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fgn00−1a fen00−8n

−4 −3 −2 −1   0   1   2   3   4
−3

−2

−1

  0

  1

  2

  3

xr = log[L/Lu]

L u L u=28cd/m2Bereich Büro-
Leuchtdichte

Fab(xr )=unbunte Rezeptorerregung
Fab(xr ) = b 10xr /a’ − 10−xr /a’

10xr /a’ + 10−xr /a’ a=1,00, b=1,00 e=2,718282
a’=a ln(10)=2,302

10xr =eln(10) xr , 10xr /ln(10)=exr

10xr /a’=10xr  / [a ln(10)]=exr /a
F’ab(xr ) = [4b] / [a{10xr /a’ +10−xr /a’ }2]

a=1,00; b=1,00
F’1_1(xr )Asymptote W

N

F1_1(xr )

m
1,01

=0,98
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  3

xr = log[L/Lu]

L u L u=28cd/m2Bereich Büro-
Leuchtdichte

Fab(xr )=unbunte Rezeptorerregung
Fab(xr ) = b 10xr /a’ − 10−xr /a’

10xr /a’ + 10−xr /a’ a=1,00, b=1,00 e=2,718282
a’=a ln(10)=2,302

10xr =eln(10) xr , 10xr /ln(10)=exr

10xr /a’=10xr  / [a ln(10)]=exr /a
F’ab(xr )= [4b ln(10)] / [a’ {10xr /a’ +10−xr /a’ }2]

a=1,00; b=1,00
F’1_1(xr )Asymptote W

N

F1_1(xr )

m
1,41

=0,98
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xr = log[L/Lu]

L u L u=28cd/m2Bereich Büro-
Leuchtdichte

Fab(xr )=unbunte Rezeptorerregung
Fab(xr ) = b 10xr /a’ − 10−xr /a’

10xr /a’ + 10−xr /a’ a=1,00, b=1,00 e=2,718282
a’=a ln(10)=2,302

10xr =eln(10) xr , 10xr /ln(10)=exr

10xr /a’=10xr  / [a ln(10)]=exr /a
F’ab(xr )= [4b ln(10)] / [10xr /a’ +10−xr /a’ ]2

a=1,00; b=1,00
F’1_1(xr )Asymptote W

N

F1_1(xr )

a=0,7

a=1,4

a=0,7

a=1,4

m
1,41

=0,98
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xr = log[L/Lu]

L u L u=28cd/m2Bereich Büro-
Leuchtdichte

Fab(xr )=unbunte Rezeptorerregung
Fab(xr ) = b 10xr /a’ − 10−xr /a’

10xr /a’ + 10−xr /a’ a=1,00, b=1,00 e=2,718282
a’=a ln(10)=2,302

10xr =eln(10) xr , 10xr /ln(10)=exr

10xr /a’=10xr  / [a ln(10)]=exr /a
F’ab(xr )= [4b ln(10)] / [10xr /a’ +10−xr /a’ ]2

logF’ab(xr )

a=1,00; b=1,00
F’1_1(xr )Asymptote W

N

F1_1(xr )

a=0,7

a=0,7

a=0,7

a=1,4

a=1,4a=1,4

a=1

a=0,7

a=0,7

a=0,7

a=1,4

a=1,4a=1,4

a=1

m
1,41

=0,98
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xr = log[L/Lu]

L u L u=28cd/m2Bereich Büro-
Leuchtdichte

Fab(xr )=unbunte Rezeptorerregung
Fab(xr ) = b e

xr /a − e−xr /a

exr /a + e−xr /a  = b 
p − q
p + q

p = exr /a q = e−xr /a

a=1,00, b=1,00 e=2,718282

F’ab(xr ) = 4b / [a{exr /a+e−xr /a}2]  = 4b / [a{p + q}2]

a=1,00; b=1,00
F’ab(xr )Asymptote

Fab(xr )

m
1,01

=0,98

N W
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xr = log[L/Lu]

L u L u=28cd/m2Bereich Büro-
Leuchtdichte

Fab(xr )=unbunte Rezeptorerregung
Fab(xr ) = b 10xr /a’ − 10−xr /a’

10xr /a’ + 10−xr /a’ a=1,00, b=1,00 e=2,718282
a’=a ln(10)=2,302

10xr =eln(10) xr , 10xr /ln(10)=exr

10xr /a’=10xr  / [a ln(10)]=exr /a
F’ab(xr )=4b/[a{10xr /a’ +10−xr /a’ }2]

a=1,00; b=1,00
F’1_1(xr )Asymptote W

N

F1_1(xr )

m
1,01

=0,98
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  4

xr = log[L/Lu]

L u L u=28cd/m2Bereich Büro-
Leuchtdichte

Fabu(xr )=normierte unbunte Rezeptorerregung
Fabu(xr )=

p
p + q +

−q
p + q + 1 = 

p − q
p + q  + 1 p = exr /a q = e−xr /a

a=1,00, b=1,00 e=2,718282

F’abu(xr ) = 4 / [a{exr /a+e−xr /a}2]  = 4 / [a{p + q}2]

a=1,00; b=1,00

F’abu(xr )Asymptote

Fabu(xr )

m
1,01

=0,98

N

W
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xr = log[L/Lu]

L u

xu=

L u=28cd/m2Bereich Büro-
Leuchtdichte

F1,ar(xr )=F1,ab(xr )/F1,ab(xu)=relative Rezeptorerregung

F1,ar(xr ) = 2 exr /a

exr /a + e−xr /a  = 2 
p

p + q

xu= 0
p(xu)=q(xu)=1

p = exr /a q = e−xr /a

a=1,00, b=1,00 e=2,718282

F’1,ar(xr ) = 4 / [exr /a+e−xr /a]2 = 4 / [p + q]2

a=1,00; b=1,00
F’1,ar(xr )Asymptote

F1,ar(xr )

m
1,01

=0,98

N W
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 Büro
20o

Yg LgYw Lw

2,6o

Y, L

∆Y ∆L

20o

Yg LgYw Lw

2,6o

Y, L

∆Y ∆L
0mm
1mm
2mm

Bürobeobachtungsabstand 500mm  
fgn01−2a FNK11−2n

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    0
90     0    0
10     0    0
50   40    0
50 −40    0
50     0   40

 
fgn01−3a FNK11−3n

10°8°

Yw=6Yg
tp=25s

Yg LgYw Lw

Yw=88,6, Yg=14,4, Lw=300cd/m2, Lg=50cd/m2

0,01Yw<=Y<=100Yw (YD<=200,YP<=1200)
Lw=300cd/m2(120cd/m2), xP=0,33, yP=0,36
K. Richter, BAM Report 115 (1985), 60−92

10°8°

Yg LgYw Lw

2°
tp=25s

Y, L
∆Y ∆L

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
0,0

0,2

0,4

0,6

0,8
y

xCIE 1931

Normfarbtafel
2°-Beobachter
Umfelder:
D und P

400

475

500

525

550

575

600
625
700

500c
525c

550c

D65 E 
PD

 

 
fgn01−4a FNK11−4n
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xCIE 1931

Normfarbtafel
2°-Beobachter
Umfelder:
D und P

400

475

500

525

550

575

600
625
700

500c
525c

550c

D65 E 
PD
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fgn01−5a BEE40−2n

WCGa-Daten rgb*, XYZxy und LabC*hab im CIELAB-Farbraum

Normfarbwerte von Schwarz und Weiß: YN=0,0, YW=88,6
rgb*d L*d a*d b*d C*ab,d hab,d

Rd 1 0 0 55 112 95 14740
Yd 1 1 0 93 −20 131 13398
Gd 0 1 0 81 −165112 199145
Cd 0 1 1 85 −104−17 105189
Bd 0 0 1 27 82 −115142305
Md1 0 1 60 125 −58 138334
Nd 0 0 0 0 0 0 0 0
Wd1 1 1 95 0 0 0 0

a* = 500 [(X / XD65)
1/3

 − (Y / YD65)
1/3

 ] [1a]
b* = 200 [(Y / YD65)

1/3
 − (Z / ZD65)

1/3
 ] [2a]

C*ab = [ a*
2
 + b*

2
 ] 0,5 [3a]

hab = atan [ b* / a* ] [4a]

−150 −100  −50    50   100

100

50

−50

−100

b*

a*

R

Y
G

C

B

M

 
fgn01−6a BEE41−2n

WCGa-Daten rgb*, XYZxy und LabC*hab im CIELAB-Farbraum

Normfarbwerte von Schwarz und Weiß: YNn=40,3, YWn=88,6, YWa=88,6.
rgb*d L*d a*d b*d C*ab,d hab,d

Rd 1 0 0 77 44 14 47 17
Yd 1 1 0 94 −10 40 42 104
Gd 0 1 0 88 −59 30 67 152
Cd 0 1 1 90 −44 −9 45 191
Bd 0 0 1 71 15 −40 43 291
Md1 0 1 79 54 −26 60 334
Nd 0 0 0 69 0 0 0 0
Wd1 1 1 95 0 0 0 0

a* = 500 [(X / XD65)
1/3

 − (Y / YD65)
1/3

 ] [1a]
b* = 200 [(Y / YD65)

1/3
 − (Z / ZD65)

1/3
 ] [2a]

C*ab = [ a*
2
 + b*

2
 ] 0,5 [3a]

hab = atan [ b* / a* ] [4a]

−150 −100  −50    50   100

100

50

−50

−100

b*

a*
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WCGa-Daten rgb*, XYZxy und L*ABChAB1 im L*AB1JND-Farbraum

Normfarbwerte von Schwarz und Weiß: YN=0,0, YW=88,6
rgb*d L*d A1,d B1,d CAB1,dhAB1,d

Rd 1 0 0 55 83 25 87 16
Yd 1 1 0 93 2 88 88 88
Gd 0 1 0 81 −81 62 102 142
Cd 0 1 1 85 −85 −24 88 195
Bd 0 0 1 27 −2 −88 88 268
Md1 0 1 60 81 −62 102 322
Nd 0 0 0 0 0 0 0 0
Wd1 1 1 95 0 0 0 0
a1 = a20 [ ( x − xc ) / y]
b1 = b20 [ z / y]
a20 = 1,  b20 = −0,4
xc = 0,110,  Bc = 1,000
A1 = 2,5 (a1 − a1,n) Y [1c]
B1 = 2,5 Bc (b1 − b1,n) Y [2c]

CAB1 = [ A1
2 + B1

2 ] 0,5 [3c]
hAB1 = atan [ B1 / A1 ] [4c]
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WCGa-Daten rgb*, XYZxy und L*ABChAB1 im L*AB1JND-Farbraum

Normfarbwerte von Schwarz und Weiß: YNn=40,3, YWn=88,6, YWa=88,6.
rgb*d L*d A1,d B1,d CAB1,dhAB1,d

Rd 1 0 0 77 45 13 47 16
Yd 1 1 0 94 1 48 48 88
Gd 0 1 0 88 −44 34 56 142
Cd 0 1 1 90 −46 −13 48 195
Bd 0 0 1 71 −1 −48 48 268
Md1 0 1 79 44 −34 55 322
Nd 0 0 0 69 0 0 0 0
Wd1 1 1 95 0 0 0 0
a1 = a20 [ ( x − xc ) / y]
b1 = b20 [ z / y]
a20 = 1,  b20 = −0,4
xc = 0,110,  Bc = 1,000
A1 = 2,5 (a1 − a1,n) Y [1c]
B1 = 2,5 Bc (b1 − b1,n) Y [2c]

CAB1 = [ A1
2 + B1

2 ] 0,5 [3c]
hAB1 = atan [ B1 / A1 ] [4c]
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50
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−100
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TUB-Prüfvorlage fgn0; Farbschwellenexperimente als Funktion von Leuchtdichte und Musterabstand
Farberregungsfunktionen Fab(x); Ableitungen F’ab(x)/dx verschiedener Bandbreite; WCGa-Displayfarben 

http://farbe.li.tu-berlin.de/fgn0/fgn0l0np.pdf /.ps; nur Vektorgrafik VG; Start-Ausgabe
Siehe separate Bilder dieser Seite: http://farbe.li.tu-berlin.de/fgn0/fgn0.htm

S
iehe ähnliche D

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

T
echnische Inform

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