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Wprowadzenie

W roku 1931 Migedzynarodowa Komisja Oswietlenia (fr. CIE) wprowadzita do stosowania
uklad bodzcow fikcyjnych (CIEXYZ). Nalezy on do ukladéw addytywnych, czyli takich, w
ktérych kazdy bodziec psychofizyczny mozna zastapi¢ odpowiednia mieszaning addytywna
trzech bodzcow podstawowych. Jest to jeden z pierwszych obiektywnych systemow opisu
barwy. Wszystkie systemy kolorymetryczne opisu barwy korzystaja ze sktadowych i
wspotrzednych trojchromatycznych w ukladzie CIEXYZ.

Istnieja dwie podstawowe metody wyznaczania wktadowych trojchromatycznych: ogdlna
1 rzednych wybranych. W dzisiejszych czasach, dzigki duzej mocy obliczeniowej
komputeréw, metoda rzednych wybranych jest juz praktycznie niewykorzystywana.

Opis metody ogdlnej wyznaczania skladowych tréjchromatycznych

Metoda ogoélna wyznaczania sktadowych trojchromatycznych polega na obliczeniu
sktadowych trojchromatycznych w oparciu o widmowe skltadowe trojchromatyczne
X(4),Y¥(4),Z(A) (sa to skladowe trojchromatyczne promieniowania monochromatycznego o
dlugosci fali A pochodzace z monochromatyzacji promieniowania rownoenergetycznego
wyznaczone na drodze empirycznej) oraz charakterystyke widmowa bodZca §wietlnego.

Przyjmuje sig, ze:
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X =k j O(1)X(A)d A,
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Y =k j O(1)Y(A)dA, [1]

Z =k j ®()Z(1)d A,

380
gdzie: X(A),yY(1),Z(A1) sa widmowymi skladowymi trojchromatycznymi okreslajacymi
obserwatora kolorymetrycznego normalnego CIE 1931,
(1) — charakterystyka widmowa bodzca $wietlnego.

k — stata normalizujaca wynoszaca dla bodzcow przedmiotowych (pochodzacych z
interakcji $wiatlta i przedmiotow nieswiecacych samoistnie):

k= 100-(] S(ﬂ)y(l)d}tj 2]
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S(4) — wzgledny widmowy rozktad energii uzytego podczas obserwacji zrodia
Swiatta tzw. iluminant (nie myli¢ z fizycznym zrodtem $wiatta uzywanym w
urzadzeniu pomiarowym).

Dla przedmiotu nieswiecacego samoistnie charakterystyka widmowa bodzca $wietlnego
zalezy zar6wno od charakterystyki promieniowania emitowanego przez zrodto §wiatla, jak i
charakterystyki zmian tego promieniowania poprzez odbicie lub przepuszczenie $wiatla.
Doktadniej méwiac, przyjmuje sig, ze

®(1)=S(1)-R(A) albo ®(A1)=S(1)-T(1),
gdzie: R(A) jest warto$cia widmowego wspotczynnika odbicia $wiatta od badanej probki
dla dlugosci fali A,
T(A) jest wartoscia widmowego wspoiczynnika przepuszczenia $wiatla przez
badang probke przeswiecalna dla dtugosci fali A.
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W przypadku okreslania sktadowych trdjchromatycznych promieniowania emitowanego
przez zrodto swiatta ®(A)=S(A1).
Uktad CIEXYZ zostat tak opracowany, aby widmowa sktadowa trojchromatyczna y byta

rowna wzglednej skuteczno$ci Swietlnej obserwatora normalnego V wykorzystywanej
przy wielu obliczeniach fotometrycznych. Otrzymujemy zatem
y(A)=V(4).

Dzigki temu w przypadku, gdy rozktad widmowy @ promieniowania emitowanego przez
zrodlo $wiatta wyrazony jest wzgledna gestoscia widmowa luminancji energetycznej w
jednostkach [W-sr''m?], czyli gdy ®(1)= L.(4), sktadowa trojchromatyczna Y bodzca o
rozktadzie @ staje si¢ luminancja Swietlng L, tego bodzca wyrazona w jednostkach
[Imsr''m?]. Wowczas stala k wystepujaca w réwnaniach [1] przyjmuje warto§é
K. =680 ImW"' maksymalnej skutecznosci S$wietlnej obserwatora normalnego.
Otrzymujemy zatem:

780
Y=L =K, [ LA)Y(DdA.
380

W  zastosowaniu do bodZzcow pochodzacych z interakcji $wiatla 1 przedmiotow
nieswiecacych samoistnie (bodzcéw przedmiotowych) wartos¢ stalej normalizacyjnej k
(patrz rdwnanie [2]) przyjgto tak, aby wartos¢ sktadowej tréjchromatycznej Y promieniowania
odbitego od rozpraszacza doskonalego (R(A)=1 dla wszystkich dtugosci fali A) albo
promieniowania przepuszczonego przez material doskonale przepuszczajacy i
rozpraszajacy (T(A)=1 dla wszystkich dlugosci fali 1) wynosita 100. Warto$¢ sktadowe;j
trojchromatycznej Y dla bodzcoOw przedmiotowych nazywamy wspolczynnikiem luminancji.

Przy wyznaczaniu sktadowych trojchromatycznych bodZzcow przedmiotowych jako
wzglednych rozkladow mocy promieniowania zrodla $wiatla zaleca sie uzywanie
iluminantéw normalnych, tj. takich, ktérych wzglgdne rozktady widmowe promieniowania
sa znane 1 opublikowane przez CIE, a odnosza si¢ do najczesciej wystgpujacych w otoczeniu
cztowieka zrodet swiatla np. iluminant normalny A odpowiada $wiatlhu zarowki gazowej ze
skretka wolframowa. [luminanty w kolorymetrii maja za zadanie opisac¢ spektralnie warunki
oswietleniowe panujace w rzeczywistej scenie.

W praktyce pomiarowej nie ma mozliwosci wyznaczy¢ doktadnych wartosci calek
opisanych rownaniami [1] 1 [2]. Zamiast tego stosuje si¢ wyznaczanie ich przyblizonych
warto$ci poprzez zastosowanie sum czgsciowych.

W przypadku bodzcow przedmiotowych pochodzacych od odbicia §wiatla od przedmiotow
nieswiecacych przyblizone sktadowe tréjchromatyczne beda wynosity:
2 X(4)S(Z)R(%)
X =100~

Z y(4)S(4)

S Y(4)S(AR(A)
Y =100-=! [3]

n

> Y(A)S(4)

n

2. 2(A)S(ADR()
Z =100

> V(A)S(A)
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Na potrzeby niniejszego ¢wiczenia wartosci iloczynow S(A4)X(4), S(A)Y(A),
S(A4)Z(4) dla iluminantéw normalnych C i D65 (dla 4,=380, 390, ..., 730 nm) oraz warto$¢

Zy(ﬂ,i)smi) podano w tabeli dolaczonej do materialow ¢wiczenia  (plik:
=)

LHTluminanty C D65.x1s”).

Majac wyznaczone skladowe trojchromatyczne X,Y,Z badanego bodzca mozna
wyliczy¢  odpowiadajace im  wspolrzedne trojchromatyczne X,y  opisujace
chromatyczno$é bodzca. Przyjmuja one nastgpujace wartosci:

‘= X

X+¥+Z [4]
Y="TT

X+Y+Z

Chromatyczno$¢ ma za zadanie wyrazi¢ w sposob liczbowy barwnos$¢ bodzca.

Zbidr wspotrzednych trojchromatycznych wszystkich bodzcéw psychofizycznych jest
ograniczony krzywa barw widmowych (spectrum locus) i tzw. linig purpur. Prostokatny
uktad tych wspotrzednych wraz z krzywa barw widmowych i linig purpur stanowi tzw.
wykres chromatycznosci (X,y) CIE 1931.

Wigkszo$¢ systemow kolorymetrycznego opisu barwy posiada mozliwo$¢ wyznaczenia
odpowiednikow percepcyjnych atrybutow barwnosci — odcienia, nasycenia i chromy. W
uktadzie CIEXYZ naleza do nich dlugos¢ fali dominujacej i czystos¢ kolorymetryczna.

Dtugos¢ fali dominujacej wyznacza si¢ za pomoca wykresu chromatycznosci (X,y) CIE
1931 (ponizszy rysunek). Zaznaczamy punkt (B) o obliczonych wspotrzednych
trojchromatycznych dla badanej probki. Nastgpnie przeprowadzamy przez punkt (B)
polprosta o poczatku w punkcie chromatyczno$ci danego iluminantu (np. E) tak, aby przecigta
ona krzywa barw widmowych. Punkt przecigcia (W) znajduje si¢ pomiedzy punktami krzywej
barw widmowych oznaczonymi wartoSciami dlugosci fal. Dlugos¢ fali dominujacej A,
okresla si¢ poprzez znalezienie wspotrzednej punktu (W) na drodze interpolacji liniowej w
oparciu o wspotrzedne sasiednich punktow odpowiadajacych bodzcom widmowym na
spectrum locus. W przyktadzie pokazanym na rysunku ponizej 4, =495 nm. W przypadku,
gdy badanym bodZcem jest bodziec purpurowy (np. B”) dlugos¢ fali dominujacej tego bodzca
wyznacza si¢ tak, jak dla bodzca dopetniajacego (np. B) i oznacza znakiem minus (na rysunku
dlugo$¢ dominujaca bodzca B’ wynosi —4, = —495 nm).
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Czysto$¢ pobudzenia p, okresla sig jako stosunek dtugosci odcinkéw EB 1 EW:

_ |EB] _ X=Xy _ YV
) |EW| Xp — Xy yb_yw’

p

gdZie: B(X> y)a E(Xwa yw) OraZW(Xm yb)

Czystos$¢ kolorymetryczna p,_ jest inng miarg czystosci bodZca 1 przy powyzszych
oznaczeniach wyraza si¢ wzorem:

Przebieg ¢wiczenia

Podczas ¢wiczenia wyznaczone zostang cechy kolorymetryczne bodzcow przedmiotowych
pochodzacych od odbicia §wiatla od probek barwnych wykonanych na papierze.

Pierwsza czynno$cia jest wyznaczenie warto$ci widmowych wspdtczynnikéw odbicia
dostarczonych prébek za pomoca spektrofotometru. Wéréd zmierzonych probek musza si¢
znalez¢ barwy podstawowe reprodukcji triadowej: niebiesko-zielona (ang. Cyan), purpurowa
(ang. Magenta), zotta (ang. Yellow) oraz czarna (ang. Black). Ponadto nalezy zmierzy¢ barwy
tzw. drugorzedowe pochodzace z natozenia na siebie chromatycznych farb podstawowych:
czerwonej (M+Y), zielonej (C+Y) oraz niebieskiej (C+M).

Dla kazdego wuzyskanego pomiaru widmowego wspotczynnika odbicia R nalezy
wyznaczy¢: sktadowe trojchromatyczne X,Y,Z; wspotrzedne trojchromatyczne X,V ;
dlugo$¢ fali dominujacej A,; czysto$¢ pobudzenia p,; czysto$¢ kolorymetryczna p,.
Obliczenia nalezy przeprowadzi¢ przy dwoch iluminantach wykorzystujac dane w
dostarczonych tabelach.

Uzyskane wyniki wspotrzednych trojchromatycznych nalezy nanie$¢ w postaci punktow na
wykres chromatycznosci (X,y) znajdujacy si¢ w zataczonym pliku ,,CIEXy . pd¥”

W sprawozdaniu z niniejszego ¢wiczenia powinny sie znalez¢:

- skrocony opis przebiegu ¢wiczenia,

- wyniki pomiaréw i wykonanych obliczen oraz rysunki,

- odpowiedz na nastgpujace pytanie z uzasadnieniem:
Czy wuklad kolorymetryczny CIEXYZ jest wrazliwy na zmiang warunkéw
oswietleniowych?

- wnioski z otrzymanych wynikow zwlaszcza porownujace wyniki otrzymane przy réznych

iluminantach,

- stowniczek §wiezo poznanych pojec.

Na poczatku sprawozdania powinny znajdowac sig:

- opis rodzaju studiow (Studia dzienne albo Studia zaoczne)
- symbol opisujacy grupg (np. 3A, 3B, 3C lub 3D)

- imiona 1 nazwiska cztonkow zespotu ¢wiczeniowego

- data przeprowadzenia ¢wiczenia
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