Atszamitas a CIELAB- és az ANLAB-rendszerek kozott
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A CIE 1975-ben elfogadta az Adams—Nickerson-féle transzformécié egyszersitett alak.
jat: a CIELAB-rendszert. Az ANLAB-nak nevezett eredeti szamitdsban 6todfoku,
illetve harmadfoku polinomokkal kellett szémolni. A CIELAB-ban a kénnyebben kezel-
heté kobgyokos kifejezések szerepelnek. A CIELAB és az ANLAB kozotti atszamitas-
tényez6 0,84...1,02 kozott valtozik. A CIE &ltal javasolt 1,1-nyi értékkel csak koze-
litd értékeket kaphatunk. A két rendszer kozotti fliggvénykapesolat meghatérozdsdival
megfeleléen pontos atszamitdst lehet végezni. Az &tszamitishoz sziikséges ki, ko, ks 4l-
land6k tabldzatban vannak megadva.

A Nemzetkozi Vilagitdstechnikai Bizottsag, a CIE,
altalinos hasznilatra javasolt két 1j transzfor-
méciot, koztiik a CIE 76 (L*, a*, b*) jelti, CIELAB

Az X, Y, Z szinosszetevGkhoz tartozéd Vs Vy, Vg
értékek meghatdrozhaték a Newhall, Judd, és
Nickerson éltal megadott 6tédfokid polinommal [2].

elnevezésii rendszert [1]. A CIELAB-rendszerben

egyszeribben szamitjuk az Adams—Nickerson- y
féle ANLAB szinkiilonbséget, mint az eddig hasz- 100 A
nalt médszerekkel [2, 3, 4]. B
Kérdés, hogy a régi és az 1j médszerrel szdmitott 90 -
értékek mennyire egyeznek meg egyméssal. 80
Az 1j formulat tartalmazé CI1E kézlemény a ko- i 00
vetkez$d Adtszamitdst javasolja az ANLAB- és a 70 -
CIELAB-rendszer kozott: 50 PRI
+
1,1 AE\y=AE}¥,. (1) 50 L +05 06
Ez az egyszer(i, valészinfileg tapasztalati ossze- L0 - % g
fiiggés nem mindig igaz. Pontosabb Atszdmit4si i6n
képletet, tudomésunk szerint, még nem publikél- 30 - w09 .08
tak. i + Mg T ++ ]
Szinkiilonbségeket szdmitottunk a szintér 28 20 6ng 410 0&" B
pontjanak kornyezetében. A pontokat az Orszégos 10 13 Maeq O 07 _
Mérésiigyi Hivatal 16 zoménc és a National Phy- I + 0B+ '+D°GDG” Mo 03 +02
sical Laboratory (Teddington, Anglia) 12 kerdmia ' ' J T T T ' T
etalonjai hatéroztdk meg [5, 6]. Ezek a pontok 01 02 03 04 05 06 07 08
jol dtfogjdk a gyakorlati szintartomanyt (1. dbra). y A 520
Tobb mint ezer szinkiilonbségi értékbsl megallapi-
tottuk [7], hogy a 08
AEAN =6'AE§,b, (2) D|7
atszdmitasi forméban a ¢ egyiitthaté nem kezelheté '
konstansként, szdmitdsainkban értéke 0,84.:.1,02 06
kozott véltozott. Az (1) dsszefiiggés igy igaz: 05 \
1 B
AEjy=0,84...1,024E% . (3) 06n UBY:%7

Gyakran sziikség van arra, hogy az 4j, egyszer(ibb
modszerrel szdmitott AE%,, CIELAB szinkii-

11>€,6n*09 -8

+

n % +ep b3 +
MG

16nbséget teljes pontossdggal dtszdmitsuk a AE,y, 03r 8501
Adams—Nickerson-féle ANLAB szinkiilonbséggé, 490

esetleg forditva. Igy kordbbi mérési eredményeink 0.2

osszehasonlithatok lesznek az Gj rendszerben ka-

pott eredményekkel. 01r

Az ANLA B-rendszerben az egyes Osszetevk :

L 1 Ly

L=9,2.7,, 07 02 03 04 05 06 07 08
A=40-(Vx—TVy), (4) 0

B=16-(Vy—V,). 1. dbra. Az OMH és az NPL etalonok szinpontjai
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A szinkiilonbség
AE =V (AL)*+(44)*+ (AB)?,

ahol a AL, AA, AB az etalon és a mérendd minta
osszeteviinek kiilonbségei.

A CIELA B-rendszerben az Osszeteviok:
L*=116+(Y|Y,)3—16,
a* = 500.[(X | X1 — (¥ [T o8],
b =200-[(¥ | ¥ )" (Z]Z,17],
az etalon és a minta kozotti szinkiilonbség

AB# =Y (AL*) + (Aa*)E+ (4b*)2.

(5)

X, Y,Z — az etalon, illetve a mért minta szinossze-
tevsi, Xo, Yo, Zo — a tokéletesen szértan vissza-
verd fehér szindsszetevdi, meghatdrozott CIE su-
géreloszldst fényforrdssal (C, D65, A).

A CTELAB-rendszer szinosszetevkre vonatkozd
feltétele: (X, Y, Z)=1,0. Ha (X, Y, Z)<1,0,
a Pauli altal javasolt képletet hasznéljék [8].

A CIELAB- és ANLAB-rendszer formai hasonlosaga

Hozzuk a CIELAB-rendszer Osszetev@it az AN-
LAB-rendszerhez hasonlé alakra:

L*=9,28-12,5-(Y | Y, 16,
a* =40-[12,5-(X | X )B—12,5-(Y | Y )],
b* =16-[12,5-(Y | Y )3 —12,5-(Z | Z,)'P].

(6)

Vezessiik be a kovetkezd jeloléseket:
Oy =12,5-(X | X%,
Oy=12,5-(Y [Y,)*5,
C,=12,5-(Z|Z,)'R.

(M)

frjuk le ezeket a (6) egyenletekbe:
L*=9,28-Cy— 16,
a* =40-(Cx—0Yy),
b* =16-(Cy—C).

(8)

Az (5) kifejezést a (4)-hez hasonlé alakra hozhat-
tuk. Ez a formai hasonlésdg még teljesebb az

L*=116-(Y [T )3 —16~115-(Y|¥)B—15 (9)

kozelitést hasznaljuk. Ekkor ugyanis az L* kife-
jezése

L¥=9,2.Cy—15, (10)
és teljes lenne a formai hasonlésig a két rendszer
kozott. A (10) kozelitéssel szdmolt szinkiilonbségi
érték szélss esetben is csak 0,86%-kal tér el az ere-
deti (8) képlettel szamoltétol.

Az ANLAB-rendszer bonyolult, koriilményesen
szamithaté Vy, Vy, V, fiiggvényeit a CIELAB-
rendszerben a sokkal konnyebben kezelhetd C.
0y, C, figgvényekkel helyettesitették (2. dbra).
Véleményiink szerint kovetkezetesebb lenne a két
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2 dbra. A CIELAB-rendszer Cy és az ANLAB-rendszer
Vy fuggvényei
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rendszer formai hasonlésdga szempontjabol az (5)
képletben az

L¥=115.(Y [ Y )18 —15

4llanddt hasznalni.

Atszamitas a CIELAB-rendszerbdl
az ANLAB-rendszerbe

Az elézéekben feltart hasonlésdghbol kovetkezoen
felirhatjuk, hogy j

Vx=c¢,(X)-Cx,
Vy=cy(Y)-Cy,
V,=c4(Z)-Cy.

Ha tablazatban vagy diagramban megfelelGen
megadjuk a ¢;(X), ¢y(Y), és a ¢3(Z) egyiitthato-
fiiggvények értékeit, akkor az Atszamitast a ki-
vént pontossiggal elvégezhetjiik. A 3. dbrdn latha-
t6 a ¢,(Y) diagramja. gy az atszdmités nehézkes,
mert 6 konstanst kell hozzéd hasznalni.

Az htszémités egy méasik modjahoz végezziink el
az ANLAB formulén azonos atalakitést. Az Ossze-
tevék kiilonbségeinek konvenciondlis felirisa az
ANLAB-rendszerben a kovetkezs:

AL=9,2.AV,
A4 =40-A(Vg—Vy), (12)
AB=16-A(Vy— V).

(11)
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3. abra. A ca(Y) egyiitthaté-fitggvény
Az osszefiiggések frhatok igy is:
AL =9,2.4AV,
AA=40-(AVx—AVy), (13)

AB=16.(AVy— AV).

Ugyanezen alakban irhaték a CIELAB szerinti
osszefiiggések is:

AL*=9,28.40,,
Aa* =40-(4Cx— ACy), (14)
Ab* =16.(ACy — AC,).

Vezessiik be a ICI[X(I), .X(z)], ]Cg[ Y(1)7 Y(z)], k3[Z(1), Z(2)]
kétvaltozds egyiitthato-fiiggvényeket a kiovetkezd
médon :

AV = kl[X(l)a X(z)]' ACx,

AVy=ky Yy, Y (5]- A0y, (15)
A VZ = k3[Z(1), Z(z)] . AOZ .

Az X,y a szinkiilonbség meghatdrozisiban sze-
replé egyik, X, a mésik minta X =[X,+X,];
szinosszetev{je.

Az als6 indexet az dltalaban szokdsos jeloléstél
valé megkiilonboztetésiil tettiik zdréjelbe. Ennek
megfelelSen Y ), Zy és Yy, Z,y a mintdk tovabbi
szinosszetevdi.

A (15) kifejezéseket beirva az ANLAB formula
(13) kifejezéseibe, majd a kordbbiakbél adédé cél-
szer(i helyettesitésekkel a kivetkez§ végss egysze-
rfisitett kifejezést kapjuk: ;

AL =k,-0,99-AL*,
AA =ky-(da*+4,31-AL*)—4,35AL, (16)
AB=1,74+ AL— k(1,72 - AL* — Ab¥).

Léthat6, ha a k, , k,, k, értékeit ismerjiik, megadtuk

az atszdmités ujabb lehetdségét.
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Az el6z6ekbsl kovetkezik az Atszdmitds az
ANLAB-rendszerbsl a CIELAB-rendszerbe :

AL*=1.1,0141,

ke
Aa* :lcl.(AA +4,3540)—431AL%,  (17)
1
Ap* :1,72AL*—7:— (1,74AL— AB).
3

A ky, ky, ky egyiitthaté-fiiggvények értékeinek a
meghatdrozasdhoz az X, Yy, Zy véltozék he-
lyett a

AX :‘X(Z)_‘X(l)’

AZ =Z(2)-Z(1).

valtozékat célszeri bevezetni.

A tovéabbiakban vizsgéljuk csak a k, fiiggvényt,
hiszen k, és k; fiiggvényeket vele analég médon
kezelhetjiik. Mig Y,y értéke 0...100 kozott mozog-
hat, addig a helyette bevezetett AY terjedelmét
a szinkiilonbségek gyakorlatban el6fordulé értékei
jelentdsen korlatozzak. Mivel a AE < 20 szinkiilonb-
ségi értékek a jellemzdek, ez jelenthet egy korla-
ldtozé feltételt. Vezessiik ezt be a kovetkezSkép-
pen.

Szémitsunk szinkiilonbséget gy, hogy

AX =AZ=0.
Ebbdl kovetkezden :
AVy=0, ACy=0,
AV, =0, 4C,=0.

Ekkor a szinkiilonbség az ANLAB-rendszerben
AL=9,2-AV,
A4 =—40.-4V,
AB=16-AVy,
ABp=V(9,2-AV )24+ (— 404V )2+ (16- AV, )2,
AE y=44,05| AV ].
A CIELAB-rendszerben
AL*=9,28-40C,,
Aa* = —40.4C,,
Ab=16-40C,
AE% y=44,05-|4Cy|

Felirva a két szinkiilonbség hdnyadosét,

AByy  44,05|4Vy| | AVy)|
AT%, 44,05\ ACy|  [ACy] =k

(19)

lathat6, hogy az éppen k, értéket adja.
Legyen AE értéke egy adott konstans, ezzel tulaj-
donképpen a

AY =f(Y) (20)




i

feltételt vezettiik be. Konnyen belathaté ez, hiszen 1. tdblazat
adott szinkiilonbséghez tartozé AY-ok értéke az A ki, k2, ks egyiitthaté-fiiggvények értékei
Y-t6l fiiggGen més és més [7]. Bz azt jelenti, hogy
a k, egyiitthaté-fiiggvény a X, 1,7z b Fa ks
AE , =konstans >
1 0,961 0,956 0,980
korlatozo6 feltétel esetén a 2 0,959 0,951 0,976
3 0,943 0,930 0,965
AY =117, 21 4 0,923 0,916 0,942
M) 1) 5 0,017 0,906 0,921
miatt csak az Yy-t6l fiigg. fgy mér szdmithaté 6 0,911 0,800 0,923
a k, értéke az Y ;y fiiggvényében. ; g’ggg g’ggg g'g?g
A ky egyﬁ‘gt}la‘ué—fﬁggvény érté’keinek meghai,:é,- 9 0,904 0,894 0.917
rozését digitalis szamitégéppel végeztiik [7]. Még- 10 0,905 0,895 0,918
pedig ) 11 0,906 0,896 0,919
AB =10, 12 0,908 0,898 0,920
13 0,910 0,900 0,921
AE y=2,5, 14 0,913 0,902 0,924
15 0,914 0,904 0,925
Ay =5,0, 16 0,917 0,906 0,921
_"x 17 0,920 0,908 0,930
ABp =15, 18 0,922 0,911 0,932
AB =10,0, « 19 0,925 0,913 0,934
20 0,928 0,915 0,936
AE,y=15,0 v 25 0,940 0,926 0,947
) ) B . 30 0,950 0,936 0,957
feltételek esetén. A kiilonboz8 AE,y értékre, de 35 0,958 0,945 0,966
azonos Y ;ynél szémitott &, értékek nagymérték- 40 0,965 0,952 0,974
ben megegyeznek, az eltérés kozottiik esupén a ne- ;8 8’333 g’g?‘ 9,970
O : . . AR ; ,961 0,983
gyedik tizedesjegyben jelentkezik, tehdt kisebb 55 0,974 0,963 0.985
mint 0,001. Y ,<5 esetén az eltérés nagyobb, 60 0,973 0,963 0,987
mint 0,001, de 0,003 alatt marad. A k, értéke elsd- sg g:gZé 8’323 gygg(j
77 .. 7 7L z 4,90 i U P teli]
sorban az ,Y(l)-tol fiigg, a AY-t61 valé fiiggése elha- ks 0'964 0.957 0,983
nyagolhato. ) o o 80 0,959 0,953 0,980
A L, egyiitthaté-fiiggvényt és a hasonlé médon 85 0,953 0,948 0,976
meghatérozott ky-t, kst a 4. dbrdn 4dbrazoltuk. 90 0,947 0,94% 0,971
Ertékeik az 1. tdbldzatrdl Jeolvashatok. A megvild- oo 9,089 0,936 0,489
‘iz , , ; P ‘ 2 100 0,932 0,930 0,961
gitds C sugdreloszlis, az észlelési geometria 2°.
ki
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4. abra. Ak, ke, ks egyiitthaté-figgoények L=t
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Az dtszamitas értékelése

Tapasztalataink szerint az atszamités relativ hibaja
+0,5%. Bz azt jelenti, hogy az eltérés AE <10 ese-
tén csak a masodik tizedesjegyben jelentkezik,
amit a legtobb esetben gy is el kell hagynunk [9].

Ez az atszamitéasi lehetGség elsGsorban a szinkii-
lonbség kézi szamitasat konnyiti meg. Az ANLAB-
rendszerben a Vy, Vy, V, 6todfokd, vagy har-
madfokt polinomjainak szamitdsa megkeriilhetd
a CIELAB-rendszer egyszer(ibben szdmithat6 osz-
szetevGinek az ANLAB-rendszerbe torténd atsza-
mitasaval. Az ilyen tipusu atszamitds azért is cél-
szer(i, mert a szabviny szerint a CIELAB-rend-
szerben szdmitott szinkiillonbséget mindenképpen
meg kell adnunk, és igy e rendszer Osszetevdi ter-
mészetszeriileg a rendelkezésiinkre allnak.

Nagyobb mennyiségli mérési adat szadmitégépes
feldolgozéasakor jelentésen csokkenthets a gépidd,
ha a nagy id&igényt Vy, Vy, V, polinomok érté-
keit az el6bb emlitett keriil§ uton szdmitjuk.
A memoriaigény sem novekszik, hiszen a polinom-
szamitas szubrutinja helyére beférnek a k,, k,, ks
értékei.

Osszefoglalas

Tajékozodé atszamitashoz megfelels a CIE publi-
kacio altal ajanlott osszefiiggés, mely szerint

lil'AEANz‘AEr,b

tudva azt, hogy ez +10%-ra bizonytalan.

A ky, ky, ks egyiitthaté-fiiggvények értékeibdl
kovetkezik, hogy vildgos szinmintdk esetén, ahol
(X, Y, Z)=30 a

AB=0,96-AB% , (22)

osszefiiggés adja a pontosabb, +1% relativ hibaja
eredményt. Ilyen vildgos mintdk pl.: a 00 fehér,
05 vilagospiros, 09 vilagossarga, 12 kozépzold,
15 vilagoskék OMH-etalonok, és a PINK, LIGHT
GREEN, LIGHT GREY NPL-etalonok.
Ugyanugy az egyiitthaté-fiiggvények értékeibdl
kovetkezik az is, hogy a legnagyobb hibat a

AEAN =ci'AE:;b

atszdmitasdnal a teljesitett szinek esetén kovetjik
el, aholis az X, Y, Z jelentGsen eltérnek egymastol.

Beérkezett: 1978. januar 18.
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Y. Xopsam— ]JI. Jlyrkau: Tlepecuér ¢ cucremsr ,,[IUEJTIAB* na
cucremy ,,AHJIAB*

B 1975 romy MexayHapoIHbIl CBETOTEXHHYECKHI KOMHTET
(IVE) mipussn ynpomEHHBIH BHI TpaHCHOPMALHU: CHCTEMY
»LWEJIAB®. B nepBoHaYaIbHBIX BBIYUCIEHHUAX 10/ HA3BAHHEM
,,AHJTAB® NpHXOAMIOCE CYHTATHCA C MHOTOWIEHAMHM NATOM
u TpeThed crenenn. B cucreme ,,LIMEJIAB® durypupyror xy-
OHYECKIe KOPHH, C KOTOPBIMHE JieT4e BHYUCIATL. Koahduument
nepecy€ra Mexay cucremamu ,,[IMEJIAB® u ,,AHJIABG* na-
xomutca B npenene Mexay 0,84...1,02. Co 3uavenusmu 1,1,
npesiokeHHbIMU LIVE, mosy4aroTcsi TONBKO NpUGIH3UTEbHBIE
BeaM4YuHbL. OnpejiesieHneM Koppessiinu GyHKIni Mex1y aByMs
CHCTEMaMH MOKHO TIPOBECTH COOTBETCTBEHHO TOMHBIN NepecyéT.
TTocTosiHHBIE Ky, Ko, K3, HCOOXOAMMEIE NIPH NEPECYETE, YKA3AHEI
B Tabimruax.

Horvath, Cs., Lukdcs, Gy.: Umrechnen zwischen den
Systemen CIELAB und ANLAB

1975 hat CIE die vereinfachte Form der Adams-Nicker-
son-Transformation, das System CIELAB angenommen.
In der urspriinglichen Kalkulation ANLAB musste man
mit Polynomen fiinften, bzw. dritten Grades rechnen.
CIELAB enthilt Kubikwurzelausdriicke, die leichter zu
handeln sind. Der CIELAB-ANLAB Umrechnungsfak-
tor &ndert sich zwischen 0,84 und 1,02. Mit dem von CIE
vorgeschlagenen Wert 1,1 konnen nur annihernde Werte
erzielt werden. Durch die Bestimmung der Funktions-
beziehung beider Systeme koénnen wir eine entsprechend
genaue Umrechnung durchfiihren. Die dazu notigen
Konstanten ki, ke, ks werden in einer Tabelle angegeben.

Horvdth, Cs., Lukdcs, (y.: Conversion between the systems
CILEAB and ANLAB

CIE accepted the simplified version of the Adams-
Nickerson transformation in 1975: the system CIELAB.
In the original conversion, called ANLAB, cubic and
fifth degree polynommials, resp., had to be dealt with. In
CIELAB there are cube-roote terms which are easier to
handle. The conversion factor of CIELAB-ANLAB
varies between 0.84 and 1.02. The value 1.1 recommended
by CIE leads only to approximative values. By deter-
mining the functional connection between the two sys-
tems, an appropriately accurate conversion becomes
possible. The necessary constans ki, ks, ks are contained
in a table.
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