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Latasrol



Fény

A hullamhossz (m)
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Mikré Radar

Infravoros

Ultraibolya Fény

0.36x10-6 rovid kozép hosszu 0.83x10-¢

Elektromagneses sugarzas hullamhossz-tartomanyai:
e 10 nm — 1 mm, optikai sugarzas
e (360) 380 nm — 780 (830) nm, lathaté sugarzas (fény, spektrum)
e 100 nm - 380 nm, ultraibolya (UV) sugarzas

e 780 nm — 1 mm, infravoros (IR) sugarzas

A fényérzékeld idegsejtek (receptorok) érzékenységi tartomanyaira tekintettel, a neurobioldgia
a spektrumot rovid, kozép és hosszu hullamhossz savra osztja tovabb. A rovid hullamhosszu
sugarzast kék, a kozépsét sargaszold, a hosszut voros sziniinek érzékeljuk.



Spektralis teljesitmeény-eloszlas
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A nap spektralis besugarzasa (E,) az atmoszféra
feluletén és a tengerszint felett, valamint a feketetest
sugarzas 5900 K hémérsékleten (szaggatott vonal). Az
arnyékolt terulet a tengerszint feletti atmoszférikus
elnyelddést abrazolja.

http://lite.bu.edu/spex/v3/index.html

A napfény, és a targyakrol visszaver6do
sugarzas hullamhossz-0sszetétele
valtozo.

Az osszetételt eloszlas fuggveény jellemzi,
amelynek értékei az egységnyi
hullamhossz kozokhoz tartozé6 energia
illetve teljesitmény mennyiséget
mutatja.

Elnevezése: spektralis teljesitmény
eloszlas, spektralis eloszlas, szinkép.

INIII_IIHII\II.

A higanyg6z spektrum vonalai

A spektralis eloszlas lehet (1) a testek, folyadékok és
nagynyomasu gazok esetében folytonos, pl. napfény,
(2) a gazok esetében vonalas, pl. higanyg6z lampa,

vagy (3) kozel egy hullamhosszu, monokromatikus, pl.
Iézerfény.



Spektralis teljesitmeény-eloszlas

Fehér Magenta
1 1 1 1
_”
L~
) 3 3 3
& e & €
o 0 0 o
400 700 400 700 400 700 400 700
Kék Zold Voros Fekete
(Cian + Mag) (Cian + Sarga) (Mag. + Sarga) (Cian + Mag. + Sarga)
1 1 1 1
S < S <
= > > >
o /\/—/ o o o N/
400 700 400 700 400 700 400 700

Alapszinek - tintasugaras nyomtatéval készitett szinmintakon mért - STE gorbéi.
Forras: Bagai: Digital Color Halftoning. Signal Processing Magazine, 2005.



Spektralis reflektancia-eloszlas

1| So6tét bbérszin 13 | Kék

2 |Fehér bérszin | 14|Zold

3 | Egbolt kék 15| Voros

4 | Lombozat 16 [Sarga

5 | Viragkék 17 [Bibor

6 | Kékeszold 18 [ Cian

7 [Narancs 19 [Fehér

8 | Lilaskék 20 | Semleges 8
9 | K6zép voros 21 |Semleges 6.5
10 (Lila 22| Semleges 5
11 [ Sargaszold 23 |Semleges 3.5
12 [Narancssarga | 24 |Fekete
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A feluletekrol, targyakrél visszaverodo STE: a
megvilagitas STE és a felulet spektralis
reflexiés tényezdjének a szorzata.

GretagMacbeth™ ColorChecker® mintainak
spektralis visszaverodési tényezoi.

400 500 600 700 800

900
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fényforras anyag visszaverodeés

Az anyagokat azért latjuk kulonbo6z6 szinilinek, mert a beesé EM sugarzasbodl egyes
hullamhosszakat kilonb6zé mértékben elnyelnek vagy ateresztenek, illetve
visszavernek. (A tovabbi jutd fény spektralis eloszlasa médosulhat a megvilagitasi
és az ateresztésilvisszaverddeési (nézési) szogtol, valamint sugarzas kozegétal is.)
Elnevezések: visszaverddés (reflektancia), visszatiikrozédés (teljes visszaverédés).

Reflektancia tényez6 (albedd), denzitas (1/log reflektancia), reflektancia
eloszlas.



Von Kries szinadaptacio (1902)

A latas alkalmazkodik a fényforras szinéhez (spektralis
eloszlasahoz), és kiegyenliti annak esetlegesen
szintorzité hatasat. Itt a festmény kék fénnyel van
megvilagitva.

Paul Cezanne: Almak, barackok, korték, sz616 (1879-80).




Kontraszt

Fehér illuzio: tudattalan kovetkeztetéssel iranyitott szimultan kontraszt. A
szinek csoport alkoté elrendezése befolyasolja a vilagossag o0sszevetés
iranyat. Itt az alakzatok attél fuggoen vilagosabbak vagy sotétebbek, hogy a
csoportjaik a sotétebb vagy vilagosabb savokhoz tartoznak.
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Log rel. fénysiiriiség (nm)

425

Szinerzéekeles

500 530 560

Mikrospektro-

N fotométerrel mért
M emberi csap
S abszorpciok,
N Sharpe, 1999.
T
500 600 700 800 A

Hullamhossz (nm)

Receptorok érzékenyseégi gorbeéi

Az emberi szemben négy fényérzékeld idegsejt (fotoreceptor) tipus talalhato.
Harom csap alaku receptor nappali fényben miikodik, a palca alaku pedig sotétben.

A négy receptorban négy, kiilonb6zé maximumhelyre hangolédott fotopigment fajta
(apoprotein + fényelnyelé kromofér molekula) talalhaté, melyeknek hullamhossz
érzékenysége atlapolva atfogja a spektrumot.

Abszorpciéos maximumhelyek, csapok: ~425, ~530, ~560, palca: ~500.



Szinerzéekeles
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...ezért a receptorok nem szineket (diszkrét hullamhosszakat) latnak, hanem a
spektralis eloszlasok sulypontjat érzékelik: a hullAmhossz érzékenységuktol
fluggden az eloszlasokra er6sebb vagy gyengébb valaszokat adnak.

Ha az EM energia tulnyomo része 400-500 nm kozé esik, a rovid hullamhosszakra érzékeny
csapok altal adott biokémia jel erés lesz, a masik kett6é pedig gyenge, a szinérzetet kék lesz.

Ha a sulypont 580-680 nm kozé esik, a hosszu hh-akra érzékeny csapok valasza lesz a

legerésebb, a szinérzet voros lesz. Ha a harom csap valasza kozel egyforma, a szinérzet fehér
lesz, pontosabban sziirke valamilyen arnyalata.



Erzékeld mezé: ,az emberi pixel”
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A szem fényérzékeld alapegysége, ,,az emberi pixel”’, az érzékeldé mez6 (Hartline,
1940) kozpont-gylirii alakban szervezdédé receptorokbdl all, amelyet a gylijtosejtek
(horizontalis, bipolaris és amakrin sejtek) hal6zata miikodtet.

Transzdukcio: A kémiai jeleket ganglion sejt fogadja, elektromos jellé alakitva axonjaval az
agyba tovabbitja. A kimend ganglion alapjel spontan elektromos kisuilés sorozat, amely attol
fuggoéen siiriisodik, hogy a kdzpont, a gyliri, vagy mindketté egyutt kap megvilagitast.

Az érzékelé mezdk atmérdje (a csapok szama és a csapok atmérdje) a foveatdl kifelé haladva
novekszik: fovea : periféria =1 : 50.



Szin pszichofizikai 6sszetevoi

Kettoé vagy tobb receptor altal adott valasz 6sszevetése eredményezi a
szin (szinérzet) pszichofizikai 6sszetevoit. A fény spektralis
eloszlasatol (SE) fuggoen...

Szinezet szinérzetet a valaszok Szintelenség” szinérzetet a Vilagossag** szinérzetet
kulonbsége idézi eld. valaszok kulonbségének valaszok o0sszege idéz elb.
Szinezet érzetek szavakkal csokkenese idezi elo. ,B” teriilettdl fiiggden az érzet
leirhatdk: kék, piros, sarga stb. Ha az eloszlas egyenletes, vilagosabb vagy sotétebb.
szintelen szipérzet kel’fetkezik. LA” teriilet a szinek
Ha az eloszlas egyenl6tlen, heterokromatikus vilagossaga.
eros szinérzet keletkezik.
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Azonos vilagossagu
szinek
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Szin - vilagossag
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Szin = szin(esség) + vilagossag

két osszetartozoé vizualis érzet, valasz a
feny két fizikai tulajdonsagara.

Szin(esseég) (szinezet & telitettség): a
sugarzott teljesitmény relativ hullam-
hosszeloszlasanak érzete. A szin az
anyagok, targyak allandoé tulajdonsaga.”

Vilagossag: a sugarzott
osszteljesitmény érzete. A vilagossag
az anyagok, targyak helyzettol fuggo**
valtozé tulajdonsaga.

Funkcionalis szegregacio:

a szinesség és a vilagossag
feldolgozasa az agykéreg anatémiailag
elkulonult teruletein torténik.

(Cerebral Dyschromatopsia)

* az allatok életterében, szokasos megvilagitasi

korilmények kozott.

** valtozé megvilagitas, kozeg, arnyék, nézépont,

tavolsag stb.



Szin - vilagossag

Funkcionalis szegregacio: Positron Emission Tomograph (PET)
képekkel kovethetd, hogy a tobbszini alléképet nézve a V4 agyterulet
vérellatasa emelkedik (baloldali kép), mozgé pontokat nézve egy masik
terulet, a V5 mutat novekvo aktivitast (jobboldali kép). Ha a ketté egyutt
hat, a V1 és V2 teruletek aktivak (kozépso kép). (Zeki, 1990)



Szin - vilagossag

A formalatas a vilagossag érzeten alapul:

a szin vadsag, a forma eéertelem.
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Metamer szinek
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A metamer szinparok szinérzete azonos, spektralis teljesitmény
eloszlasuk azonban kulonboz6é.

(Metamer, gorog, ugyanazon anyag kulonbo6z6 formaban.)
http://www.cs.brown.edu/exploratories/freeSoftware/repository/edu/brown/cs/exploratories/applets/spectrum/metamers_guide.html



J.C. Maxwell: elso szines féenykep, 1861




Osszeado szinkevereés

I, pl. egymasra

e szuperpoziciéva
vetitett képekkel;

oben: ha a képvaltoé frekvencia
tobb mint 8 kép / masodperc (Maxwell

tarcsa, plazma TV - diteralas);
e térben: ha a képelemek latészoge

kevesebb 2 ivperc (szines tv).

Osszeadas a szemben (retinan):
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Vertical transmission path

Horizontal transmission path

Digitalis kamera

LCD képernyo

CRT képernyd



Szinrendszerek

l. il. 11l.
Szinméro rendszerek Eszkozfiiggo szinrendszerek Szinminta gyijtemények

(sziningerméré rendszerek) (eszkdzvezérlé szinrendszerek) (szinrendeld rendszerek)

« Munsell 1906 -

(altalanos célu katalégus)

» CIE 1931 XYZ (ttatanos) « RGB (clektronikai eszkézok)

- CIE szinességi diagramok - HSV, HLS

(altalanos) (szamitogépes grafika) - RAL 1927 -
(fémfestékek, épitdipar, gépgyartas)
-CIE1976 Luv . LUV, YIQ, YCC
(6sszead6 szinkeveréshez) (TV - video) « Pantone 1963 -
(textil-, mGanyag és nyomdaipar)
-CIE 1976 Lab . CMY, CMYK ,
(kivono szinkeveréshez) (nyomtatok, nyomdagépek) « Szinetalonok (NPL, NBS,

. CIE 1997 Cam OMH stb.)

AL s e ] szinmér® miszerek ellenérzéséhez
(médiak kozotti adatcseréhez) ( )

Commission Internationale de I'Eclairage
(Nemzetkozi Vilagitasi Bizottsag)
www.cie.co.at
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Rovid kitero zarojelek kozott

(((CIE szinmeéreés)))




Szinmeéreés feladata

A szinmérés feladata, hogy a fény fizikai 0sszetételét (spektralis teljesitmény
eloszlasat), tovabbiakban a szint...

e a vizualis érzet szempontjabdl szamszeriisithetd mennyiségekkel
meghatarozza,

e két szin kozotti érzeti eltérést (kulonbséget) szamszerien kifejezze,

e a szinnek a latasi korilményektdl, a kornyezetétdl és a képi
tartalomtoél fuggod moédosulasait eloére jelezze.

A szinméréssel kapott mértékszamok alapjan a szineket — a
szinemlékezetunktdl fuggetlenul — barmely képalkot6 eszkozzel,
anyaggal ujra eléallithatjuk, a killonb6z6 képfelvevd, képrogzito,
képtovabbitd, megjelenité eszkozok szinterjedelmét osszehangolhatjuk.

A szinmérés torténhet:

o feketetest sugarzo kulonbozé homeérsékleteken keletkez6 szineihez
hasonlitva (korrelalt szinhomérséklet),

e harom reprezentativ szin mennyiségi aranyahoz hasonlitva
(trikromatikus szinmérés).



Trikromatikus szinmeres: alapszinek

Valamennyi szinérzet létrehozhaté harom
egymastél fuggetlen szin additiv
keverékével. (A harom szin akkor

fuggetlen egymastél, ha egyik sem
hozhato létre a masik ketto
@ keverékeként.)

Alapszin ff-ok Alapszin mix

550

C = R(R) + G(G) + B(B)

szinminta™

r Eszleld

A szinminta és ketto vagy tobb alapszin
additiv keverékének metamer egyezését
szinmegfelelésnek, illetve
szinmedfeleltetésnek (Color Matching)
nevezik.

Az alapszinek jelolése: pl. (R), (G), (B).

T

Szinminta ff. Szinminta Hattér

A harom alapszin aranyaval a szinek
,meérhetdk”, a szinek egymashoz
viszonyitott helye 2D és 3D-s
koordinatarendszerben abrazolhato.




Trikromatikus szinmeres: alapszinek

0303
D:40,30,4 ot

Blue y Red

Maxwell szinharomszog, 1857



Trikromatikus szinmeéreés: negativ szinek

Alapszin ff-ok A harom alapszinnel torténé mérés
(R) % @ fogyatékossaga: két szin additiv
keveréke mindig kevésbé telitett szint
I eredményez, a hozzaadott harmadik
alapszin a fehértartalmat noveli.

Ezért a szinek egy része csak két méréssel

r Eszlelo katalogizalhato6:

T 1. az els® mérés a szinmintat a két
Szinminta ff. kozelallé alapszin keverékével

hasonlitja 0ssze;

Alapszin ff-ok 2. a masodik mérés a szinmintahoz a
69@ @ harmadik alapszinbdl annyit tesz hozza,
annyival tompitja, hogy az megfeleljen a
I masik kettdé keverékének. Ez utébbi
hozzaadott alapszin értéke tehat
negativ eldjelii.

r Eszlel6

0 e

Szinminta ff.




Trikromatikus szinmeéreés: negativ szinek

Zold

-30% VOphs

0% VOros

+33% VOO

Kék VOros

A harom alapszinnel torténé mérés
fogyatékossaga: két szin additiv
keveréke mindig kevésbé telitett szint
eredményez, a hozzaadott harmadik
alapszin a fehértartalmat noveli.

Ezért a szinek egy része csak két méréssel
katalogizalhato6:

1. az els6 mérés a szinmintat a két
kozelall6é alapszin keverékével
hasonlitja 0ssze;

2. a masodik mérés a szinmintahoz a
harmadik alapszinbdl annyit tesz hozza,
annyival tompitja, hogy az megfeleljen a
masik ketté keverékének. Ez utdbbi
hozzaadott alapszin értéke tehat
negativ eldjelii.



Szin(inger)-megfelelteto fuggvények

Osszehasonlit6é szinmérés csak vizualisan
végezhetd el, mert a metamer egyezést
csak az agy képes megallapitani. A

| : _ szin(inger)-megfelelteté fuggvények

segitségével a harom alapszin aranya
muszeresen is megallapithato.

Szin(inger)-megfelelteto fiiggvenyek
harom valasztott alapszin — kisérleti
uton, 5 nm-es kozokkel, vizualis
osszehasonlitassal megallapitott —
mennyiségi aranyai, melyeknek additiv
keverékei azonosnak latszanak,
megfelelnek a spektrumot alkoto
szinekkel. (Spektrum szinek: kozel egy
hullamhosszbdl allé, un. monokroma-
tikus szinek.)

Jeldlésiik: r(A), g(A), b(A).

400 500 600 700 A A harom alapszin alapmennyiségei az 1(R)

Harom alapszin mennyiségi (fényer6sség) aranyai, + 4"’5907(G) + 0,601 (B) 1ienyﬂ*"'l*',se__g
amelyeknek additiv keverékei azonosnak latszanak a aranyok, hogy az additiv keverékuk
spektrumot alkoté monokromatikus szinekkel. fehér szinnek feleljen meg.




Szin(inger)-osszetevok

0.4

400 500 600 700 A

CIE 1931-es 2°-0s r(A), g(A) és b(A) szininger-
megfeleltetd figgvények.

A fuggvények kozul kettd egyes
hullamhossztartomanyokban negativ értéket
vesz fel. A negativ adatok megnehezitették
korabeli szinmér6é szamitasokat, amelyek
kézzel torténtek.

Szininger-megfeleltetd fuggvény
segitségével egy szinminta miiszeresen
mért spektralis eloszlasaban
hullamhosszrél - hullamhosszra (dA-
ként) kiszamithaté a harom alapszin
mennyiségi aranya. Az aranyszamok
osszesitése (integralasa) ugyanazt az
eredményt adja mint a vizualis
osszehasonlité szinmérés.

Osszesités utan kapott szamharmas mint
,mennyiség” a szin mértékszama,
elnevezése szin(inger)-0sszetevok. (A
szininger-megfelelteté fuggvények a
szin mértékegysége.)

Jelolésuk: R, G, B.

A szin(inger)-0sszetevokkel mint
vektorokkal a szinek 3D vagy 2D-s
koordinata-rendszerben elhelyezhetok,
rendszerezhetok.



Képzetes alapszinek

400 500 600 700 A
Hullamhossz (nm)

CIE 1931-es 2°-0s x(A), y(A) és z(A) szininger-
medgfeleltetd fuggvények.

CIE 1931-es transzformacioés egyutthatok:
(X) =2.76888 (R) + 1.75175 (G) + 1.13016 (B)

(Y) = 1.00000 (R) + 4.59070 (G) + 0.06010 (B)
(Z) = 0.00000 (R) + 0.05651 (G) + 5.59427 (B)

Az 1931-ben szabvanyositott CIE 1931 x(A),

y(A), z(A) szininger-megfeleltet
fuggvények az rgb fluggvények linearis
matrix-transzformacioja.

A transzformacié céljai és eredménye:

e A negativ eldjelii mértékszamok
megszuntetése.

e A szinméreés és a fénymérés
osszekapcsolasa: az y(A) alakja azonos
a V(A) lathatésagi fuggvénnyel, ezért az
Y szinosszetevo egyuttal fotometriai
mennyiség is.

e A szinmérés és rendszerezés
osszekapcsolasa: a szinek a
szinkoordinata-rendszer egy
térnyolcadaba csoportosulnak.

e Az alapszinek mar nem realizalhato,
képzetes szinek, jelolésuk: (X), (Y), (Z£).
e Szininger-osszetevok (mértékszamok)
jelolése: X, Y, Z.
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Eszkozfuggetien
szinrendszerek
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Spektrum szinek
gorbéje az egységsikon

C szinminta és a spektrumszinek helye az XYZ
szintérben és centralis vetillete az egységsikon.

CIE 1931 XYZ szinter

A XYZ szininger-osszetevokkel

meghatarozott szinek rendszerezése az

XYZ és az xyY koordinata-
rendszerekben torténik.

Két vetités egymasutan

1. vetités. Az XYZ szintér (XYZ Color
Space) pontjai a harom egységvektorral

kifeszitett egységsikra kerulnek, mert
definicié szerint
egy C szinminta koordinatai (jelolésuk

X, Y, Z), az X,Y és Z szininger-
osszetevok és azok osszegének

hanyadosa. Képlettel:
X=X/(X+Y+2)
y=Y/(X+Y+2)

2=Z1(X+Y +2)

\ \ Spektrumszinek gorbéje
az XYZ térben -
igyx+y+z=1



y=1

Szinességi
diagram

CIE 1931 XYZ szinter

Y=100

2. vetités. Mivelz=1-x-y,az
koordinata redundans adat, ezért
elmarad. Az egységsik a koordinata-
rendszer X,Y sikjara vetul, a szineket x,y
koordinata-par hatarozza meg.

Az abrazolasi méd elnevezése CIE 1931
xyY szinességi diagram (Chromaticity
Diagram).

R=1 G=1 B=1
Hullamhossz (A) 700 564,1 435,8
Fénysiiriség (L) 1 4,59 0,06
x,y koordinatak |0.73,0.26| 0.27,0.71|0.17,0.01




CIE 1931 xyY szinesseégi diagram

"(Y) (0.0,1 .é)

Eol

....................... ( .ﬁ).....sma A
(o 27,0.72)

(B) =435,8A
(0.17,0.01)

-------------------------

Forras: Mw.eng.com

2
O—+
(Z) (0.0,1.0)

X

Helyek (Locus*)

(X), (Y), (Z) képzetes alapszinek
(R), (G), (B) alapszinek

Spektrum szinek (monokromatikus
szinek)

Bibor szinek
Feketetest szinek (Planck gorbe)

CIE szabvanyos megvilagitok

Ee fehér (5500 K**, 0.33, 0.33)
A wolfram izzélampa (2856 K, 0.45, 0.41)
B kozvetlen napfény (4874 K**, 0.35, 0.35)

D65 atlagolt nappali fény (6504 K**, 0.31,
0.33)

C atlagos nappali fény (6774 K**, 0.31, 0.32)
o K (0.24,0.23)

........ O (X) (1.0,0.0)

* locus, loci - lat. hely, helyek.
** korrelalt szinhomérséklet



CIE 1931 xyY szinesseégi diagram

: Gamut (szinterjedelem)
. PAL/Secam tv a képalkoto (felvevo, rogzito, tovabbito,
. - Atlagos n§omtatc’> _megwlenﬁo)_ eszkosz 'szmro'gzno
R AR .o, PPTR Y - R |"etve sz'nv'sszaado kepessege.
£ NTSC tv:
f Példak:

PAL/Secam (eurdpai tv)
NTSC (USA tv)

CMYK (atlagos nyomtato)

N 064,033 A képalkoto lanc (pl. szkenner — képernyo —
N nyomtatd) szineinek 6sszehangolasara
0.67,0.33 Y a Color Management eljaras szolgal.

........ 0.32,0.17 _ _,




CIE szinesseég diagrammok 1931-76

CIE 1931 xy szinességi CIE 1964 uv szinességi CIE 1976 u’v’ szinességi
diagram diagram diagram

u 5 | u’
X=X/(X+Y+Z)= U=4X/(X+15Y+3Z)=4x(-2+12y+3) U’ =4X/(X+15Y+3Z)=4x(-2+12y+3)

y=Y/(X+Y+2)= v=6Y/(X+15Y+32)=6y(-x+12y+3) v'=9Y/(X+15Y+32)=9y(-2x+12y+3)



CIELUYV és CIELAB szinteéer

1976-ban elfogadott két egyenrangu
szinter.

L* (Lightness) vilagossag tengely
azonos: a szinek akromatikus
vilagossaga fekete (0) és fehér (100)
kozotti zart skalan helyezkednek el.

CIELUV 1976 szintéra TV, vided
rendszerek beallitasahoz hasznalatos.

u* és v* tengelyek a fehér pontba tolt
CIE 1976 UCS u’ és v’ tengelyek.

CIELAB 1976 szintér a festék-, textil-,
miianyag és nyomdaiparban elterjedt.

a* tengely: zold (—a) és voros (+a)
nyitott skala.

b* tengely: kék (=b) és sarga (+b)
nyitott skala.




Szinmegjelenés modellek 1997-2002

: \ \
\

-
\

Uj célok:
elére becsiulni (predict) a szinek

megjelenését (color appearance), amely
modosul:

e média valtasnal: ugyanaz a CIE XYZ
szin masnak latszik a képernyoén és
nyomaton,

e azonos médian, de kulonbozo6
megvilagitasi koralmények kozott,
e a szinadaptacié kuilonbozo fazisaiban.

=

:

A CIECAM (Color Appearance Model) a CIE
1997-ben bevezetett kisérleti szamitasi
rendszere

Utolsé verzié 2002 CIECAMO02
egyszerusitett valtozat.




Szinmegjelenés modellek 1997-2002

A szinmegjelenés modellekkel szamithatoé:

Technikai killonbségek:
e eltérd altalanos fénysiiriség,
o eltérd felbontas (szinmélységben, térben),

o eltérd képjellemzék (gamma, gamut,
dinamika, stb.)

V4 V4

Eltéro latasi koriulmények:
e szomszédos szinek,
¢ hattér megvilagitasa,
e kornyezet megvilagitasa,

Képi tartalom:
e pszichofizikai tényezok,

e pszicholdgiai tényezék: méret, alak (forma),
mélység, viszony.
e kognitiv értékelés.

http://ise.stanford.edu/class/psych221/projects/98/ciecam/Project.html
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Eszkozvezeério
szinrendszerek



Eszkozfiiggo szinrendszerek

Eszkozfiiggl (eszkozvezérl))

szinrendszerek a képrogzito,
tarold, tovabbit6é és megjelenitd
eszkozokkel megvaloésithaté szinek

koordinata-rendszerbe foglalt halmaza.

Feladatuk: a szinek kdédolasa és
dekodolasa, az eszkozok vezérlése.

Adott eszkozzel megvalésithato
szinterjedelem (gamut, szintest) kitolti
a koordinata-rendszert.

EF szinkoordinata-rendszer koordinatai

(vektorai) lehetnek:

e szinosszetevik (pl. RGB), vagy...
e pszichofizikai szinjellemzdk (pl.
szin, telitettség, vilagossag).

EF koordinata-rendszerek normalizaltak: a

szamitasokban a koordinatak 0-1
kozotti értéket kapnak.

0 = a szinosszetevonek elvben nincs
fénysirisége, (0sszeadod szinkeverés),
illetve max. a fényelnyelése, (kivono
szinkeverés, nyomtatas).

1 = a szinosszetevo max.
fénysiriségd, illetve min. a
fényelnyelése*.

A kivezérelt tényleges érték az eszkoz

képességeitol fugg:

- arnyalatszam (2, 8, 16, 64, 256 stb.),

- min. fénysiriség, max. fényelnyelés,
- max. fénysliriiség, min. fényelnyelés.

* A kivono szinkeverés csak elvben inverze az
EF szinkoordinata-rendszerek fobb osszeadonak.

tipusai: Descartes, hengeres.



RGB szinrendszer

Kék (0,0,1) Cian (0,1,1)

Bibor (1,0,1)
Fehér (1,

Vorés (1,0,0) Sarga (1,1,0)

1)

Zold (0,1,0)

RGB szinrendszer

Szinosszetevoket vezérlo Descartes
koordinata-rendszer.

Szinterjedelem (gamut, szintest) kocka
alaku.

Szinérzetek kozotti tavolsag nem
egyenletes.

Nem szemléletes, a felhasznalé szamara
a szinkeverés és szinbeallitas
nehézkes.




CMY szinrendszer

CMY szinrendszer

Sarga (0,0,1) Véros (0,1,1) Kivoné szinkeveréssel megvalosithato
szinek 3D-s elrendezése, az RGB
szinrendszer inverze.

A harom szinosszetevd: sarga, cian
(tarkizkék) és a magenta (bibor).

Nyomtatoé vezérlésre nem alkalmas.

Bovebbet a CMY rendszerek
fejezetben.

Zold (1,0,1)

Fekete (1{1,1)

Bibor (0,1,0)




HSV szinrendszer

Zold (120°) Sarga (60°)

HSV szinrendszer

Pszichofizikai szinjellemzdket vezérld
henger koordinata-rendszer.

D Vorés (0°) Hue = szin
Saturation = telitettség
: Value = vilagossag
Bibgor (300°) Szinterjedelem (gamut, szintest)

hatszogletii gula alaku, az RGB
kocka 2D-s vetiilete.

Féhér (100)

Cian (180°)

Kék (240°)

Szin: 0 - 359°

- Szin:(0-359°)
Telitettség (0-100)

Szininterpolacid a z6ld és voros kozott a HSV
és az RGB szinrendszerben.

Fekete (0)

0-100

ra

agossag:

-

Telitettség: 0 - 100

Vil




HLS szinrendszer

Zold (120°)

Cian (180°)

Kék (240

Fehér (100) HLS szinrendszer

Pszichofizikai jellemz&ket vezérlé henger
koordinata-rendszer. Vektorai:

Hue = szin
Lightness = vilagossag
Saturation = telitettség

Szinterjedelem (gamut, szintest) kettos
hatszogletii gula.

Sarga (60°)

)

....... ey PR TRTTYTTY PRPPP

S

o

b

@ ¢ Voros (0°)

o Szin: 0 - 359°

&

S

Sibor (300°) 8 S
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= o
£ >
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= >

Telitettség (0-100)

Fekete (0)



Szinkulonbseég szinrendszerek

A szines TV adas bevezetésének
feltétele: fekete-fehér készulékkel is
nézhetd legyen. A szinesség (arnyalat
& telitettség) és a vilagossag
informaciot el kellett kiiloniteni.

Szinkiillonbség szinrendszerek
az analég / digitalis szines TV-video jel

B-Y tovabbitasahoz*, rogzitéséhez hasznalt
szinkoordinata-rendszerek.
+0.5 Az RGB szinterjedelem (gamut,

szintest) csucsara allitott
parallelepiped (lasd kovetkezo diat).

Y vektor a szin vilagossagat
(fénysiiriiségét) vezérli. Az Y jelben az
RGB osszetevok aranya:

Y =0.299R + 0.587G + 0.114B

U vektor = Kék - Vilagossag (B-Y).

Y 0.299 0.587 0,114 R V vektor = Voros - Vilagossag (R-Y).

U |[=1]-0.147 -0.289 0.436 G * A felvétel és a megjelenités tovabbra is RGB

V 0.615 -0.515 -0.100 B szinrendszerrel miikddik! Az RGB - YUV (YCC)

konverzié a kamera, YUV (YCC) - RGB konverzié
a vételi oldalon torténik.

YUV/RGB transzformacios matrix

http://www.cs.rit.edu/~ncs/color/a_spaces.html




Szinkulonbseég szinrendszerek

Példaul a zold: RGB 0
YUV: 0.587,-0,289,-0,

RGB szintest a YUV szinkoordinata-rendszerben.

Feliilnézetét lasd az eloz6 dian.

B-Y

Tipusai csak az RGB transzfomacidés matrix

értékeiben kulonboznek egymastaol.

YUV - analég jelgeneralashoz (PAL és

NTSC tv szabvanyok).

e Kompozit (egyesitett YUV + hang
foldfelszini analég adasijel).

e Komponens (szétvalasztott Y, U és V
videojelek, hang nélkiil).

e S-video (szétvalasztott Y és UV
videojelek, hang nélkiil).

Y1Q - analég jelgeneralashoz (NTSC tv,

megsziint).

YCbCr - digitalis jelgeneralashoz, (dig.

kamera/fényképezégép, DVB, CD, DVD,
HD-DVD, Blue-Ray, azaz minden eszkoz,
amely a jelfogadashoz, tovabbitashoz és
rogzitéshez a Jpeg/Mpeg/WM9 képfajl
formatumot hasznalja).

YPbPr - analog jelgeneralashoz, a digitalis

képjelek analég kimenete, megjelenitdk
analég bemenete. Az RGB-YPP trafo-
matrix ua. mint az RGB-YCC matrix.



Szinkiillonbseg szinrendszerek

Y, Cb és Cr csatornakra bontott kép.
Fot6: Jodi Cobb http://www.nationalgeographic.com/photography/biographies/cobb.html




Csatornak

RGB S . Egy rendszeren beliil a koordinata-
rendszerek szinpontjai kolcsonosen
medgfeleltethetok egymasnak, pl. az RGB
és a HSL kozott.

A megfelelés tobbnyire itt sem linearis, a
szinek kozotti tavolsagok
megvaltozhatnak!

Kulonboz6 rendszerek kozott, pl. képernyd
és a nyomtaté kozott, a megfeleltetés,
tehat a szinazonossag csak korlatok
kozott valésithaté meg, mert az eszkozok
szinterjedelme kulonbozé.

A megfeleltetéshez, atosztashoz a kozos
platformot az eszkozfuggetlen
szinrendszerek szolgaltatjak
(szinmenedzsment).




Csatornak

RGB

Voros, kék, zold

CMYK

Cian, bibor, sarga, fekete

HSV, HLS .

Szinezet, telitettség,
vilagossag,

YChCr, YUV <

Vilagossag, B-Y kréma, R-Y
kréma



Szinszamtan (peldak)

Add (0sszeadas) 6sszeadja a hattér és az el6tér

szinét. Az eredmény mindig vilagosabb szin, vagy
fehér. A mivelet kommutativ.

C=min(H+E,1)

Substract (kivonas) kivonja a hattér és az el6tér

szinét. Az eredmény mindig sotétebb szin, vagy fekete.
A miivelet kommutativ.

C=max(H- E,0)

Difference (killonbozet) kivonja a hattér szinébdl
az elétér szinét, az eredmény abszolut értékét veszi.
Ahol az elétér szine fekete, ott a hattérszin jelenik meg.
A miivelet kommutativ.

C =abs(H + E)

Exclusion (kiillonboézet) hasonl6 eredményt ad

mint a kilonbozet, de gyengébb kontraszttal. A fehér
elétérszin komplementer hattérszint eredményez,
fekete esetén a hattérszin latszik.

C=(H+E)-2+H+E
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