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hga00−1a, eea00−4n, CEA10−4N

Empfindungs−Stufungsfunktionen

Adaptation auf Umgebung Weiß W

Adaptation auf Umgebung Grau U

Beschreibung durch CIELAB 1976

Adaptation auf Umgebung Schwarz N

Helligkeit L* und Normfarbwert Y 

L* W = 100 ( Y / 100)1/2,0

L* IECsRGB = 100 ( Y / 100)1/2,4

L* CIELAB  = 116 ( Y / 100)1/3,0 − 16

L* N = 100 ( Y / 100)1/3,0  
hga00−2a, eer31−3n

Annäherung von CIELAB-Helligkeit  L* als Funktion von logY
Koordinaten L*  und logY für 4 Farben WRGB
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(0 < Y < Yn,W, Yn,R, Yn,G, Yn,B = Yn,WRGB

L* n,WRGB = 100 (Y/Yn,W)1/2,4

(Yn,WRGB=100, 21, 72, 7)

(Yu,WRGB=18, 3,8, 13, 1,3)

Anwendungs-
bereich

 
hga00−3a, eea00−2n, CEA10−2N

Beobachtungen von aneinandergrenzenden Graus

Beobachtungen von separaten Graus
1A R=Reflexion

RU=0,18

R; R+∆R

2A Y=Normfarbwert
YU=18

Y; Y+∆Y

3A L=Leuchtdichte
LU=28 cd/m2

L; L+∆L

1B R=Reflexion
RU=0,18

R; R+∆R

2B Y=Normfarbwert
YU=18

Y; Y+∆Y

3B L=Leuchtdichte
LU=28 cd/m2

L; L+∆L

 

 
hga00−4a, eea00−3n, CEA10−3N

Beobachtungen von aneinandergrenzenden Graus

Beobachtungen von separaten Graus
1A

YN=3,6

L; L+∆L

2A
YU=18

L; L+∆L

3A
YW=90

L; L+∆L

1B
YN=3,6

L; L+∆L

2B
YU=18

L; L+∆L

3B
YW=90

L; L+∆L

 

  

 
hga00−7n

 
hga00−5a, eer30−3n

CIELAB-Helligkeit  L* als Funktion des Normfarbwertes Y
Koordinaten L*  und Y für unbunte Farben

  0  20  40  60  80 100Y
    0

  20

  40

  60

  80

100
L*

49,4
L*u

Yu=18

3,6, 22,2

18, 49,4

90, 95,9
Y, L*

CIELAB-Helligkeit:
L*  = 116 (Y/Yn)1/3 − 16

(Yn=100, Y>1)

Anwendungs-
bereich

 
hga00−6a, eer30−4n

CIELAB-Helligkeit  L* als Funktion von logY
Koordinaten L*  und logY für unbunte Farben
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CIELAB-Helligkeit:
L*  = 116 (Y/Yn)1/3 − 16

(Yn=100, Y>1)

Anwendungs-
bereich

 
hga00−7a, eer30−5n

CIELAB-Helligkeit log L* als Funktion von logY
Koordinaten logL*  und logY für unbunte Farben
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hga00−8a, eer31−3n

Annäherung von CIELAB-Helligkeit  L* als Funktion von logY
Koordinaten L*  und logY für 4 Farben WRGB
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log Y, L*

(0 < Y < Yn,W, Yn,R, Yn,G, Yn,B = Yn,WRGB

L* n,WRGB = 100 (Y/Yn,W)1/2,4

(Yn,WRGB=100, 21, 72, 7)

(Yu,WRGB=18, 3,8, 13, 1,3)

Anwendungs-
bereich

 

 

  

 
hga01−3n

 
hga01−1a, eer31−4n

IECsRGB-Dreieckshelligkeit T* als Funktion von logY
Koordinaten T* und logY für 4 Farben WRGB

−2 −1

0,1

  0

  1

  1

 10

  2

100

logY
Y    0

  20

  40

  60

  80

100
T*

48,9
T*u

Yu=18

0,5, 24,9

1,2, 48,9

1,9, 95,7
log Y, L*

(0 < Y < Yn,W, Yn,R, Yn,G, Yn,B = Yn,WRGB)

T*n,WRGB = 100 (Y/Yn,WRGB)1/2,4

(Yn,WRGB=100, 21, 72, 7)

(Yu,WRGB=18, 3,8, 13, 1,3)

Anwendungs-
bereich

 
hga01−2a, eer31−5n

IECsRGB-Dreieckshelligkeit logT* als Funktion von logY
Koordinaten logT*  und logY für 4 Farben WRGB
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(0 < Y < Yn,W, Yn,R, Yn,G, Yn,B = Yn,WRGB)

T*n,WRGBW = 100 (Y/Yn,WRGB)1/2,4

(Yn,WRGB=100, 21, 72, 7)

(Yu,WRGB=18, 3,8, 13, 1,3)

Anwendungs-
bereich

 
hga01−3a, eer31−6n

logDr  = log(∆Y / ∆Yu) relative IECsRGB-Y-Differenz
Koordinaten logDr  und logY für 4 Farben WRGB
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IECsRGB-Hellbezugswert-Differenz:
∆Yn,WRGB = [ 2,4(Yn,WRGB

1/2,4)/100 ] Y1,4/2,4

(0 < Y < Yn,W, Yn,R, Yn,G, Yn,B = Yn,WRGB)

Anwendungs-
bereich

 

 
hga01−4a, eer31−7n

logCr  = log[(Y/∆Y)/(Y/∆Y)u] relativer CIE-Kontrast
Koordinaten logCr  und logY für 4 Farben WRGB
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sRGB relativer CIE-Kontrast: log Cr=log(Y/Yu)1/2,4

∆Yn,WRGB = [ 0,024(Yn,WRGB
1/2,4)] Y1,4/2,4

(0 < Y < Yn,W, Yn,R, Yn,G, Yn,B = Yn,WRGB)

Anwendungs-
bereich

 

  

 
hga01−7n

 
hga01−5a, eer30−1n

CIELAB-Helligkeit L*, Hellbezugswert-Unterscheidung dY,
Kontrast (Y/dY) und Empfindlichkeit (dY/Y)

CIELAB-Helligkeit für alle Farben , L*u=50 für Yu=18
L*  = 66 (Y/Yu)1/3 − 16 ( Yu=18,  Y > 1 )

Für die Grauunterscheidung erhält man:
dL*/dY = (66/Yu) (1/3) (Y/Yu)−2/3

und für  dL*=1 (ungefähr 3 Schwellen) erhalten wir:
dY = 3 (Yu/66) (Y/Yu)2/3

oder log(dY) = log( 3 (Yu/66) ) + (2/3) log(Y/Yu)

deshalb ist in einem log-log-Diagramm die Steigung (2/3).

für die CIE-Kontrastempfindlichkeit und für  dL* = 1 gilt:
Y/dY = (1/3) (66/Yu) (Y/Yu)1/3

oder log(Y/dY) = log( (1/3) (66/Yu)) + (1/3) log(Y/Yu)  
hga01−6a, eer30−2n

CIELAB-Helligkeit  L*, CIE-Hellbezugswert-Unterscheidung
dYund CIE-Kontrast−Empfindlichkeit  (Y/dY)

CIELAB-Helligkeit für alle Farben , L*w=100 für Yw=100
L*  = 116 (Y/Yn)1/3 − 16 ( Yn=100,  Y > 1 )

Für die Grauunterscheidung erhält man:
dL*/dY = (116/Yn) (1/3) (Y/Yn)−2/3

und für  dL*=1 (ungefähr 3 Schwellen) erhalten wir:
dY = (3(Yn

1/3)/116) (Y)2/3

oder log(dY) = log(3(Yn
1/3)/116) + (2/3) log(Y)

deshalb ist in einem log-log-Diagramm die Steigung (2/3).

für die CIE-Kontrastempfindlichkeit und für  dL* = 1 gilt:
Y/dY = (1/3) (116/(Yn

1/3)) Y1/3

oder log(Y/dY) = log( (1/3) (116/(Yn
1/3))  + (1/3) log(Y)

 
hga01−7a, eer31−1n

IECsRGB-Dreieckshelligkeit T*, CIE-Hellbezugswertunter-
scheidung dY und CIE-Kontrast  (Y/dY)  sRGB: siehe IEC 61966-2-1

T*sRGB,100 = 100 (Y/Yn)1/2,4 ist eine Annäherung von L* CIELAB

sRGB-Dreieckshelligkeit für achromatische Farben: W
T*sRGB,100 = 100 (Y/Yn)1/2,4 ( Yn=100)

Für die Grauunterscheidung erhält man:
dT*sRGB,100/dY = (1/2,4) (Y/Yn)−1,4/2,4 = 0,42 (Y/Yn)−0,58

und für  dT*sRGB,100=1 (ungefähr 3 Schwellen) erhalten wir:
dY = 2,4 (Y/Yn)1,4/2,4

oder log(dY) = log(2,4) + (1,4/2,4) log(Y/Yn)

deshalb ist in einem log-log-Diagramm die Steigung 1,4/2,4.

für die CIE-Kontrastempfindlichkeit und für  dT*sRGB,100=1:
Y/dY = (Yn

1,4/2,4/2,4) (Y/Yn)1/2,4

oder log(Y/dY) = log(Yn
1,4/2,4/2,4) + 1/2,4 log(Y/Yn)

 

 
hga01−8a, eer31−2n

IECsRGB-Dreieckshelligkeit T*, CIE-Hellbezugswertunter-
scheidung dY und CIE-Kontrast  (Y/dY)  sRGB: siehe IEC 61966-2-1

T*sRGB,100 = 100 (Y/Yn)1/2,4 ist eine Annäherung von L* CIELAB

sRGB-Dreieckshelligkeit für chromatische Farben: RGB
T*sRGB,100 = 100 (Y/Yn)1/2,4(Yn=22(R), =71(G), =07(B))

Für die Unterscheidung erhält man:
dT*sRGB,100/dY = (1/2,4) (Y/Yn)−1,4/2,4 = 0,42 (Y/Yn)−0,58

und für  dT*sRGB,100=1 (ungefähr 3 Schwellen) erhalten wir:
dY = 2,4 (Y/Yn)1,4/2,4

oder log(dY) = log(2,4) + (1,4/2,4) log(Y/Yn)

deshalb ist in einem log-log-Diagramm die Steigung 1,4/2,4.

für die CIE-Kontrastempfindlichkeit und für  dT*sRGB,100=1:
Y/dY = (Yn

1,4/2,4/2,4) (Y/Yn)1/2,4

oder log(Y/dY) = log(Yn
1,4/2,4/2,4) + 1/2,4 log(Y/Yn)
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