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ABSTRACT

Determining the lower limit of the colour discrimination ability, and additionally quantifying the colour
and the direction dependence of it, has high priority nowadays. In course of the research, this property was
quested in the case of people with normal vision at several colour points of CIE 1976 colour space. In order
lo process the results and determine the repeatability and the accuracy of the measurements, as well;
moreover, encouraging for further researches, a complex data processing software was created.

Keywords: Cambridge Colour Test, CIE 1976 colour space, colour discrimination ability, just noticable
stimuli values

KIVONAT

4 szindiszkrimindcios képesség alsé hatdranak meghatdrozdsa, valamint ennek szinpont- és
ranyfiiggésének szdmszerdsitése napjainkban is kutatott teriilet. A kutatds sordan épszinldato személyek ezen
tulaidonsdga keriilt megvizsgdldsra a CIE 1976 szinrendszer szdmos szinpontja esetén. A vizsgadlatok
eredményeinek feldolgozdsdra, valamint a mérések ismételhetdségének és pontossdgdnak meghatdrozdsdra,
valamint a késébbi kutatdsok elGsegitésére komplex adatfeldolgozé szoftver késziilt.

~ Kulesszavak- Cambridge Colour Test, CIE 1976 szinrendszer, szindiszkriminaciés képesség, legkisebb
“Zelhets kiiszsh

L BEVEZETES

digi A nyomdatechnika mellett rohamosan teret hodité, majd napjainkban rendkivill dinamikusan fejl6do
‘Balis képmegjelenitc’ﬁ eszkozok és kijelzok vilagaban egyre inkabb szilkségessé valik a kiilonbdzd képlz}lko:é
Ol6gik Osszehangolasa. Emellett fontos megemliteni, hogy az eddigi dltalinos haszndlat soran a kijelzok
tz’ﬂ:.‘]::lt PP irodai) kontroll4lt kérnyezetben keriiltek felhasznalésra, azonban az utébbi idében (okostelefonok,
"elffprk minde““apos hasznalata miatt) méar elvart, hogy a felhasznald _sc‘jtétben, napféx}yt'aen vagy la:
kévetk;e t{jbbféle szogben ratekintve is ugyanazt a képet lassa a képemyf_in, amit a gyﬁrté }éttatm knfér;. dEnm?3 .
lapy) Ztebe:n kiemelt fontossagt a felhasznal6k szempontjabol optimalizalni ezen kijelzéket, vagyis érdem

: i A i k ezt segitenek
feltérkép:nzgil' az emberi érzékelést, ezért lényeges olyan kutatasokat végezni, amelyek e g

1.1 Elmr "
* Hlmeleti attekints .
kapog, o mberi szinérzékelés vizsgalata sordn érdemes az emberi szi.ndls'zkrlmmémés }(%Pisﬁigfl
Vagyis atos vizsgalatokat végezni, ehhez kézenfekvo az emberi szingiiszkrimméclés kf‘.pesség a ksnsz t?bértélé
4 i ’ ezen
Semiggey \eekiscbl (ember 4ltal) észlelhets kiiszobértéket (LEK) feltérképzeni,

tﬁrizre pedig érdemes valasztani egy szinrendszert.
" 193] bnelem Soran a technika fejlddésével egyre nagyo
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i lisitésére
bb igény mutatkozott a szinek szamszerusit !
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——

elfogadta a szinek objektiv és egyértelmii lefrasara az additiv szinkeverésen alapul6 CIE 1931 szinrendszert
N_[_ac:t}d?m 1942-ben rétalalt ezen szinrendszer sajatossagéra: azt tapasztalta, hogy a legkisebb észlelhets
kilszobérték fiigg attél, hogy a referenciaszin, (amelyhez az gsszehasonlitast végzi a merészemély) ho]
helyezkedik el a CIE 1931 diagramon; tovébba azt is megfigyelte, hogy ezen érték attél is fligg, hogy ay
t?mlitett szinrendszerben milyen irAny mentén térténik a mérés: mely egyenes mentén keresik a legkisebp
észlelhetd kilszobértéket egy adott referenciaszinhez képest. [1] Ennek kovetkeztében kijelenthetd, hogy a CIR
19'31 szinrendszer emberi szinérzékelésre nem egyenletes, tovabba akkor mondhat6 egyenletesnek egy
szuuex}dszer, amennyiben barmely két, azonos tavolsagra 1év8 pontja kozGtt azonos ingerkiilénbség 1ép fel az
emberi szervezetben. A szinrendszerek egyenletessé tétele szamos kutatas targya. Egy a mai napig elterjedt
lineéris transzformacidk eredményeként adodo (de még nem egyenletes) szinrendszer McLaren éltal keriit
megalkotésra, ez az 1. dbran l4thaté CIE 1976 szinrendszer, amely a mérések alaprendszere volt.
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1. abra
Meérési pontok a CIE 1976 szinrendszerben [2]

Az emlitett kiiszobérték vizsgélata sordn szamos meghatdrozandé paraméter felmeriil, amelyek
egyrészrdl komplexszé teszik a vizsgalt minta jellemzdinek definidlasat, masrészrél lehetdséget adnak
mélyebb osszefiiggések megalkotdsara, A vizsgaland6 jellemzok: a referencia szinpontok szama gs
koordinatéi; a konkrét vizsglt irdnyok; az iranyok szdma; a legkisebb észlelhetd kilsz8b értéke adott irdny
mentén; egy ember esetében végzett mérések szama; az alanyok életkora; az alanyok faradtsaga; szintévesztd
alanyok bevonésa a kisérletbe; illetve a vizsgalat idétartama.

Jelen vizsgélat soran a minta jellemzGire vonatkoz6 korlatozasok az alabbiak:

_  areferencia szinek szama az 1. abrén lathaté 75 szinpontra keriilt korlatozasra, a konkrét vizsgalt
iranyok az emberi szinlatés és szinérzékelés mechanizmusa alapjén a protan (P), deutan (D), illetve
tritan (T) konfaziés iranyok voltak [3] ’

— azalanyok életkora 19-25 év kdzotti

—  avizsgalatok pedig nappal kerilltek elvégzésre a kizarélag épszinlatd személyek esetén elvégzett
kisérlet soran,

igy a tobbi jellemzd kertilt vizsgélatra.

EMT
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ms célja

“pemutatott munka célja egy szoftver elkészitése, amely a mérési eredme
i kiterj : ényeket 8
Eeﬂ"'rﬂt egyedlhkgiiii/z;?ﬁego:enér}s}éot:t)kbemvassa’ ezen kiviil rendszerezi 6ke¥ az erfla;i?;ftr(tjslz; g:ﬁ: ’éltak[
' Japidn> a Alhs (,s tatisztiﬁ . gém'e'mtrendszemek megfeleléen lehessen tarolni Sket 1}'al el
P adatfelhaszn I szamitasok) soran kénnyedén kezelheték legyenek. A kdtatésa?mt a
: 0ssz0

"4 oflja a2 emberi szindiszkriminacios képesség feltérképezése, modellezése &s egyenletes szinrend
szer

neghatirozasa-

5, AKUTATAS

A kutatasi cél teljesftéséhez elengedhetetlen méréseket Weezd. ondld w rend ’ o
" dmények alapjan az adatfeldolgoz6 statisztika segitségével vonhatdk l’e kﬁietke;:;é:;iuésre ks

2.1. A méres
Az elvégzett mérések sordn a CIE 1976 szinrendszerben az épszinlts 6k LF
— pszinlaté megfigyel6k LEK értéke keri
sizsgdlatra egy adoft referencia szmpor}thoz (azaz hattérszinhez) képest, ismert (P, D és T) iranyok Iile?lté:ui}ﬁt
vizsgalathoz hasznélt szoftver a Cambridge Colour Test, amely esetén pszeudoizokromatikus Landolt C ébfék

sllasat szilkséges meghatérozni a mérdalanynak [3][4]. A program a helyes valaszok alapj4 Snvké
LEK értéket adja adott irdny mentén, adott hattérszin esetén. d g e e

2. dbra
A Cambridge Colour Test Landolt C dbrdai [4]

12. Az adatok feldolgozasa

Ulértékﬁz adatok gyors és pontos elemzéséhez sziikséges egy elek.tronikus ada?bézis, amely a legnagyobb
Rl €n aufomatxzélt, hogy az emberi hibak kikiiszbolésre kerﬁlj'ene‘lf, valamint bonyolultabb szémitéso_k
iltositga?het?k legyenek. A fejlesztés fenntarthatosagat az adatbazis kiértékeld rendszer modularitdsa tudja
Valam}’ cél tehét, hogy a lehetd legrészletesebb strukturaltség jellemezze a programot. Ebben az esetben,
Giabp o ilyen v.a'lltoztatésra van szikség, a megfeleld strukturaltsag esetén k'ﬁnnyen elvnjlgez.het’c’i, valamint
alprg Odu'lol'( is kénnyen implementalhatok a programcsomagba. Erre a célra k_eriilt létrehozasra egy 26
it gramffOI allé Matlab szkript-csalad, amely az adatfeldolgozast a nyers, Cambridge Colour Test program
Beneralt f4jlok beolvasasaval kezdi, ezt kovetden az 1.1. pontban emlitett paraméterek alapjan rendszerezi

mérés; L g
oy eredményeket és egy vizualisan is éttekinthetd Excel tablazatba rendezi 8ket. Ezen kivill, hogy a

1é, : . = .
pam;?t‘evlsszakdvetheték legyenek, minden mérés szamara a bemend paraméterek (mérdalany és a fix

rek) alapjan e 8né i itot general.
. gy kblcséndsen egyértelmii egyedi azonositot BEnEtet. .
Pontt, A mérgsi eredmények statisztikai kiértékelésével sszehasonlithatové vélik kulénbi?zo emberek azonos
» Valamint ugyanazon emberek azonos €s kiilonbozé pontokban elvégzett mérésel, amelybdl a meres

Yalansggy allapithat6 meg. 1 érési
Tedmey 98Yan az 1.1. pontban is emlitésre kerllt, a CIE 1976 szinrendszer sem egyen etes, a mere

Yekre referenciapontonként ellipszis illeszthetd. Ennek kﬂvetkezté})en.tovéb'bi kiérték.elés'i modszer
Cllipgy; EK értékek statisztikai vizsgélatan kiviil az azokra illesztett ellupsz'lsek v1zsgélata 1s,lhlsz§n uizer"l
pom"k,' helyezkednek el az adott hattérszinponttol (kézéppont) azonos ingerklilonbséggel rendelkezo

°zek segftségével j6l szamszeriisithet6 egy szinrendszer egyenletessége.
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3. EREDMENYEK

A célkitiizésként felallitott program elkésziilt, a megkovetelt tulajdonsagokat teljesiti: beolvassa o
wnyers”, program éltal egyedi fajlkiterjesztésbe exportélt mérési eredményeket; rendszerezi 8ket a megado
tulajdonsagok alapjan; egy egységes keretrendszerben keriilnek taroldsra. Emellett_ a program modul4rig
felépitése is megvalosult a késébbi hatékonyabb fejlesztés érdekében, tovabba egy edi azonositéval litja e] 5
méréseket a gordiilékenyebb hivatkozast és kommunikéciot elésegitve. .

A programcsomag statisztikai probak alapjan (atlag-, szoras- €s hibasz4mitas) alapjan képes mindsiten;
a sokasdg paramétereit, ezen kivill becslés készithetd a sokasag vizsgalt paramétereinek varhat6 értékeére. Ezen
kivill a legkisebb észlelhetd kiiszobérték iranyonként torténd ssszehasonlitisa mellett az eredményekre
referencia szinpontonként illesztett ellipszisek paraméterei is sszehasonlithatok:

— kis- és nagytengely hossza

— nagytengely 4lldsa az abszcissza tengelyhez viszonyitva

— ellipszis teriilete:

— teriiletardnyok: ellipszisek metszeteinek és unidinak teriiletaranya

4. DISZKUSSZI10

A keretrendszer lehetévé teszi a kifejezetten id6igényes mérések hatékony elemzését, ezzel a kisérleti
tervek pontositasét és a szindiszkriminacids képesség tovabbi vizsgdlatat kiilnbsz6 tulajdonségok (pl, életkor,
szinlatas helyessége, kromatikus adaptacios allapot) fiiggvényében.

A programcsomag létrehozaséaval lehet6ség nyilt két f6 alkalmazési teritlet vizsgalatara:

— ismételhet6ség kutatésa: referencia szinpont és a megfigyeld személye nem véltozik a mérések

ismétlése soran

— eredmények valtozisanak kutatdsa a referencia szinpontok fiiggvényében.
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