*W=1
L*N=18 und L*W=95

∆(rgb*)=1/15, ∆L* =5

16 Graustufen
ISO/IEC 15775
ISO 9241-306
Normbereich

Baseline-Bild
0 <= rgb* <= 1
gleich gestuft
rgb*N=0, L*N=18
rgb*W=1, L*W=95

∆L* =5

Gamma
Adjuster
(rgb*)γrel

γrel=γ /2,4
1,2<=γ<=4,8

anwende
γrel

γrel,i=1/γrel

i=invers

HDR-Display
HDR-Bereich

Alternate-Bild
0 <= (rgb*)γrel,i <= 1
nicht gleich gestuft
rgb*N=0, L*N=10? 
rgb*W=1, L*W=160? 
∆L* =10 γrel=1,3, rel,i=0,8

Bestimme visuell den Wert von γrel im Bereich 0,5 <= γrel <= 2 mit folgenden zwei Prüfvorlagen.

Links zu 16 Prüfvorlagenseiten nach ISO 9241-306 mit 0,5 <= γrel <= 2.

https://standards.iso.org/iso/9241/306/ed-2/AG18/AG18F0PX.PDF, Blumenmotiv mit 0,5 <= γrel <= 1.

https://standards.iso.org/iso/9241/306/ed-2/AG18/AG18F0NX.PDF, Blumenmotiv mit 1 <= γrel <= 2.

und ähnlich für die ISO-Serien AG49, AG09, AG28 anstelle von AG18, siehe

https://standards.iso.org/iso/9241/306/ed-2/index.html.
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Visuelle Definition von γrel durch Display-Prüfvorlagenausgabe
nach ISO 9241-306 mit 16 Werten 0,5 <= γrel <= 2

rohe Bilddaten (8bit)
0<= rgb <=1 (FotoCD)
nicht gleich gestuft
suche 0<= rgbN <=1
und  0<= rgbW <=1

visuelles Bild (8bit)
0 <= rgb* <= 1
gleich gestuft zwischen
rgb*N=0 und rgb*W=1
L*N=18 und L*W=95

∆(rgb*)=1/15, ∆L* =5

16 Graustufen
ISO/IEC 15775
ISO 9241-306
Normbereich

Baseline-Bild
0 <= rgb* <= 1
gleich gestuft
rgb*N=0, L*N=18
rgb*W=1, L*W=95

∆L* =5

Gamma
Adjuster
(rgb*)γrel

γrel=γ /2,4
1,2<=γ<=4,8

anwende
γrel

γrel,i=1/γrel

i=invers

SDR-Display
SDR-Bereich

Alternate-Bild
0 <= (rgb*)γrel,i <= 1
gleich gestuft
rgb*N=0, L*N=18, YN=2,5
rgb*W=1, L*W=95, YW=90
∆L* =5, γrel=1,0, γrel,i=1,0

Bestimme visuell den Wert von γrel im Bereich 0,5 <= γrel <= 2 mit folgenden zwei Prüfvorlagen.

Links zu einer Pr¼fvorlagenseite nach ISO 9241-306 mit 0,5 <= γrel <= 2:

http://farbe.li.tu-berlin.de/egc4/egc4l0np.pdf, 1080 Farben inklusive 729(9x9x9) Farben.

http://farbe.li.tu-berlin.de/egc6/egc6l0np.pdf, Blumenmotiv, Diafilm, +0,5 Blenden.

http://farbe.li.tu-berlin.de/egc7/egc7l0np.pdf, Blumenmotiv, Negativfilm, +2 Blenden.

siehe fär Veröffentlichungen: https://farbe.li.tu-berlin.de/XY91FDE.html.
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Visuelle Definition von γrel durch Display-Prüfvorlagenausgabe
nach ISO 9241-306 mit 16 Werten 0,5 <= γrel <= 2

rohe Bilddaten (8bit)
0<= rgb <=1 (FotoCD)
nicht gleich gestuft
suche 0<= rgbN <=1
und  0<= rgbW <=1

visuelles Bild (8bit)
0 <= rgb* <= 1
gleich gestuft zwischen
rgb*N=0 und rgb*W=1
L*N=18 und L*W=95

∆(rgb*)=1/15, ∆L* =5

16 Graustufen
ISO/IEC 15775
ISO 9241-306
Normbereich

Baseline-Bild
0 <= rgb* <= 1
gleich gestuft
rgb*N=0, L*N=18
rgb*W=1, L*W=95

∆L* =5

Gamma
Adjuster
(rgb*)γrel

γrel=γ /2,4
1,2<=γ<=4,8

anwende
γrel

γrel,i=1/γrel

i=invers

HDR-Display
HDR-Bereich

Alternate-Bild
0 <= (rgb*)γrel,i <= 1
nicht gleich gestuft
rgb*N=0, L*N=10? 
rgb*W=1, L*W=160? 
∆L* =10 γrel=1,3, rel,i=0,8

Bestimme visuell den Wert von γrel im Bereich 0,5 <= γrel <= 2 mit folgenden zwei Prüfvorlagen.

Links zu einer Pr¼fvorlagenseite nach ISO 9241-306 mit 0,5 <= γrel <= 2:

http://farbe.li.tu-berlin.de/egc4/egc4l0np.pdf, 1080 Farben inklusive 729(9x9x9) Farben.

http://farbe.li.tu-berlin.de/egc6/egc6l0np.pdf, Blumenmotiv, Diafilm, +0,5 Blenden.

http://farbe.li.tu-berlin.de/egc7/egc7l0np.pdf, Blumenmotiv, Negativfilm, +2 Blenden.

siehe fär Veröffentlichungen: https://farbe.li.tu-berlin.de/XY91FDE.html.  
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N  0,0 0,25 0,50 0,75 1,00  W

N 0,00

0,25

0,50

0,75

W 1,00

w*’output
w’*output

w*input

Fü linearisierte Ausgabe der 16 Graustufen nach ISO 9241-306

’* (Strich-Stern)-Koordinaten um die
linearisierte Ausgabe mit realer Display-
Reflexion im Büroraum zu erreichen;
hellere (positive P) Ausgabe

w’*
output

 = [w*
input

] 0.847

w* = r* = g* = b*

*’ (Stern-Strich)-Koordinaten
von realer Ausgabe mit realer
Dsplay-Reflexion im Büroraum;
dunklere (negative N) Ausgabe

w*’
output

 = [w*
input

] 1.18
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N  0,0 0,25 0,50 0,75 1,00  W

N 0,00

0,25

0,50

0,75

W 1,00

w*’output
w’*output

w*input

Fü linearisierte Ausgabe der 16 Graustufen nach ISO 9241-306

’* (Strich-Stern)-Koordinaten um die
linearisierte Ausgabe mit realer Display-
Reflexion im Büroraum zu erreichen;
hellere (positive P) Ausgabe

w’*
output

 = [w*
input

] 0.649

w* = r* = g* = b*

*’ (Stern-Strich)-Koordinaten
von realer Ausgabe mit realer
Dsplay-Reflexion im Büroraum;
dunklere (negative N) Ausgabe

w*’
output

 = [w*
input

] 1.54
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N  0,0 0,25 0,50 0,75 1,00  W

N 0,00

0,25

0,50

0,75

W 1,00

w*’output
w’*output

w*input

Fü linearisierte Ausgabe der 16 Graustufen nach ISO 9241-306

’* (Strich-Stern)-Koordinaten um die
linearisierte Ausgabe mit realer Display-
Reflexion im Büroraum zu erreichen;
hellere (positive P) Ausgabe

w’*
output

 = [w*
input

] 0.526

w* = r* = g* = b*

*’ (Stern-Strich)-Koordinaten
von realer Ausgabe mit realer
Dsplay-Reflexion im Büroraum;
dunklere (negative N) Ausgabe

w*’
output

 = [w*
input

] 1.9
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N  0,0 0,25 0,50 0,75 1,00  W

N 0,00

0,25

0,50

0,75

W 1,00

w*’output
w’*output

w*input

Fü linearisierte Ausgabe der 16 Graustufen nach ISO 9241-306

’* (Strich-Stern)-Koordinaten um die
linearisierte Ausgabe mit realer Display-
Reflexion im Büroraum zu erreichen;
hellere (positive P) Ausgabe

w’*
output

 = [w*
input

] 0.442

w* = r* = g* = b*

*’ (Stern-Strich)-Koordinaten
von realer Ausgabe mit realer
Dsplay-Reflexion im Büroraum;
dunklere (negative N) Ausgabe

w*’
output

 = [w*
input

] 2.26
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TUB-Prüfvorlage fga3; Hellikeit L* in der Farbmetrik, relative Helligkeit T* der sRGB-
Primärfarben nach IEC 61966-2-1, Stufung für aneinandergrenzende und separate Muster

http://farbe.li.tu-berlin.de/fga3/fga3l0na.txt /.ps; nur Vektorgrafik VG; Start-Ausgabe
Siehe separate Bilder dieser Seite: http://farbe.li.tu-berlin.de/fga3/fga3.htm

S
iehe ähnliche D

ateien der ganzen S
erie: 
http://farbe.li.tu-berlin.de/fgas.htm

T
echnische Inform

ation: 
http://farbe.li.tu-berlin.de oder http://color.li.tu-berlin.de

T
U

B
-R

egistrierung: 20230801-fga3/fga3l0na.txt /.ps
T

U
B

-M
aterial: C

ode=
rha4ta

 A
nw

endung für B
eurteilung und M

essung von D
isplay- oder D

ruck-A
usgabe


