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T1—-Light and Colors

- Good for your exam ;-)
+ Goals
— Definitions (Task 1)
— Color Spaces (Tasks 2 - 5)
— CIE chromaticity diagram (Task 6)
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1) Definitionen

Erkliren Sie i

n jeweils einem Satz die Begriffe Lichtfluss, Lichtstirke, Beleuchtungsstirke, Leuchtdichte
nz

Definitions
(Repetition from Lecture)
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Measuring Light

human brightness
« Luminous Flux F [lumen] (tichtfiuss) sensitivity
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Measuring Light

« Luminance Y [candela/m?] (teuchtdichte)

direction

surface d2F
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Two Radiant Surface Patches

Color Spaces
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Color Spaces

- Task 2: Properties of various color spaces
— script, slides

2) Farbsysteme
a) Wie rechnet man cine Farbspezifikation in RGE in cine Spezifikation in CMY um?

b) Zuwelchem Zweck wurden die Farbmedelle RGB, CMY(K], YIQ und HLS eingefuhrt und in welchen
technischen Bereichen oder Anwendung; | i

den sie

€] Geben Sie fir die Farbmodelle RGE, CAMY, CMYK, YIQ und HSV |Jeweils die Kodierung fir ein mittieres
Grauan!
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Color Spaces

« Task 3: SRGB color space and color temperature
— script, slides

3) skeB-Farbraum und Weisspunkt-Kalibrierung

054 0.30

[E) 0.60 0.06
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Color Spaces

« Task 4: PAL& NTSC

- following slides

und NTSE [aus GOV-Prisfung 2004)

n
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P2-Colors
Task 4: PAL & NTSC
- Parta)
Y R
u = G
\ B
« Partb)
— rotation matrix: algebra
— order of matrix multiplication!
P2 - Colors,
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Color Spaces

Task 5: Coloring
— cf. Exercise 1

5) Falschfarben

Gegeben sei ein Algorithmus, der ein Grauwertbild liefert (2.8 ein M
zwischen 0 und 2°%-1, Wie wiirden Sie das Bild farblich kodieren, so
bereich farblich nhEr sird? Dabel o
rige kalten (blauen) Farben entsprechen,
Bernerkung: Eine Kodierung mit Graustufen lisst in True-Color-Systemen nur 256 Stufen zu, ist also fur
die meisten Anwendungen ungeeignet.

delbrot). Die Intensitaten liegen
er angegebene Intensitats-
en (roten) Farben und nied-

n hohe Intensitatswert

S
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CIE
(Task 6, slides adapted from
David Luebke @ UVA)
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Physiology of Vision

- The center of the retina is a densely packed
region called the fovea.
— Cones much denser here than the periphery

1.35 mm from rentina center

[ }4pm

8 mm from rentina center

5

P2 - Colors,

1Yy

Physiology of Vision: Cones

- Three types of cones:
— R, most sensitive to red light (610 nm)
— G, most sensitive to green light (560 nm)
— B, most sensitive to blue light (430 nm)

16
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Color Spaces

- Three types of cones suggests color is a 3D
quantity. How to define 3D color space?
R,G.E

— ,{;} e
L(lamda) E/ ‘l
A
RGE \
amounts / \f/ \l

£00 ;
wavelength (nm)

Amount of R,G,B
needed to match a
given wavelength.
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CIE Color Space

« The gamut of all colors perceivable is thus a
three-dimensional shape in X,Y,Z:

« For simplicity, we
often project to the
2D plane X+Y+Z=1
X =X/ (X+Y+2)

y =Y/ (X+Y+Z)
z=1-X-Y

Human

Perceptual
Gamut

CIE Color Space

(Commission Internationale d’Eclairage)

« Three hypothetical lights X, Y, and Z.

- Any wavelength A can be matched
perceptually by positive combinations of X,Y,Z.

0.5 —

047 z Amount of X)Y,Z
0.3 needed to match a
0.2 y X given wavelength.
0.1 —

L Y

380 430 470 &10 550 490 B30 &7O0 710
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CIE Chromaticity Diagram (1931)




@ CIE Chromaticity Diagram (1931)

e Elgenschaft hat im CIE-Chart eine Mischfarbe beziiglich ihrer Grundfarben?

b) W

elche Bedeutun

hat die Verbindungslinie nwischen 770 nm und 380 nm in diesem Diagramm?

¢} Das untenstehende Bild zeigt ein CIE-Chart, Tragen Sie die folgenden Farbvalenzen in das Chart einl

= 02 205 0

d) Bestimmen Sie die dominanten Wellenldngen 4, A ;und A  der 3 Valenzen!

&) Wie verlaufen lsalinien gleicher S3ttigung in dem Chart? Skizzieren Sie eine lzolinie, die durch die
vorgegebenen Farbvalenzen geht

f) Bestimmen Sie d e di¢ aus der Mischung der 3 Valenzen €, C; und €y hervorgeht

Tragen Se diese in art ein
&) Sind alle Spektralfarben in voller Sattigung aus 3 linear unabhangigen Spektrallichtern mischbar?
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Device Color Gamuts

- Since X, Y, and Z are hypothetical light sources,
no real device can produce the entire gamut of
perceivable color

« Example: CRT monitor

Red Phosphor Green Phosphor Blue Phosphor
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CIE Chromaticity Diagram (1931)

y o e el projection of
saiae spectral colors

: ./590

N\ X = X/(X+Y+2) etc...
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spectral colors

White point: assume (0.33, 0.33) 2
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Device Color Gamuts

« The RGB color cube sits within CIE color space
something like this:

ke

Z 24
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Device Color Gamuts Additional Reading

« We can use the CIE chromaticity diagram to
compare the gamuts of various devices:

culorlprinter
. Note, for example ﬁ,m__Ei R\\ http://www.panimex.de/MeinWeb/lect/cho8/gra11_3.html
that a color printer o moritor_ a N
cannot reproduce LTS
. NI AN YS N
all shades available \ 4 >
. CIE y e
on a color monitor VAL
0




