Sehen

Zwei Typen von Sinneszellen, unterschiedlich auf der Netzhaut verteilt:

Stidbchen reagieren nur auf Helligkeit (betont griin)

ZipFchen dienen dem Farbsehen und drei Typen: rot, griin und blau.
Helligkeit iiber Pupille und Eigenschaft der Sinneszellen, tauchen dazu mehr oder weniger tief in absorbierende
Partikel (Pigmente) ein.

Nachtsehen (schwarz - grau - weiB) < 0,1 cd/m?, extrafoviales Sehen

Tagessehen (Farben) > 30 cd/m’.

Farbsehen nur Physiologisch erkldrbar, Farbgleichheit bei unterschiedlicher Beleuchtung.

Rote S-Bahn und griine Pflanzen bei Natriumlicht zeigen die Grenzen

Eigentlich gibt es keine Korperfarben, gelten nur fiir weilles Licht.

Auge hat eine Auflésung von ca. 1500x1500 Pixel

Grautdne Auge 200
Farbtéone: Vierfarbendruck 10 000
Mensch unterscheidet etwa 1 000 000
24 Bit-Monitor ermoglicht 16 777 216

95 % aller Menschen sind normal-sichtig. Nur fiir sie gilt die Theorie und Praxis der Farbmessung. Es gibt es mehrere
Varianten der Farben-, blindheit*:

Nur Stabchen - Zépfchen nur einer Farbe - Zapfchen fiir nur zwei Farben (ganz selten fehlt blau) - Zapfchen mit
abweichenden Mittelfrequenzen, besonders haufig bzgl. Griin
(4.9 % der Ménner und 0,4 % der Frauen).

Nur 0,003 % der Menschen sind echt farbenblind, Monochromasie (beide Formen).
1875 Eisenbahnungliick in Schweden infolge Farbfehlsichtigkeit des Lokomotivfiihrers.
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Additiv Strahlung

= rot + grin + blau cyam = griin + blau magenta = rot + blau

= rot + griin

. A A A
blau grun  rot
Wellenlange
Subtraktiv s cyam N magenta R
Absorption /
Farbstoffe . . .
. griin = +cyam rot= + magenta  blau = cyam + magenta
: 'y
Mischungen
: subadd.cdr . vilz 6.12.96 ee—
Strahlungsenergie spektrale Augenempfindlichkeit Farbvalenzen Normierung Farbdreieck
der Lichtgelle Reemision Normspektralkurven | Normfarbwerte  |auf x +y+z=1 arbdreied
F 3 il
x(;\‘) A x . Sj‘y
s ‘ 115 1
Fs z 8 6'
() 4 _
Y 4
‘ ¥ 1 \Farbort
F 3 xi-_- 2_
z(A) ¥ N J
" ! 1 Z g 01 | I S e e e E
‘ I 0 .2 4 6 X
> > farh_koerpercdr hovalz 11,590 e
4 Absorption Chlorophyll b Reﬂefion in%
i ) 100 (1= —
§;Carotin ¢.phycocyanin Druckfarben "~ = Magenta | Faktor, realtive Reflexion
Chilorophyll a 7] R T A
Bakterien- 80 / ; Orangg i optisch
chlorophyll 2 < Cyamy | i aufgehelltes Papier roter
a4 60 i Zitrone 2-  mit UV-Anregung Signierstift
_," i 1 o .': Tomate - zusatzliche
F o 404 [ P ,“7~__  Emission
s i ! ; | 19 + T
I 1./ i ! h // chne UV
i_,.’ ! 205" ~_Kohl Reflexion
, 1 . !
\ N === 0 T T T T T ™
\[‘ X » -1 [Tﬁ, o ",'"";""'1'; 400 500 600 700
700 | 800 400 500 600 700 Wellenlange in nm
Wellenl&nge in nm Wellenldnge in nm

Sehen Farbe.doc

_farbocdr b viilz 212 56 w—

h.volz 4.5.04 Seite5 von 10



500 600

400
3 .,
O B T T N
400 500 600 700 0 o
Farbguelle.cdr h.valz 228.01
i in____ gel
5 9 ;.. v virtuelle B — gelb
ewertun . ; )
Nt 9 -520. Spektral- rarpe J‘Z MacAdams»EIhpsen
24 N= T, . farben
[ 038 'f/grUn“‘“ 55; ~innm Yoo fr ~<_Farbton Farbsat
|II \K\ ' (-
|'I _ 06 4 gelb V)
1+ O ‘500 \<580 L
i : .
Y A frange® |
A A U 04| z 600 .
|I I'u lf ! “. "‘ ! \ Cy am . \ (‘\I )
|- F % \ \ S 5
ll pt\ “ ;‘ "\ \\ | II Unbl."lnt ) I'O_L.?.OO v .'(.Q - =
x/( Y\ 0,2 \. weifd _— . 0 ' e
0 / ’ P W A\ blau -'-""FS'LIJIrpur ' 0 = =
400 500 600 700 430\@0 " magenta v 0~ Komplemen-
Wellenldnge innm | 0-* I s e e s g — tarfarben _
a) b) © 0 2 04 06 08 1X c)
dreifarbcdr b vilz 51296 e—

Sehen_Farbe.doc

h.volz 4.5.04 Seite6 von 10



+y 5030 ) a relative Energie
0,8_ 10000 K blaues Kunstlicht
540 i - Himmelslicht/ 2350 K
Farbtemperatur -
— Sonnenlicht
950 schwarzer Strahler 115000 K oo,
0,6— | xs /855 nm s
— 0 T I | I T ™
400 500 600 700
Wellenkange in nm
0,4 Farbtemperatur in K
A 10000J‘ blauer Himmel
| 630 9000— Fernsehbildschirm
8000
690-780 S bewdlkter Himmel
0,2 3 7000 Tageslicht
=] -
60001 Xenon-Lampe
Sonnenlicht
4+ 5000
< Leuchtstofflampe
X £ Mondlicht
0 | | | | | ™ < 4000 2 4 stunden nach
0 0,2 0,4 0,6 0,8 = i;’gr"f;‘r“"‘erga"g
Diagroessel.cdr h.véllz 27.3.99—1 A 1/2 Sonnenaufgang
3000 Halogenlampe
Scheinwerfer
5 25001 Gliihlampe
£
Sonnenauf/untergang
2000
Kerzenlicht
y 1500
farbternneu cdr b wolz 212 97 ==
relative Amplitude ——
+ —— typische Gelatine-Filter relative Strahlungsleistung
1.0+ CCD-Kamera mit den Filtern A
25— .
Normlichtquellen
0,8
20—
0,6
15—
0,4 10— =
02— 5 D65 .
Cs
0] O T T T T ] g
400 500 600 700 300 400 500 600 __700 _
Vellenldange in nm Wellenlange in nm

Sehen Farbe.doc  h.vdlz 4.5.04

Seite7 von 10

licht_nomn.cdr h.vilz 17.10.87




0,4

0,2

490

Pantone

.0
.0 .2 3 4 5 6
520 Kérperfarben
0,8
016 sehr guter
Farbdruck

580

700
770

X

| I

0,4

T T T T

0,6 0,8

Sehen Farbe.doc

farbdreick.cdr  h. volz 28.1.01

h.volz 4.5.04 Seite8 von 10




itiv beliebi \ aktiv
weiB = rot + grin + blau /g\lﬂj{gtll!c]; 14 9 "’SUbl rtllflll\_f .
% bl ) . : 5 reflektiertes Absorptionskurven
= LA Ty Farbdreieck mit Rand = B Licht
£ i —grln-gelb_
= monochromatische Farben 2 ortn grun-ge
3 2 absor-
- 0 biertes Licht
Wellenlénge .
AN 520 /
0.8+ \\
AN
“\
Bereich von__
Bildréhren N
05 0,5 Wy 580
P h 3
T . cyam — S weil =
F druckbare | %
- - i Farbflache ' verdinnter
blau - Farbstoff
I - Ablau g magenta
| T ||
| etwa gleicher N
0 Farbsattigung =
T T T I | T I T T
a) 04 07 b) 0 04 07
.odr hovtlz 14.3.98 se—
PAI_ Uﬂd SECAM 3 1“ Luminanz Y §1ﬁ BAS-Signal
= £ Farbtrager
— [=% — -
R, LY. BMHz 5 0'87 Chrominanz g 442 MHz
G s | RY. 1 MHz g 0.6 R-Y; B-Y g RY
™ Matrlx—-s v 1 MH £ 0,41 Z - oy
B 1 z o 2]
= = =02 1
0 T 1 T - 0 T T T T T el
a) 0 1 2 3 4 5 0 1 2 4 5 6
Frequenz in MHz Frequenz in MHz
@ o 4 -Si
NTSC 3 1‘\ Luminanz Y 34 BAS-Signal _
£ = Farbtrager
€08l g - 4,4296 MHz
R Y, 5MHz <= | < | '
I, 1,8 MH goe] 1@ 2
G . 1, z = =
SmMatrixi gome 041 5 - Q
B . U, z = fad
—— - — - 0.2 B
0 1 I i T T - 0 T T T T T -
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 6
b) Frequenz in MHz Frequenz in MHz
2
3 ‘]
o
2 Farbsignale
[}
o
c
=
Q.
E
20
0 05 1.0 1.5
C) d) Bandbreite in MHz
fSNONmEdr b vilz 411 05  ———

Sehen_Farbe.doc

h.volz 4.5.04 Seite9 von 10



/o = eingestrahlt

& I% = reflektiert

Ig = eingestrahlt

Iq = reflektiert

Ig = eingestrahlt

Iy =an Oberflache reflektiert

I3 wird im / Ip5 = 2mal absorbiert
Material idealer und reflektiert
absorbiert L Spiegel J../f-. Jl'-”: Bilang.
I =durch- . . [T Ig = Igpe2,71
Iy =durchgelassen | gelassen  Bilanz: 1. Absorption 0 = qHigrs, 11013
a) |b) Ig = Iq+ip*I3 2. Absorption, je /3 c)

Sender/Empfanger

: Spiegel ;

b

Mattscheiben

diffus
Rackwurf
diffuse Reflexion \
R Bildwande:
I R Reflexion ,, | 1mattweit, ,
: l z. B. Banyt Feldlinse g
, ( 2 metallisiert, ] I“
L;gﬁ:‘;' S'-t'gpkte A z. B. Alu-Bronze | :
[
e) 3 Perlwand Q) | h)
N e T TN e
‘\
Bty ’ EY:-Vg
e o f.
b I v’ X
&£ Y V¥ W\ Protein ¥ CaCO» b
Absorptionspigment Metallpigment Perle Perlpigment
reflexionen.cdr h.vilz 27.10.97 se—

Sehen_Farbe.doc

h.volz 4.5.04 Seitel0 von 10



	Sehen

