Farbmodelle / Farbsysteme

Bei Farben geht es um Gefiihle und Empfindungen. Seit der Antike haben sich
Philosophen, Wissenschaftler und Kiinstler (z.B. Goethe, Newton, Runge) bemiiht,
die faszinierende Wirkung der Farben in Farbordnungen zu veranschaulichen.
Farbmodelle bzw. Farbsysteme versuchen, die Gefiihlsempfindung Farbe

zu veranschaulichen und/oder berechenbar zu machen. Eine einzige exakt richtige
Loésung” gibt es alledings nicht, da sich Empfindungen nicht dauerhaft und allge-
meingiiltig in feste Formeln ,gieBen” lassen.

Grundsatzlich unterscheidet man zwischen perzeptuellen Farbmodellen (wahr-

Die Farbmetrik ist die Lehre

von den Maf3bezeichnungen der
Farben. Sie stellt mittels mathe-
matischer Formeln das visuelle
Ergebnis einer Farbbetrachtung
oder eines Farbvergleichs zahlen-

maBig dar.

nehmungsorientiert) und technisch-physikalischen Farbmodellen.

Perzeptuelle Farbmodelle beschreiben Farben durch die Merkmale Helligkeit,

Sattigung und Farbton (z.B. HSB, CIE-Modelle). Bei den technisch-physikalischen

Farbmodellen werden die Farben aus anderen Farben gemischt (z.B. RGB, CMYK).

Farbmodelle der CIE -

Die Farbmodelle der CIE versuchen, die menschliche Farbempfindung in mathe- / CIE

matische Formeln zu gieen (» Farbmetrik). Hierzu verrechnet man die spektralen | =Commission internationale de
Eigenschaften des Lichts (z.B. D50, D65), unsere Augenempfindlichkeit in den k l'eclairage
«einzelnen Spektralbereichen (2° oder 10° Normalbeobachter) und die Remnssmns- (Internationalen Beleuchtungs-

\

eigenschaften der Messprobe. \, kommission)

+ jeder Farbe werden feste Orte zugewiesesv

(Farbmafizahlen / ,Koordinaten)
* voU/stamW berechenbar (freie Rechenbwkat)

CIE-xy (1931) / CIE-Normfarbtafel /,,CIE-Schuhsohle”
(Yxy-Farbraum / CIE-Yxy / CIE-XYZ Normvalenzsystem)

Allerdings fehlt in diesem Modell die visuelle Gleichabstandigkeit,

so dass die Normfarbtafel unanschaulich ist.
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Eine Weiterentwicklung der CIE-Normfarbtafel stellt der CIE-La*b*-Farbraum dar.
Durch eine rechnereische Umwandlung (Korrekturformeln) erreicht man eine visuelle
Gleichabstandigkeit bei gleichem rechnerischen Unterschied, so dass dieses Modell
intuitiver und anschaulicher ist.

Fleich grofl empfundene Farbunterschiede
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Ergebnis der Umrechnung der CIE-XYZ-Werte in CIE-La*b*-Werte ist eine dreiwertige
Farbkoordinate (in einem kartesischen Koordinatensystem):

L Helligkeit (Lightness)

a* und b* Rot-Griin (+a /-a) und Blau-Gelb (-b /+b)-Achse
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Weitaus einfacher zu verstehen sind die CIE-La*b*-Farbkoordinaten nach ihrer Umrechnung

in die Polarkoordinaten L, C und H.

= andere Darstellung der Lalb-Werte [/ besser

. L Helligkeit (Lightness)
C Sdttigung / Buntheit (Chroma)
H : Basisfarbton / Bunttonwinkel (Hue)

In der Schreibweise HLC kommt die (ibliche Reihenfolge bei der Farbauswahl zum
Ausdruck: Farbton - Helligkeit - Sattigung.

Alternativen zu CIE Lab

Weitere wahrnehmungsbezogene Farbmodelle, die aufgrund Befragung ermittelt wurden:

NCS

Das schwedische Natural Colour System wurde in den 30er Jahren des letzten Jahrhunderts
entwickelt (Scandinavian Colour Institute). Es ist als Koordinatensystem unserer Farbwahr-

nehmung konzipiert. Jede Farbe wird mit drei Werten beschrieben:

Verschwarzlichung (Darkness), Sattigung (Chromatizitat) und einem Prozentwert zwischen

zwei Basisfarben.

Beispiel: NCS 0580-Y10R ROt ég;»« .
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Munsell Fipel

Der amerikanische Kunstprofessor Albert H. Munsell veréffentlichte sein Farbmodell vor ca.
100 Jahren. Es kann als Vorlaufer fiir NCS, CIE La*b* und andere bezeichnet werden und ist

noch immer weit verbreitet.
veen” Munsell Color System
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kartesische Koordinaten
= rechtwinkliges Koordinaten-
system, zwei-oder dreidimensional
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Quellen:
https://www.colorsystem.com/
EGEE

Abbildung von Torge Anders aus der
deutschsprachigen Wikipedia, CC BY-SA 3.0
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Perzeptuelle Farbmodelle 1 // CIE-Normfarbtafel

Der CIE-Farbraum umfasst sémtliche vom menschlichen Auge wahrnehmbaren
Farben. Die Grundlage hierfiir bildet das CIE-XYZ Normvalenzsystem, welches wir
nur in numerischer Form und selten als Grafik sehen.

Stattdessen konstruierte die CIE eine zweidimensionale Grafik, die CIE-xy Farbtafel
mit ihrer préagnanten Hufeisen-oder Schuhsohlenform.
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Die Normfarbtafel eignet sich gut, um verschiedene Farbrdume darin abzubilden
und zu vergleichen (Veranschaulichung farbmetrischer Zusammenhange).

Beispiele:

VPl

Das CIE-Normvalenzsystem
oder CIE-Normfarbsystem
wurde von der Internationalen
Beleuchtungskommission (CIE

- Commission internationale de
léclairage) definiert, um eine
Relation zwischen der menschli-
chen Farbwahrnehmung (Farbe)
und den physikalischen Ursa-
chen des Farbreizes (Farbvalenz)
herzustellen.

Das CIE-XYZ Normvalenzsystem
ist auch als Tristimulusmodell

bekannt. N
b
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Die Farbmetrik ist die Lehre

von den Maf3bezeichnungen der
Farben. Sie stellt mittels mathe-
matischer Formeln das visuelle
Ergebnis einer Farbbetrachtung
oder eines Farbvergleichs zahlen-
mafig dar.

Quellen: ,

Der ,gronenberg” Druckratgeber!
www.gronenberg.de/veroeffentli-
chungen/druckratgeber/
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C(IE-Normvalenzsystem



Perzeptuelle Farbmodelle 2 // CIE-Lab-Farbraum

Der CIE-Lab-Farbraum basiert auf dem CIE-XYZ-Normvalenzsystem und umfasst
wie dieser alle vom menschlichen Auge wahrnehmbaren Farben sowie alle realen
Farbkoérper.
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In der grafischen Industrie spielt der Lab-Farbraum als geriteneutraler Farb-
raum eine zentrale Rolle: er ist der ,,Ubersetzer” zwischen den verschiedenen
Gerétefarbraumen (vgl. Color-Management) und wird beispielsweise auch von

Photoshop intern zur Verrechnung der Bilddaten bei der Farbraumkonvertierung

u.a. eingesetzt.

Beispiel:

Beim professionellen Color Management Workflow wird fiir jedes am Prozess be-
teiligte Gerét ein ICC-Profil erstellt. Die Kommunikation der Gerite untereinander
erfolgt liber den gerdteunabhangigen Farbraum CIE-Lab.

Die,CIE-Schuhsohle” (CIE-Norm-
valenzsystem) fand weite Verbrei-
tung, erwies sich aber auch als
unpraktisch fiir die Bewertung
von Farbunterschieden.

1976 wurde daher von der CIE
das CIEL*a*b*-Modell verof-
fentlicht. Hier werden die XYZ-
Koordinaten einer rechnerischen
Transformation unterzogen, um
Bereiche gleichartigen Farbunter-
schieds gleichabsténdig darzu-
stellen.

Durch die Gleichabsténdigkeit
beschreibt CIEL*a*b* unsere
Farbempfindung besser als das
Tristimulusmodell (CIE-XYZ).
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Quelle:

Der,gronenberg” Druckratgeber!
www.gronenberg.de/veroeffentli-
chungen/druckratgeber/

Wikipedia
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Perzeptuelle Farbmodelle 3 // HSB/HSV- und HSL

Das Hue/Saturation/Value-Farbmodell basiert auf drei Merkmalen von Farben, die hue
flir uns besonders intuitiv sind:
Farbton (rot, gelb, griin ...) saturation
Sattigung (brillant oder matt/pastellig?) und
Helligkeit (hell oder dunkel?). brightness / lightness

HSV und HSB sind zwei Namen fiir dasselbe Farbmodell. HSL ist hingegen anders
aufgebaut. Ungliicklicherweise libersetzen wir sowohl Brightness als auch Light-
ness mit »Helligkeitx. _

Beide Farbmodelle (HSB und HSL) basieren auf einem Farbrad. Am Rand des Farb-
rads leigen die puren gesattigten Farben.

Typische Darstellungsformen fiir HSV/HSB sind der Zylinder oder Kegel und fiir HSL
die Kugel oder der Doppelkegel.

HSV-Farbmodell HSL-Farbmodell
HUE HUE ; T~

Saturation Saturation

Value

Lightness e ___3»

Beispiele fiir Farbangaben:

HSB-Modell HSL-Modell
ROT 0°,100%, 100% 0°,100%, 50%
GRUN 120°, 100%, 100% 120°, 100%, 50%
GRAU 0°, 0%, 100%. 0°, 0%, 50%

Beispiel: ;
HSB finden wir z.B. im Farbwéhler von Adobe Photoshop oder im Color Picker von
Mac OS. Beim Design von Webseiten hingegen werden Farben als HSL angegeben.

Farbwahler (Vordergrundfarbe) X

Abbrechen

Zu Farbfeldern hinzufiigen
aktuell
Farbbibliotheken
1229
e 57
b: -48

C1 71

Nur Webfarben anzeigen

# 780092




Die HSx-Modelle, also HSB / HSV / HSL sind im Vergleich zum CIE Lab- bzw. HLC-Modell
weniger wahrnehmungsgerecht (mangelnde EmpfindungsmaBigkeit).
Der CIE Lab-Farbkreis entspricht unserem Empfinden besser, er verlduft gleichméaBiger und

insgesamt angenehmer. Beim HSB-Farbkreis féllt es an einigen Stellen schwerer, die Unter-
schiede der Farbfelder zu erkennen.

HSB-und CIE Lab-Farbkreis mit im jeweiligen Modell gleichbleibender Helligkeit und Sattigung.
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Technisch-physikalische Farbmodelle 1 // RGB
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Technisch-physikalische Farbmodelle 2 // CMYK
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