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5 }\ Szinmeéreés, szinkeverés alapelvek

Kiindulas (Grassmann torvény):

Két, tetszOleges spektralis eloszlasu szininger ereddjenek
szinkoordinatai a ket szininger szinkoordinatainak
0sszegeébdl szamithatd a CIE RGB és a CIE XYZ

rendszerben.

© Mocsai Tamas, Halozati Rendszerek és

Szolgaltatasok Tanszék (HIT)



-} Folytonos és diszkrét spektrum

A monokromatikus fényforrasok spektruma egy vonalbdl all.

A nem tisztan monokromatikus, valos fényforrasok spektruma folytonos.

A fotometriai mérések 5nm vagy 10nm felbontasu un. diszkrét spektrumot
eredményeznek, a szinmér6 rendszerek (pl. szindsszetevo fuggvenyek is ilyen
hullamhossz felbontasban vannak altalaban megadva
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Egy adott fényeloszlas diszkrét (5nm felbontasu) spektruma
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5}\ Szinmérés a CIE RGB rendszerben
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Szinosszetevd fuggvények
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Szininger spektralis eloszlasa
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-0,5000

400

600
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Szinkoordinatak
R, G,B

Szinkoordinatak meghatarozasa:

Videotechnika

Monokromatikus 0sszetevoket
tartalmazo (diszkrét) eloszlas esetén a
szinkoordinatak egyszer( 0sszegzeéssel
szamithatok, az osszetevOknek
megfelel6 A, hullamhosszokon

© Mocsai Tamas, Halozati Rendszerek és
Szolgaltatasok Tanszék (HIT)



: k 1. Példa — szinmérés a CIE RGB rendszerben

R=> o))
G=> o()g})

B=3 p(h)b(},)

0,0000 -
3(

-0,5000

Alljon a ®(A) spektralis eloszlas két azonos intenzitdsi monokromatikus
komponensbél:

500 nm és 600 nm hullamhosszu komponensekbdl

© Mocsai Tamas, Halozati Rendszerek és
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: }\ 1. Példa — szinmérés a CIE RGB rendszerben

p(500nm) =1

@(600NnmM) =1
mashol ®(A)=0!

r(500nm)=-0,2950
g(500nm) = 0,4906
b(500nmM)=0,1075

r(600nm)=2,8717
g(600nm)=0,3007
b(600nmM) =-0,0043

-0,5000

3,0000

Két azonos
2,5000 . T
intenzitasu (
2,0000 monokromatikus
osszetevd
1,5000
1,0000 \
0,5000
0,0000 -~
300 400 500 600 700 800

R=¢(500nm)r(500nm)+ ¢(600nm)r(600nm)
G = ¢(500nm)g(500nm)+ @(600nmM)g(600nm)
B = ¢(500nm)b (500nm)+ ¢(600nm)b(600nm)

© Mocsai Tamas, Halozati Rendszerek és

Szolgaltatasok Tanszék (HIT)



: k 1. Példa — szinmérés a CIE RGB rendszerben

p(500nm) =1

@(600NnmM) =1
R=¢(500nm)r(500nm)+ ¢(600nm)r(600nm)

mashol ®(A)=0!

G = ¢(500nmM)g(500nm) + #(600NmM)g(600Nm)
r(300nm)=-0,2950 5 _ 4 500nm)B(500nm)=+ #(600nm)b(600nM)
g(500nm)=0,4906 tehéat
5(5()()nm) =0,1075 R=1-(-0,2950)+1-2,8717=2,5767

G=1-0,4906+1-0,3007=0,7913

. B=1-0,1075+1-(-0,0043)=0,1032
r(600nm) =2,8717

g(600nm)=0,3007
b(600nmM) =-0,0043

© Mocsai Tamas, Halozati Rendszerek és

Szolgaltatasok Tanszék (HIT)



ék 2. Példa — szinkeverés a CIE RGB rendszerben
Vi

R=> o)t
G= Z oA g,) 3,0000
B= Z @(A;) EOH) 20000

2,0000

Alljon a ®,(\) spektralis eloszlasu 1,5000

szininger egy monokromatikus 1,0000
komponensbdl, mashol ®,(A)=0
®,(450nm)=1 0,500

0,0000 -

Alljon a ®,(\) spektralis eloszlasu
szininger két monokromatikus
komponensbdl, mashol ®,(A)=0
®,(500nm)=0.5

®,(600nm)=0.75

(kUlonboz6 intenzitasok!)

Videotechnika © Mocsai Tamas, Halozati Rendszerek és

Szolgaltatasok Tanszék (HIT)



ék 2. Példa — szinkeverés a CIE RGB rendszerben
Vi

R =D ()T N
G =Y ()T -
B= Z P(A;) EOH) 1,5000

®,(450nm)=1 ;::

®,(500nm)=0.5 oo

®,(600nm)=0.75 0,5000

R=R +R, =¢,(450nm)r(450nm)+ ¢, (500nm)r (500nm)+ ¢, (600nm)r(600nm)
G =G, +G, =¢,(450nm)g(450nm)+ ¢, (500nmM)g(500nm)+ ¢, (600NmM)g(600Nm)
B=G, +G, = ¢,(450nm)b(450nm) + ¢,(500nm)b(500nm)+ ¢, (600nmM)b (600nM)

Videotechnika © Mocsai Tamas, Halozati Rendszerek és

Szolgaltatasok Tanszék (HIT)



ék 2. Példa — szinkeverés a CIE RGB rendszerben
Vi

r(450nm)=-0,0291 ®d,(450nm)=1 3,0000
g(450nm)=0,0196 2 5006 /\
b(450nm)=0,9188  P,(500nm)=0.5
®,(600nm)=0.75  **®
F(500nm) =- 0,2950 1,5000
g(500nm)=0,4906 1,0000
b(500nm)=0,1075

0,5000

0,0000 -

F(600nm)=2,8717 5
g(600nm)=0,3007 -0,5000

b(600nmM)=-0,0043  R_R +R = ¢ (450nm)T (450nm)+ ¢, (500nM)T (500nM)+ ¢, (600NM)T (600nM)
G =G, +G, =¢,(450nm)g(450nm)+ ¢, (500nm)g(500nm) + ¢, (600NmM)g(600nm)
B=G, +G, = ¢,(450nm)b(450nm)+ ¢, (500nm)b(500nm)+ ¢, (600nm)b (600 nm)
tehét
R=R+R =1-(-0,0291)+0,5-(-0,2950)+0.75-2,8717=1,977145
G=G,+G,=1-0,0196+0,5-0,4906+0,75-0,3007 = 0,4904275
B=G,+G,=1-0,9188+0,5-0,1075+0, 75-(—0,0043) = 0,969289275

© Mocsai Tamas, Halozati Rendszerek és
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5}\‘ 3. Példa — szinkeverés a CIE XYZ rendszerben
Vi

Alapelvek ugyanazok, mint a CIE RGB szinkeverésnél
Szinosszetev fuggvények

2.0
5 X(4),¥(4),Z(4)
10 Szininger spektralis eloszlasa
05 d(4)
0.0 Szinkoordinatak
T 4w 500 600 700 X, Y, Z

Afnm
Szinkoordinatak meghatarozasa:

X =k [ (AX(AdA ~ k > o) X(\,) k értékét alatiaban ugy valasztjuk
¢ 1 1 meg hogy

Y =k [pOay0rdh =k Y o(h)Y(A) oL vagyk = Zl O&
Z=k j o(MZOMA ~ kD (1) Z(A,) y

© Mocsai Tamas, Halozati Rendszerek és
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5}\‘ 3. Példa — szinkeverés a CIE XYZ rendszerben
Vi

Alljon a ®(A) spektralis eloszlas ismétaz  2°
1. pelda két azonos intenzitasu
monokromatikus komponensebdl:
500 nm és 600 nm hullamhosszu 1.0
komponensekbdl, mashol ®(A)=0!

0.5
#(500nm) =1
H(600nM) = 1 0 o0 o 700
X = k-[#(500nm)X(500nm) + (600nmM)X(600nm)] = k-1,0671
X(500nm) = 0,0049 Y =K-[¢(500nm)y(500nm)+ #(600nmM)y(600nm)] = k- 0,954
y(500nm)=0,323 Z =Kk-[¢(500nm)Z(500nm)+ #(600nmM)Z(600nm)]| = k- 0,2728

Z(500nm)=0,272

k értékét nem szamoljuk ki !
X(600nm)=1,0622 X =k-1,0671
y(600nm)=0,631 Y =k-0,954
Z(600nm)=0,0008 Z=Kk-0,2728

Videotechnika © Mocsai Tamas, Halozati Rendszerek és

Szolgaltatasok Tanszék (HIT)



5}\‘ 3. Példa — szinkeverés a CIE XYZ rendszerben
Vi

Abrazoljuk a sziningert a CIE xy X=k-1,0671
szindiagramban ! Y =k-0,954
Z=Kk-0,2728

Innentdl k-t hagyjuk el, mert ugy is kiesik !

m=X+Y+2=1,0671+0,954+0,2728=2,2939  Kiszamoljuk a modulust

X=—=0,465190287

Osztunk a modulussal

y=—=0,41588561

3[<3|X

A CIE xy koordinata egyertelmuien kijeloli a szininger helyét a CIE szindiagramon
(a z koordinatara nincs szukseég a 2D-re vetités miatt)

© Mocsai Tamas, Halozati Rendszerek és

Ridectechuika Szolgaltatasok Tanszék (HIT)



%k 3. Példa — szinkeverés a CIE XYZ rendszerben
Vi

) 0.9
Abrazoljuk a sziningert a CIE xy 520
szindiagramban ! 08 £8 0
x=2- 0,465190287 G
m i
Y 0.6
y=—=0,41588561
m 500
0.5
y
. . . 0.41
Lathato, hogy az xy koordinata
altal kijelolt pont valoban az 53

500nm és 600 nm-es 700

spektralszineket 6sszekot6 021
egyenesen helyezkedik el

0.8

© Mocsai Tamas, Halozati Rendszerek és
Szolgaltatasok Tanszék (HIT)

Videotechnika




5}\‘ 4. Példa — szinkeverés a CIE XYZ rendszerben
Vi

Nézzlik ismét a 2. példat: alljon a ®,(A) spektralis 2.0
eloszlasu szininger egy monokromatikus

komponensbél 1.5
®,(450nm)=1, mashol ®,(A)=0

Alljon a ®,(\) spektralis eloszlasu szininger két 10
monokromatikus komponensbél

®,(500nm)=0.5 0.5
®,(600nm)=0.75, mashol ®,(\) =0

0.0
X(450nm) = 0,3362 A/nm 600 700
y(450nm) = 0,038 X=X, + X, =k-[#(450nm)X(450nm)+ ¢(500nm)X (500nm)+ #(600nmM)X(600nm)] =k -1,1353
Z(450nm)=L77211 vy 1Y, = k- [#(450nm)y(450nm)+ $(500nm)¥(500nm) + #(600nm)y(600nm)] = k- 0,67275
Z =2 +Z, =k [#(450nm)Z(450nm)+ #(500nm)Z(500nm) + ¢(600nm)Z(600nm)] = k-1,90871

X(500nm) = 0,0049
¥(500nm) = 0,323

z k értékét nem szamoljuk ki !
Z(500nm)=0,272

X=Kk-1,1353

X(600nm) =1,0622

y(600nm)=0,631 Y=Kk-0,67275
Z=k-1,90871

© Mocsai Tamas, Halozati Rendszerek és

Z(600nm)=0,0008
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. A CIE XYZ tér sikbeli leképzése

i X i, & i ¥ Y o
X T T XY Z om:oXaY T
A modulussal val6 osztassal az 1 Y
egységsikra vetitettilk a szineket, 12
vagyis arra a sikra, amely az ian
egységnyi modulusu szineket AY/ o
abrazolja N
e
[P
Ha az egységsikot a z tengely | m‘ :
ranyabol az x-y sikra vetitjiik, / e N1
megkapjuk a CIE szindiagramot / e X

. . © Mocsai Tamas, Halozati Rendszerek és
Ridectechuika Szolgaltatasok Tanszék (HIT)




5}\‘ 4. Példa — szinkeverés a CIE XYZ rendszerben
Vi

Abrazoljuk a sziningert a CIE xy X=Kk-1L1353
szindiagramban ! Y =k-0,67275
Z=k-1,90871

Innentdl k-t elhagyjuk !

M=X+Y+2=3,71676 Kiszamoljuk a modulust

X=—=0,305454213

< 3[X

Y Osztunk a modulussal
y=—=0,181004423

3 |

© Mocsai Tamas, Halozati Rendszerek és

Videotechnika
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%k 4. Példa — szinkeverés a CIE XYZ rendszerben

’ {]19,
Abrazoljuk a sziningert a CIE xy 520
szindiagramban ! 05200
X 0.71
X="—-=0,305454213
m
Y 0.6 -
y=—=0,181004423 500
m 0.51
y
0.41

Lathato, hogy az xy koordinata
altal kijelolt pont a 450nm, 500nm
és 600 nm-es spektralszineket
0sszekotd haromszogon belul 02
helyezkedik el

700

0.8

© Mocsai Tamas, Halozati Rendszerek és
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: }\ 5. Példa — Megvilagitas hatasa (CIE XYZ szinmeéreés)
7/

A szemunkbe érkez6 ®(N) spektralis eloszlasu
szininger legyen egy adott megvilagitasu targyrol
visszaverddott fény. Ebben az esetben

d(A)=0(A)f(A)

Ahol
f(\) a fényforras spektralis eloszlasa
o(A) a targy (feltlet) hullamhossz-fugg6

visszaverOképesseget jellemzd spektralis
eloszlas

(a test sajat sugarzasatol eltekintlink)

Videotechnika © Mocsai Tamas, Halozati Rendszerek és

Szolgaltatasok Tanszék (HIT)



: ],\_ 5. Példa — Megvilagitas hatasa (CIE XYZ szinmeéreés)
7/

d(A)=0(A)f(A)

Legyen a test olyan, hogy
csak az 500 nm és 600 nm hullamhosszusagu
komponenseket veri vissza, azonos intenzitassal

Tehat o(500nm)=1 és o(600nm)=1,

mashol o(A)=0 -

Legyen f(A) el6szor a 250

CIE A sugareloszlas 200

150

100

50

300 400 500

© Mocsai Tamas, Halozati Rendszerek és
Szolgaltatasok Tanszék (HIT)
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: ],\_ 5. Példa — Megvilagitas hatasa (CIE XYZ szinmeéreés)
7/

P(A)=o(N)f(A)

o(500nm)=1
0o(600nm)=1,

Legyen f(A) a CIE A sugareloszlas

X(500nm) = 0,0049
y(500nm) = 0,323

Z(500nm)=0,272 300

250

7(600 I"‘II"T‘I) = 1,0622 200
y(600nm) = 0,631

150

Z(600nm)=0,0008

100

50

f,4(500nm)=59,8611

fea(600NM) =129,043 300 400 500

© Mocsai Tamas, Halozati Rendszerek és
Szolgaltatasok Tanszék (HIT)
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: }\ 5. Példa — Megvilagitas hatasa (CIE XYZ szinmeéreés)

300

!
P(A)=o(N)f(A)

250
_ 200
o(500nm):’| 150 e C|E D65
0o(600nm)=1, 100 - e CIE A
Legyen f(\) a CIE A sugéreloszlas 2

X(500nm)=0,0049 @(500nm) ®(600nm)

y(500nm)=0,323 . [fC,EA(SOOnm)o(SOOnm)x(SOOnm)+ f 1 (600NM)O(600NM)X(600nM)]
Z(500nM)=0,272 v _ k. [ f_,.,(S00nm)0(S00nm)(500nm)+ f, (600nM)O(600nm)y(600nm)]

Z =K-[ f4ea(500nm)o(500nm)Z(500nm)+ f,, (600nmM)o(600nmM)Z(600nm)]
X(600nm)=1,0622

V(600nm)= 0,631 1 A k szamitasanal korrigalni kellene a
’ S0 megvilagitas spektralis eloszlasaval | Nem
Z(600nm) = 0,0008 21050 amoljuk ki !

X =k-137.362794
feea(500nm)=59,8611 Y =k-100,7612683
f,eA(600NM)=129,043  Z=k-16,3854536

© Mocsai Tamas, Halozati Rendszerek és

Videotechnika

Szolgaltatasok Tanszék (HIT)



Ll

= },\_ 5. Példa — Megvilagitas hatasa (CIE XYZ szinmeéreés)

7/
. . 0.9
Abrazoljuk a sziningert a CIE xy 520
szindiagramban ! Innentdl k 08 £
érteket elhagyjuk!
m=X+Y+Z=137,362794+100, 7612683 +16,385453 0.7
m=254,5095159 !
X 0.61
X=-"—-=0,539715749
m 5001
Y 0.5
y=—=0,395903736
m y
e e 0.4-
Az xy koordinata altal kijelolt pont
rajta fekszik az 500nm és 600 54
nm-es spektralszineket
0sszekoto egyenesen, de 021
elmozdult a voros arnyalatai
iranyaba . A CIE A fényforrasnak 0.1
megfelel6 sziningert a piros pont
jeloli. 0.0

00 01 02 03 04 05 06 07 08

© Mocsai Tamas, Halozati Rendszerek és
Szolgaltatasok Tanszék (HIT)
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: ],\_ 6. Példa — Megvilagitas hatasa (CIE XYZ szinmeéreés)
7/

d(A)=0(A)f(A)

Legyen a test olyan, hogy
csak az 500 nm és 600 nm hullamhosszusagu
komponenseket veri vissza

Tehat o(500nm)=1 és o(600nm)=1,

mashol o(A)=0 200

Legyen f(A) most a 250
CIE D65 sugareloszilas

200

150

100

50

300 400 500

© Mocsai Tamas, Halozati Rendszerek és
Szolgaltatasok Tanszék (HIT)
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: ],\_ 6. Példa — Megvilagitas hatasa (CIE XYZ szinmeéreés)
7/

D(A)=0(A)f(A)

0(500nm)=1
0o(600nm)=1,

Legyen f(A) a CIE D65 sugareloszlas

X(500nm) = 0,0049
y(500nm)=0,323
Z(500nm)=0,272 300

250

X(600nm)=1,0622 200
y(600nm)= 0,631

150

Z(600nm)=0,0008

100

50

f065(500nm)=109,354

feiep6s (600NM) = 90,0062 00 400 500

© Mocsai Tamas, Halozati Rendszerek és
Szolgaltatasok Tanszék (HIT)
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: }\ 6. Példa — Megvilagitas hatasa (CIE XYZ szinmeéreés)

300

!
P(A)=o(N)f(A)

250
200
0(500nm)=1 N 150 —==CIE D65
O(600nm)=1 y . 100 - e CIE A
Legyen f(A) a CIE D65 sugareloszlas >

y(500nm)=0323  x _y.| C,ED65(500nm)0(500nm)x(500nm)+ fCIED65(600nm)o(600nm)x(600nm)]
Z(500NM)=0.272 v _ k. [ £, 05(500nM)O(S00NM)Y(S00NM) + foiep o5 (600NM)O(600NM)y(600NM)]
Z =K-[ foep6s(500nM)0(500nmM)Z(500nm) + f ¢ (600nM)0(600nM)Z(600nm)|
X(600nm) =1,0622
y(600nm)=0,631
Z(600nm) = 0,0008

k értékét nem szamoljuk ki !

X =k-96,14042024
Y =k-92,1152542

foiepes (500nmM)=109,354 Z —k-29.81629296

£, c06s(600NM) = 90,0062

© Mocsai Tamas, Halozati Rendszerek és

Videotechnika

Szolgaltatasok Tanszék (HIT)



: },\_ 6. Példa — Megvilagitas hatasa (CIE XYZ szinmeéreés)
7/

] _ o 0.9
Abrazoljuk a sziningert a CIE xy 520
szindiagramban ! Innentdl k 03l 28
érteket elhagyjuk !
m=X+Y+Z 0.71
m=96,140+92,115+29,816=218,0719674 '

X 0.61
X:E:O,440865561 500

Yy 0.5
y=—=0,42240759 y

m

0.41
Az xy koordinata altal kijelolt pont

rajta fekszik a 500nm és 600 nm-
es spektralszineket 0sszekotd
egyenesen, kozel esik a 2. 02
feladatban kiszamolt ponthoz. A
D65-0s (kék pont) sugareloszlas ¢
(kékesebb-hidegebb), ezért a
szininger a z06ld arnyalatokhoz 0.0
esik kozelebb

700

0.8

© Mocsai Tamas, Halozati Rendszerek és
Szolgaltatasok Tanszék (HIT)
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: k Megvilagitas hatasa (CIE XYZ szinméres) - osszegzés
!

0.9 0.94 0.9
520 20
o8{ 2 0.51 4 08{ 2
0.74 0.7 0.74
0.6 0.6 0.6
500 500 500+
0.5 0.5 0.54
y y y
0.4 0.4+ 0.4
0.3 0.3 03
0.2 0.2 0.2
0.1 0.1 0.14
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

2.feladat 5.feladat 6.feladat

nem vettik figyelembe a CIE A sugéreloszlas CIE D65 sugareloszlas
megvilagitast,

vagyis az E fehér (egyenld

energiaju fehér)

megvilagitassal szamoltunk

© Mocsai Tamas, Halozati Rendszerek és
Szolgaltatasok Tanszék (HIT)
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: k Folytonos spektrumu fényeloszlasok

Objektum visszavert spektruma  Szindsszetevd fv. Megvilagitas spektruma  CIE XYZ koordinatak integralassal
111 K] 12 41
is (_\\ " M Y
| f X
| 17 X" — a gorbe
[EE] L] .
1"y . " alatti
ul ) _ . ] _ tertlet
w B ey M £ 30 30 -1 &0 5 B b
| 1] -l\ ul Y
% | a gorbe
H alatti
"l tertilet
"o m soy ¢ o w oy om om
My [
111 -l\ o) Z
a gorbe
b :
» alatti
"l teriilet
HIIII S50 S{:F.,] &l ?£1 43 S0 -‘_z- 2] i1 &

Videotechnika © Mocsai Tamas, Halozati Rendszerek és
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ék Additiv szinkeverés a CIE xy diagramon

Pelda: adott C(x.,y,) €s C,(x,,y,) szinpontok a CIE
szindiagramon és adott a ket modulus (m,, m,).
Kerdes: mi a keveres utan kapott C, szin?

Megoldas: a keverest az XYZ koordinataban elvégezve:

X, = X+ Xy=mex, + myx,

Yo=Yt Y,=mey, + myy,
m,=(X;+ Xy) + (Y, +Y)) +(Z,+Z)=m; +m,

Y:Xe:ml'xﬁmz'xz y _LL+h  mpeytm-y,
X, , = = = .
m, ml+m3 m, m1+m3 m1+m3 00 01 03 03 04 05 05 07 08

Az eredo szinpont az
O0sszek6to egyenest a
két szin modulusanak
aranyaban osztja
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