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Streszczenie

Wierna reprodukcja barw wymaga przetworzenia informacji zawartych
w obrazach cyfrowych. W tym celu stosowane sa metody zarzadzania
barwa, a w szczegolnosci kalibracja kolorymetryczna. Wykorzystuje ona
transformacj¢ barw z przestrzeni barw urzadzenia do przestrzeni barw
niezaleznej od urzadzen. Stosowanie kalibracji kolorymetrycznej wymaga
zastosowania wzornikow barw, a istotny wplyw na wynik kalibracji ma
dobor pdl wzornika, na podstawie ktorych prowadzona jest kalibracja.
Zagadnienie to zostato przebadane w niniejszej pracy. Ponadto dokonano
analizy wplywu zastosowanej metody aproksymacji (testowano regresje
liniowa i wielomianowa) oraz interpolacji (zastosowano interpolacje
Sheparda) na wiernos¢ reprodukeji barw.

Stowa kluczowe: barwa, transformacja barw, otwarty system zarzadzania
barwa, wzornik barw.

The influence of colour pattern selection
on the faithfulness of colour reproduction

Abstract

The faithful colour reproduction requires the processing of digital images.
The way to achieve this goal is to apply methods of colour management,
particularly the colorimetric calibration. It is used as a mechanism for
converting colour from the device colour space to the device independent
colour space. This is a basis for the open colour management system (Fig. 1).
Methods for converting colours between these two colour spaces are based
on the training data. The procedure to obtain training samples uses image
acquisition of a colour chart like X-Rrite Colour Checker (Fig. 2). There is
tested the influence of the choice of colour squares on mapping methods:
linear regression (Tab. 1), polynomial regression (Tab. 2) and Shepard
interpolation (Tab. 3). The accuracy of colour reproduction is based on
the colour difference indexes: AE;s and AEo,. The results obtained confirm
that the selection of an appropriate group of training data influences the
faithfulness of colour reproduction. Although the linear regression is
relatively easy to calculate, it gave good results for all groups. The best
result in converting colours was estimated for the G3 group and 1th order
polynomial regression. Group G3 consisted of six chromatic and six
achromatic squares. The applied method of colour mapping also influenced
the results (Tab. 4).

Keywords: colour, colour transformation, open colour management sys-
tem, colour chart.

1. Wstep

Rosnaca liczba urzadzen (takich jak np. skanery, aparaty foto-
graficzne, kamery) stuzacych pozyskiwaniu obrazéw oraz latwy
do nich dostgp powoduje wzrost liczby pozyskiwanych i przecho-
wywanych obrazéw o réznej jakosci. Coraz czgsciej jednak sta-
wiane jest wymaganie aby pozyskane obrazy wiernie odwzoro-
wywaly barwy wystepujace w oryginale. Sposobem na osiagnigcie
tego celu jest stosowanie metod zarzadzania barwa, a w szczegol-
nosci stosowanie kalibracji kolorymetryczne;.

Wigkszo$¢ wérdd stosowanych obecnie systeméw zarzadzania
barwa stanowig tzw. systemy otwarte [1, 2]. W tego typu syste-
mach niezalezna od urzadzen przestrzen barw tzw. posrednia
przestrzen profili (ang. profile connection space, PCS) stuzy jako
przestrzen odniesienia dla wszystkich transformacji barw miedzy
urzadzeniami (rys. 1). Taka posrednia przestrzen barw musi po-
zwoli¢ na zapisanie wszystkich barw jakie moze zobaczy¢ czto-
wiek bedac przy tym przestrzenia percepcyjnie rdwnomierng -
warunki te spetnia m.in. przestrzen CIELAB. W celu wykonania
przeksztatcenia barw z przestrzeni barw urzadzenia do przestrzeni
posredniej tak by oryginalne barwy obrazowanego obiektu lub
sceny zostaly mozliwie wiernie w niej odwzorowane wymagane
jest pozyskanie danym urzadzeniem obrazu wzornika barw jakim
jest np. X-Rite ColorChecker (rys. 2). Na podstawie poréwnania
znanych wartosci barw pol wzorca z odpowiadajacymi im barwa-
mi w pozyskanym obrazie wyznaczane s reguly przeksztatcenia
wszystkich barw odwzorowywanych przez to urzadzenie. Ze
wzgledu na to, ze kazdy wzornik zawiera wzorce ograniczonej
liczby barw do okreslenia zasad przeksztalcenia barw w nim
nieobecnych konieczne jest stosowanie metod przyblizonych
wykorzystujacych np. aproksymacj¢ krzywych odwzorowania
barw wzorcowych.
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Rys. 1. Schemat ideowy otwartego systemu zarzadzania barwa,
Fig. 1.  Open colour management system

W pracy przedstawiono wyniki badan nad wptywem wyboru
pol wzornika barw stosowanego w procesie kalibracji na odwzo-
rowanie barw. Do transformacji barw z przestrzeni urzadzenia do
przestrzeni posredniej wykorzystano metody aproksymacji regre-
sja liniowa i wielomianowg oraz interpolacj¢ Sheparda. Do oceny
doktadnos$ci odwzorowania barw zastosowano miary roznicy barw
AE761 AEg,.

W rozdziale 2 opisano warunki prowadzonych badan. Roz-
dzial 3 zawiera informacje o zastosowanych metodach aproksy-
macji i interpolacji. W rozdziale 4 opisano stosowane metody
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oceny roznicy barw. Uzyskane wyniki przedstawione zostaty
w rozdziale 5. Ostatni, 6 rozdziat stanowi podsumowanie.

2. Cel i opis przeprowadzonych badan

Rosnace wymagania jakos$ciowe osob amatorsko zajmujacych
si¢ fotografia powoduja, ze metody zarzadzania barwa coraz
czesciej stosowane sa w fotografii amatorskiej. Tak jak to zazna-
czono we wstepie kalibracja kolorymetryczna wymaga stosowania
wzornikdw barw, jednak ich stosowanie w fotografii amatorskiej
jest powazanie ograniczone przez koszt ich zakupu, ktory
w znacznym stopniu zalezy od liczby pol jakie posiada wzornik.
Celowe zatem wydaje si¢ okreslenie wplyw stosowania mniejszej
liczby pdl wzornika na wyniki kalibracji kolorymetryczne;j.

Badania przeprowadzono przy wykorzystaniu wzornika barw
X-Rite ColorChecker (rys. 2), ktory w srodowisku jest uznawany
za standard. Wzornik ten zawiera tacznie 24 pola, ktore s repre-
zentatywna probka barw istotnych z punktu widzenia praktyki
fotograficznej. Ze wzgledu na rodzaj odwzorowywanych barw
pola wzornika mozna podzieli¢ na trzy zestawy:

o zestaw 1 (pola 1-12) — pola te reprezentuja barwy obiektow
rzeczywistych, ktérych prawidtowe odwzorowanie sprawia du-
ze problemy oraz barwy czesto wystepujace w praktyce
fotograficznej takie jak np. barwa skory ludzkiej o ciemnej
(pole 1) i jasnej (pole 2) karnacji, btgkit nieba (pole 3), zielen
lisci (pole 4),

o zestaw 2 (pola 13—18) — pola prezentujace poszczegdlne skta-
dowe przestrzeni RGB (pola 13-15) i CMY (pola 16-18),

o zestaw 3 (pola 19-24) — sktada si¢ z pol achromatycznych
o0 rdznej jasnosci.

Rys. 2.  Wzornik X-rite Color Checker z zaznaczonymi numerami pol
Fig. 2. X-rite Color Checker with marked number on each colour square

Pola wzornika wykonane sg z zapewnieniem wysokiej doktad-
nosci i powtarzalnosci odwzorowania barw, a $wiatlo odbite od
kazdego pola ma taki sam rozktad widmowy w calym zakresie
widma widzialnego jak reprezentowana przez to pole rzeczywista
barwa. Doktadny opis wykorzystanego do badan wzornika mozna
pobra¢ z strony producenta [3].

W pracy zbadany zostat wptyw liczby pol wzornika jak i ich
sktadu (udziat pél chromatycznych i achromatycznych) oraz wy-
boru metody aproksymacji na doktadno$¢ odwzorowania barw.
Badania przeprowadzono dla nastgpujacych szesciu grup pol
wzornika stuzacych jako dane wzorcowe:

« grupa G1 — pola 19-24 (6 pol),

e grupa G2 — pola 13-18 (6 pdl),

e grupa G3 — pola 13-24 (12 pol),

o grupa G4 — pola 1-12 (12 pdl),

o grupa G5 — pola 1-12 i 19-24 (18 pdl),
o grupa G6 — pola 1-18 (18 pdl).

Punktem wyjscia do takiego doboru grup byt opisany powyzej
podziat pdl wzornika ze wzgledu na geneze ich barwy. Pola, ktore
dla danej grupy nie byly polami wzorcowymi traktowano jako
pola testowe i wykorzystano je do oceny uzyskanych wynikow
kalibracji. Kryterium oceny byta réznica migdzy barwa pol testo-
wych po kalibracji a ich wzorcowa wartoscig okreslona przez
producenta wzornika. Kalibracja dla kazdej grup zostata przepro-
wadzona z wykorzystaniem przynajmniej dwoch metod przyblize-
nia barw pdl testowych.
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Do badan wykorzystano aparat Canon EOS 400D z wylaczo-
nymi funkcjami automatycznymi wptywajacymi na rejestrowane
barwy; do os$wietlenia sceny zastosowano dwa zrddia $wiatta
o temperaturze barwowej 5000K.

3. Zastosowane metody aproksymacji

3.1. Aproksymacja regresja liniowa
i wielomianowa

Na potrzeby pracy przyjeto, ze kazdy z kanatow wyjsciowej
przestrzeni barw aproksymowany jest ta sama metodg aproksyma-
cji jednak z parametrami indywidualnie dobieranymi do poszcze-
gblnych sktadowych przestrzeni RGB. Celem aproksymacji jest
dobor parametréw b funkcji aproksymujacej, zwanej dalej mode-
lem. Wartosci parametréw b,, bedace rozwiazaniem zadania
aproksymacji powinny minimalizowa¢ rdéznicg miedzy warto-
$ciami barw wyliczonymi z modelu, a warto$ciami barw pol
wzorcowych podanymi przez producenta wzornika.

W przypadku regresji liniowej i wielomianowej do wyznacze-
nia b,,, wykorzystano metode najmniejszych kwadratéw. Parame-
try bedace rozwiazaniem minimalizuja zatem nastgpujaca funkcje

bop = min(y = (-9, )

gdzie y to warto$¢ rzeczywista, a y to warto$¢ otrzymana
w wyniku aproksymacji.

W metodzie regresji liniowej zaleznos¢ migdzy zmienng zalez-
na y, ajedna lub wieloma zmiennymi niezaleznymi x, jest rowna

P=by+bx, +...+bx,; (2

w przypadku regresji wielomianowej pierwszego stopnia (s=1)
zalezno$¢ ta przyjmuje nastgpujaca postaé (xj, x,, X3 zmienne
niezalezne)

y= Z Z Zbixfxé'xé‘ . 3)

i=0 j=0k=0

Nie przeprowadzono obliczen metoda regresji wielomianowe;j
dla grup barw wzorcowych zawierajacych mniej elementéw niz
liczba parametréw aproksymacji tzn. dla grup G1 i G2.

3.2. Interpolacja Sheparda

Metoda interpolacji Sheparda wykorzystuje odpowiednio do-
brane wagi. Bazuja one gtéwnie na wyznaczaniu odleglosci po-
migdzy punktem interpolowanym, a danymi treningowymi.

Pierwszym krokiem algorytmu interpolacji jest przyblizone prze-
ksztatcenie barw wejsciowych x do przestrzeni docelowej za pomoca
funkcji aproksymujacej

)A} = fapprax (x) . 4)
W tym celu wykorzystano transformacje barw z przestrzeni RGB
do CIELAB z wykorzystaniem profilu sSRGB dostgpnego w sys-

temie Microsoft Windows XP.
Wzér ogdlny na aproksymacje¢ Shepharda jest nastgpujacy

T
y:f/+Kwa(x—xi)ei . )
i=0

W obliczeniach wykorzystujemy btad

€ =Y~V
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oraz wspotczynnik normalizujacy K,,, zapewniajacy ze suma wag
bedzie wynosi¢ 1, w rezultacie otrzymujemy

-1

Ky=| D wlx=x)| ©)

i=0

W niniejszej pracy zastosowano metod¢ doboru wag przedsta-
wiong w [4]; metoda ta opisana jest wzorem

-1
w(x —x;) = ("x - x,-"p + 8) , W)

gdzie: p, ¢ sa parametrami okreslajgcymi istotno$¢ wptywu odle-
glosci na interpolacje, ze wzgledu na ich niewielkich wptyw przy-
jeto p=2, &=0,001.

4. Pomiar réznicy barw

Liczbowa miarg roznicy barw stosowana w zarzadzaniu barwa,
zgodna z roznica barw postrzegana przez cztowieka, jest wskaznik
AE. Wskaznik ten wyznaczany jest tylko w réwnomiernych per-
cepcyjnie przestrzeniach barw. Przyjmuje si¢, ze wartos¢ AE ma
nastepujacy zwiazek z percepcja barw przez cztowieka [5]:

e« AE <1 —ro6znica barw niezauwazalna dla cztowieka,

e 1 <AE <2 — bardzo mata réznica barw zauwazalna tylko
przez doswiadczonego obserwatora,

e 2<AE <3,5 — $rednia réznica barw zauwazalna takze przez
niedos§wiadczonego obserwatora,

e 3,5 <AE <5 — wyrazna réznica barw,

e AE>5— znaczaca rdznica barw.

Ze wzgledu na techniczne trudnosci z osiagnigciem i utrzymaniem
odpowiednio matych wartosci réznic barw w zastosowaniach zwiaza-
nych z poligrafia i grafika komputerowa réznice AE <2 uwaza si¢ za
praktycznie niemozliwe do osiagnigcia [1,6], a wartosci rdznic
AE € (3,6) [6], anawet AE € (4,8) [1], uwaza si¢ za akceptowalne.

W literaturze spotykanych jest wiele metod wyznaczania warto-
$ci AE — przyktadem sa stosowane w pracy, przyjete przez CIE,
wersje AE¢ i AEg,. Definicja AE jest wciaz udoskonalana ponie-
waz, jak na razie, miara ta nie oddaje roéznic migdzy wszystkimi
parami barw zgodnie z ludzka percepcja.

Odlegto$¢ migdzy dwiema barwami w przestrzeni CIELAB moze
zosta¢ wyznaczona zgodnie z opracowanym w 1976 wzorem

AE,, =+[(AL)’ +(Aa)’ +(Ab)’ ®)

gdzie AL,Aa,Ab okreslaja réznice pomigdzy dwiema barwami
odpowiednio dla kanatéw L, a i b przestrzeni CIELAB [4, 7].

Nowszym i bardziej zgodnym z percepcja cztowieka sposobem
wyznaczania réznic barw jest miara

AE94:\/(ALJ+[ACJ+[AH]' )
k.S, kySc k,Sy

Glowng réznica migdzy AE7s a AEy, jest odejscie w nowszej
miarze AEy, od réwnomiernego wptywu kazdej ze sktadowych
przestrzeni CIELAB, stosowanego w AE;s, poprzez wprowadze-
nie réznego wplywu sktadowych barwy: odcienia H, nasycenia C
i jasnosci L. Poszczegdlne skladowe elementéw rownania (9)
zostaly szczegotowo opisane w pracach [4] 1 [7].

5. Wyniki badan

Badanie metody regresji liniowej wykazato, ze najlepsze od-
wzorowanie osiagni¢gto dla modelu zbudowanego w oparciu

o grup¢ G3. Charakteryzowato si¢ ono nie tylko najmniejsza
$rednia réznicg barw, ale takze najmniejsza maksymalng i mini-
malng warto$cia AEy,. Nalezy zwrdci¢ uwagge na fakt wystepowa-
nia dla grupy G3 znacznej réznicy a pomigdzy wartosciami rozni-
cy barw AE;5 1 AEyy. GlOwna przyczyna tej roznicy jest zmiana
przestrzeni barw w oparciu o ktéra obliczona AE, z CIELAB dla
AE;s na CIELCH dla AEg,. W wyniku tego zabiegu w rdznicy
barw AFEy4 zmniejszyt si¢ wplyw roznicy sktadowych nasycenia
i odcienia dla barw o wysokiej warto$ci nasycenia [1].

Tab. 1. Dokladno$¢ odwzorowania barw w metodzie regresji liniowej
(najlepsze warto$ci zostaly wyroznione)

Tab. 1. Accuracy of colour reproduction with use of the linear regression
(the best values are distinguished)

Metoda regresji liniowej

Blad maks. maks. sred. $red. min. min.

AE76 AEo, AE76 AEoy AEq6 AEoy
Gl 76,27 72,38 51,43 45,1 22,28 18
G2 13,87 10,42 7,71 4,79 2,11 1,44
G3 14,22 7,57 6,6 3,65 1,23 0,67
G4 14,96 9,66 8,6 5,28 2,25 1,67
G5 15,15 10,04 10,36 5,17 3,09 1,77
G6 8,88 8,13 5,18 4,62 1,94 1,94

Duze réznice migdzy wartoSciami AE;¢ i AEy, nie wystgpuja
jednak w przypadku wszystkich grup — przyktadem takiej grupy
jest grupa G6. Taka sytuacja wynika ze stosowania jako danych
sprawdzajacych jako$¢ dopasowania tylko pol achromatycznych,
czyli pdl charakteryzujacych si¢ w przypadku ich prawidlowego
odwzorowania zerowym nasyceniem (w praktyce, ze wzgledu na
btedy odwzorowania barw pola te maja mate nasycenie). Najgor-
szym odwzorowaniem barw charakteryzuje si¢ odwzorowanie
powstate na bazie grupy Gl, czyli grupy zawierajacej tylko pola
achromatyczne. Ze wzgledu na bardzo duze wartosci AE tylko ta
grupa nie nadaje si¢ nawet do wstgpnej transformacji danych.
Majaca tyle samo po6l wzorcowych grupa G2, ale sktadajaca sie
tylko z pol chromatycznych, data znacznie lepsze wyniki.

Tab. 2. Doktadnos¢ odwzorowania barw w metodzie regresji wielomianowej
(najlepsze warto$ci zostaly wyroznione)

Tab. 2. Accuracy of colour reproduction with use of the polynomial regression
(the best values are distinguished)

Metoda regresji wielomianowej

Blad maks. maks. $red. $red. min. min.

AEz AEoqy AEz AEq, AEz AEq,
Gl — — — — —
G2 — — — — —
G3 13 7,22 6,81 3,28 0,83 0
G4 128,18 19,9 22,55 7,19 2,56 1,74
G5 17,46 11,18 8,74 4,17 3,10 1,79
G6 56,64 17,53 17,27 8 1,50 1,30

Podobnie jak w regresji liniowej, tak i w regresji wielomiano-
wej, najlepszy wynik zostal uzyskany w oparciu o odwzorowanie
bazujace na grupie G3. Nieznacznie gorsze odwzorowanie barw
bazuje na grupie GS. Obie te grupy charakteryzujg si¢ podobna
budowa — sktadaja si¢ z pol chromatycznych i achromatycznych.
Znaczenie gorsze odwzorowania powstaty na bazie grup G4 i G6,
czyli grup sktadajacych si¢ tylko z p6l chromatycznych. Analizu-
jac doktadniej grupe G3 i metodg regresji wielomianowej mozemy
zauwazy¢, ze najwigksze wartosci btedow przypadty polom: 2, 6,
7 1 11 (co przedstawia rysunek 3). Pola te charakteryzowatly si¢
duzymi warto$ciami wybranych kanaléw RGB, a przez to wigk-
szymi odleglosciami od wigkszo$ci pdl wzornika.
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Rys. 3. Ilustracja roznicy barw na plaszczyznie ab przestrzeni barw CIELAB dla
transformacji barw metoda regresji wielomianowej dla grupy G3

Fig. 3. Illustration of the colour difference on the ab plane of the CIELAB colour
space for the 1th-order polynomial regression and G3 group

Metoda interpolacji Sheparda w poréwnaniu z poprzednimi
rézni si¢ przede wszystkim stosowaniem interpolacji, a nie aprok-
symacji oraz kryterium dopasowania bazujacym na odleglosci
pomigdzy punktami w przestrzeni barw. Dla tej metody najlepsze
dopasowanie otrzymano dla odwzorowania bazujacego na gru-
pie G6. Przewaga w wiernosci odwzorowania grupy G6 nad in-
nymi grupami byta duza (z reguty AE>5). Grupa G6 charakteryzu-
je si¢ wykorzystaniem wszystkich pol wzornika prezentujacych
barwy chromatyczne i zawiera (tak jak grupa G5) najwigksza
wsrdd wszystkich grup liczbg pdl wzorcowych. W efekcie stoso-
wania interpolacji Sheparda warto$¢ miar AE (tab. 3) byla zdecy-
dowanie wieksza niz w metodach wykorzystujacych regresje.
W rezultacie, przy zastosowaniu tej metody, jedynie grupa G6
moze zosta¢ uzyta do wstepnego przetworzenia danych.

Tab. 3. Doktadnos¢ odwzorowania barw w metodzie Sheparda
(najlepsze warto$ci zostaly wyrdznione)

Tab. 3. Accuracy of colour reproduction with use of the Shepard interpolation
(the best values are distinguished)

Metoda Sheparda

Blad maks. maks. $red. Sred. min. min.

AEq6 AEo4 AEq6 AEo, AE76 AEo,
Gl 80,09 78,24 45,43 44,12 20,59 19,78
G2 42,67 28,53 18,95 11,73 7,98 5,83
G3 51,42 33,72 27,91 18,87 12,95 9,53
G4 48,16 38,59 24,99 15,8 6,44 5,43
G5 48,54 41,58 41,77 26,46 33,17 17,71
G6 18,78 13,05 10,95 78 2,04 1,86

6. Wnioski

Celem badan byto sprawdzenie jaki wptyw na wyniki kalibracji
kolorymetrycznej aparatu fotograficznego ma wykorzystanie tylko
niektorych pdl wzornika barw. Jako kryterium oceny jakos$ci
dopasowania danych interpolowanych do danych wzorcowych
przyjeto srednia i maksymalng warto$¢ AEo,.
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Badania pokazuja, ze wybdr grupy pol wzorcowych ma istotny
wplyw na otrzymane rezultaty kalibracji. Dobrym potwierdzeniem
tego faktu jest porownanie wartosci AEy, uzyskanych dla réznych
grup przy zastosowaniu metody regresji wielomianowej (tab. 2).
Dla tego przypadku réznice btedéw pomigdzy najlepszym i naj-
gorszym wynikiem, tzn. odpowiednio dla grupy G3 i grupy G4, sa
prawie trzykrotne dla maksymalnych wartosci btedéw i ponad
dwukrotne w przypadku btedu $redniego.

Najlepszy wynik przeksztatcenia barw sposréd wszystkich
przeprowadzonych testow otrzymano dla grupy G3 i metody
regresji wielomianowej. Odwzorowanie to charakteryzowalo si¢
akceptowalnym poziomem bledéw (AEy, w zakresie 0-7,22) co
pozwala na jego realne zastosowanie do kalibracji. Nalezy pod-
kresli¢, ze najlepszy wynik nie zostat osiagnigty dla grupy zawie-
rajacej najwickszg liczbg pol lub grupy zawierajacej tylko pola
chromatyczne albo achromatyczne. Grupa G3 zawiera bowiem
tylko potowe pol badanego wzornika i sktada si¢ z pdl barwnych
reprezentujacych sktadowe RGB i CMY oraz pol achromatycz-
nych reprezentujacych rézne poziomy szarosci. Takie zestawienie
pol pozwolito uzyska¢ dane wzorcowe zaréwno odnosnie kontra-
stu (pola achromatyczne) jak i odnosnie maksymalnego nasycenia
kanatéow barwnych (pola chromatyczne). Warto zauwazyé, ze
réwniez w przypadku wykorzystania regresji liniowej stosowanie
grupy G3 dato najlepszy rezultat (tab. 1).

Oprécz doboru grup na wyniki kalibracji wptyw ma takze za-
stosowana metoda aproksymacji lub interpolacji. W tabeli 4
przedstawiono zagregowane warto$ci poszczegdlnych typow
btedéw uzyskane dla wykorzystywanych w pracy metod wyzna-
czania barw testowych. W przypadku matej liczby danych wzo-
rowych najlepsze wyniki daja metody wykorzystujace regresje.
Pozytywnie wyrdznia si¢ tutaj metoda regresji liniowej, ktdra przy
malej ztozono$ci obliczeniowej dla wszystkich grup data dobre
wyniki co dobrze uwidacznia sumaryczne ujecie bledow AE.

Tab. 4. Sumaryczna doktadnos¢ odwzorowania barw
(najlepsze warto$ci zostaly wyrdznione)

Tab. 4. Total colour reproduction accuracy
(the best values are distinguished)

Sumaryczna doktadno$¢ odwzorowania barw (w oparciu o grupy G3-G6)

Blad maks. maks. $red. $red. min. min.

A AEq AEq, AEz AEy, | AEy | AEg

‘}.eg.resla 53,21 35,4 30,74 | 18,72 | 851 | 6,05
miowa
Regresja

. . 215,28 55,83 55,37 22,64 8,00 4,84
wielomianowa

Interpolacja

166,9 126,94 105,62 | 68,93 54,6 34,53
Sheparda

Praca naukowa finansowana ze $rodkdw na nauk¢ w latach
2006-2009 jako projekt badawczy rozwojowy MNiSW nr R02
018 01. Praca zostata zrealizowana w Laboratorium Wizualnej
Archiwizacji Cyfrowej Instytutu Automatyki Politechniki Slaskiej.
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