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Wprowadzenie

Warto$ci opisujace sposob reprodukeji barwnej najmniejszych jednorodnych elementow
(pikseli) formowanego obrazu zapisanych w pliku cyfrowym podlegaja wielokrotnym
zmianom zanim zostana przetworzone na bodzce S$wietlne emitowane przez monitory.
Zmiany te zachodza na rdéznych etapach - poczawszy od interpetacji danych w pliku, a
skonczywszy na przetwornikach analogowo-cyfrowych (ADC lub A/D), zamieniajacych dane
cyfrowe na, uzaleznione od nich, impulsy elektryczne bezposrednio sterujace moca
promieniowania skladowego (czerwonego, zielonego i niebieskiego) emitowanego z danego
miejsca ekranu monitora.

Na etapie interpretacji danych zapisanych w pliku, podczas otwierania badz importowania
danych do programu graficznego, dane opisujace reprodukcj¢ barwna w pliku graficznym
zostaja przetlumaczone na dane opisujace reprodukcj¢ barwna wewnatrz programu
graficznego (format wewngtrzny). Najczesciej w plikach graficznych, w  ktorych
technologiczny opis barwy (dane opisujace reprodukcje barwna lub sterujace reprodukcja
barwna w danej technologii) odbywa si¢ za pomoca trojek liczb R, G, B (kanaty: R —
czerwony; G — zielony; B — niebieski) liczby te zapisane sa za pomoca jedno- lub dwu-
bajtowych stow (interpretowanych jako liczby naturalne od 0 do 255 albo od 0 do 65535).
Liczby te, opisujace technologicznie barwe reprodukcji nazywaé bedziemy tonem
reprodukcji i oznacza¢ przez T. Dla wygody zapisu oraz w celu uniezaleznienia opisu
technologicznego barwy od ilosci bitow uzywanych do tego w pliku graficznym,

wprowadzimy pojgcie tonu wzglgdnego. Tonem wzglednym S nazywamy liczbg TL , gdzie

T wynosi 255 albo 65535. Dzigki takiemu okresleniu tonu wzglednego, opis

technologiczny barwy jest zawsze liczba pomigdzy 0 a 1. W plikach graficznych w
przestrzeni technologicznego opisu barwy RGB, barwa kazdego piksela (badz innego
elementu w przypadku tzw. plikow wektorowych) da si¢ opisa¢ za pomoca trdjek liczb
(r,g,b), ktore wyrazaja ton wzgledny dla kazdego kanatu reprodukcji.

Oprocz interpetacji dane zrodlowe podlegaja rowniez innym zmianom wynikajacym
glownie ze stosowania systemu sterowania reprodukcja barwa na bazie profili ICC (ang.
Color Management System, ICC profiles). W pierwszej kolejnosci dane technologicznego
opisu barwy zamieniane sa na dane wewngtrzne aplikacji graficznej w oparciu o profil
zrodtowy pliku graficznego 1 profil opisujacy tzw. przestrzen roboczq. Oprogramowanie,
wykorzystujac informacje z pliku i1 informacje z tylko jednego albo z obydwu wymienionych
wyzej profili (co zalezy w gtoéwnej mierze od uzytkownika), zamienia sposob opisu barwy na
swoj wewngtrzny. Nastgpnie wykorzystywany jest jeszcze jeden profil ICC — profil monitora
— w celu wygenerowania odpowiednich danych wysylanych do karty graficznej komputera.
Wszystkie przeksztalcenia opisu barwy odbywaja si¢ poprzez tlumaczenie opisu
technologicznego na kolorymetryczny i dalej na wewngtrzny oprogramowania oraz w
przeciwnym kierunku. Systemy sterowania barwa reprodukcji sa pot¢znym narz¢dziem, gdyz
sa w stanie polepszy¢ jakos$¢ reprodukcji albo, gdy sa uzywane nie§wiadomie, znaczaco ja
pogorszyc.

Po wystaniu przez oprogramowanie danych do karty graficznej za posrednictwem systemu
operacyjnego sa one poddawane nastgpnym zmianom. Zmiany te mozna okresli¢ jako
dziatanie jednowymiarowych funkcji transferowych (tj. rzeczywistych funkcji zmiennej
rzeczywistej). Do opisu przebiegu tych zmian uzyjemy modelu jednowymiarowej tablicy
interpolacyjnej (ang. one dimensional Look-up Table (LUT)). Moga zachodzi¢ one na
roznych etapach: w systemie operacyjnym podczas posredniczenia w przekazywaniu
informacji od programéw do karty graficznej — tzw. Gamma Ramp; w karcie graficznej
podczas przekazywania informacji od systemu operacyjnego do przetwornika analogowo-
cyfrowego badz bezposrednio do zlacza cyfrowego monitora — tzw. Video Look-up Tables
(vlut); badz bezposrednio w monitorze podczas przekazywania informacji od karty graficznej
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do dalszych elementow monitora sterujacych wyswietlaniem poszczegoélneych elementow
emitujacych promieniowanie. Niezaleznie od tego, czy tylko w jednym miejscu nastgpuje
zmiana, czy tez we wszystkich, catkowita zmiang (wynikajaca ze ztozenia przeksztalcen na
kazdym z wymienionych wyzej etapow) mozna opisa¢ trzema przeksztalceniami
transferowymi — po jednym dla kazdego kanatu reprodukcji.

Pojedyncza (dla jednego kanatu reprodukcji) jednowymiarowa tablica interpolacyjna
(LUT) jest N elementowym ciagiem danych, gdzie N jest liczba naturalna wigksza od 1 (w
zastosowaniach do korygowania gradacji monitorow zazwyczaj przyjmuje si¢ N=256). Dane
w tablicy LUT sa zapisane w postaci ciagu T =[T,,...,T,_,] 16-to bitowych nieujemnych

ST N-1
liczb catkowitych. Sa one interpretowane jako warto$ci funkcji interpolacyjnej dla

argumentow 4, réwnomiernie ulokowanych w dziedzinie funkcji, tj. A4, = {%J , gdzie

n=0,...,N—1 jest numerem kolejnego argumentu, a R jest rowne 255=(28—1) przy

osmiobitowym lub 65535 = (216 - 1) przy szesnastobitowym typie danych wejsciowych. Dla

pozostatych argumentow, tzn. nie lezacych w wezlach, warto§¢ funkcji wyznaczana jest na
drodze kawatkami liniowej interpolacji, czyli dla argumentu a lezacego pomigdzy weztem n a

(@A) (T=0) g
A A

el “n

weztem n+l przyjmuje si¢ wartos¢ funkcji rowna 7, +

przypadku, po zastosowaniu wartosci wzglednych, mozemy traktowa¢ jednowymiarowe
przeksztalcenie interpolacyjne jako funkcje z przedziatu (0,1) w przedziat (0,1). Przyktad

wykresu tak traktowanej jednowymiarowej krzywej transferowej LUT, o trzech weztach
[0,0.5,1] 1 trzech warto$ciach zapisanych w tablicy LUT [0, 0.4, 1], oraz graficznej
interpretacji wyznaczania wartosci 0.2 dla argumentu 0.25 przedstawiony jest na ponizszym

rysunku.
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Krzywe transferowe sa niezbgdne, aby sterowac procesem wyswietlania na monitorach jak
najbardziej zgodnie z psychofizycznymi aspektami rozrozniania barw przez cziowieka.
Zasadniczym powodem takiego stanu rzeczy jest to, ze podstawowe elementy monitoréw nie
dzialaja zgodnie z ludzkimi odczuciami. Powiazaniem ludzkich odczu¢ lub wrazen z
fizycznymi aspektami bodzcow je wywotujacych zajmuje si¢ psychofizyka.

Narzedzia psychofizyki sa uzywane w celu otrzymania ilosciowych miar fenomenu wrazen
(czesto uznawanych za subiektywne). Nalezy zauwazy¢, ze wyniki odpowiednio
przygotowanych 1 przeprowadzonych eksperymentow percepcyjnych sa tak obiektywne i
wartosciowe, jak pomiary dtugosci linijka. Jedna z zasadniczych réznic pomigdzy nimi jest
zdecydowanie wyzsza niepewno$¢ wynikow eksperymentow  percepcyjnych niz
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eksperymentéw fizycznych. Jednakze wyniki obydwu rodzajow eksperymetow sa w réwnej
mierze uzyteczne 1 wazne. Psychofizyka jest stosowana do poznawania wszystkich rodzajow
wrazen ludzkich. Na potrzeby teorii barwy rozpatrujemy jedynie psychofizyke wizualna.

Eksperymenty wizualne mozna podzieli¢ na dwie grupy:

1. Eksperymenty progowe (gradacyjne — ang. threshold) i zrownywania (rbwnowazenia —
ang. matching), ktore sa przeprowadzane w celu pomiaru czuto$ci wizualnej na male
zmiany bodzcow (badz percepcyjnej rownowaznosci).

2. Eksperymenty skalujqce, ktére maja za zadanie wykrycie zalezno$ci pomigdzy
fizycznymi a percepcyjnymi wielko$ciami zwigzanymi z bodzcem (niezaleznie od
wielkos$ci zmian)

Jedne z pierwszych wynikow eksperymetow gradacyjnych podal we wczesnej fazie
dziewigtnastego wieku E.H.Weber. Badat on odczuwalno$¢ zwigkszenia masy podnoszonego
przedmiotu. Weber prosit uczestnikdw eksperymentu o podniesienie przedmiotu o okreslonej
masie, a nastgpnie zwigkszal mas¢ przedmiotu do momentu, gdy podnoszacy cigzar odczut
zmiang masy. Doprowadzito to do okreslenia progu zmiany masy podnoszonego przedmiotu.
Weber zauwazyl, ze wraz ze wzrostem poczatkowej masy przedmiotu, masa o jaka nalezy
zwigkszy¢ masg przedmiotu aby zmiana byla odczuwalna rosnie proporcjonalniec do masy
poczatkowej przedmiotu. Oznaczajac poczatkowa wielko$¢ bodzca (w tym przypadku masy)
przez I, oraz zmian¢ bodzca (w tym przypadku przyrost masy), przy ktérej ta zmiana jest

odczuwalna, przez Al , prawo Weber’a moze by¢ wyrazone tym, ze stosunek Nﬁ jest staty.

W rzeczywisto$ci, ten ogolny zwiazek pomigdzy odczuwalno$cia zmian bodzca
poczatkowego jest w przyblizeniu prawdziwy dla wielu ludzkich zmystéw i jest znany jako
prawo Weber’a. Prawo to jest catkiem intuicyjne. Dzigki niemu mozna wyjasni¢ wiele
zjawisk (niezauwazalno$¢ gwiazd podczas dnia, niestyszalno$¢ upadku monety w hatasliwym
otoczeniu itp.). Ojcem psychofizyki zostat jednak okrzyknigty G.Fechner, ktory w 1860 roku
w publikacji ,,Elemente der Psychophysik™ przetozyt prawo Weber’a na jezyk matematyczny.
Zatozyl on, ze prawo Weber’a jest prawdziwe oraz ledwie zauwazalna roznica (ang. just-
noticeable difference (JND)) moze by¢ uznana jako jednostka skali percepcji (wrazenia).
Fechner dazyl do wyznaczenia przeksztalcenia pomigdzy fizyczna skala intensywnosci
bodzca a skala wielkos$ci percepcyjnych, w ktorej ledwie zauwazalne zmiany bylyby sobie
rowne dla wszystkich wielko$ci percepcyjnych. Problem ten sprowadza si¢ do rozwiazania

: : 1 .
prostego  roéwnania  rozniczkowego d7:const:c-JND(I ), skad otrzymujemy

c¢-JND(I)=1In(I-C), gdzie c i C sa statymi. Odtad prawo gloszace, ze bodzce, ktérych miary
tworza ciag geometryczny na skali fizycznej, wywotuja wrazenia rdzniace si¢ o tyle samo w
skali JND nosi nazwe¢ prawa Fechner’a. Niestety prawo Fechner’a nie jest prawdziwe we
wszystkich warunkach obserwacji. Pokazat to S.S.Stevens w 1961 roku w artykule ,,To honor
Fechner and repeal his law”. Stevens, badajac ponad 30 réznych typéw percepcji, odkryl, ze
logarytm wielkos$ci wrazenia jest wprost proporcjonalny do logarytmu intensywnos$ci bodzca
w skali fizycznej. Oczywiscie proporcjonalno§¢ w skalach logarytmicznych oznacza, ze
pomiegdzy tymi skalami istnieje zalezno$¢ potegowa. Hipoteza Stevensa méwi, ze zaleznosé
pomigdzy wilko$cia percepcyjna a intensywnoscia fizyczna bodzca ma charakter potggowy o
roznych warto$ciach wyktadnikow przy réznych typach wrazen. Hipoteza ta znana jest jako
prawo potegowe Stevens’a. Ponizszy rysunek ilustruje zalezno$ci opisane prawem Fechner’a i
prawem Stevens’a. W przypadku, gdy wyktadnik jest mniejszy od 1, prawo potggowe opisuje
nieliniowos$¢ wrazen wystgpujaca w wigkszosci do§wiadczen percepcyjnych. Gdy wyktadnik
jest rowny 1 zaleznos$¢ jest Iniowa. Prawo potegowe z wyktadnikiem wigkszym od 1 opisuje
przypadki, gdy intensywno$¢ bodzca moze by¢ grozna dla obserwatora i skutkuje odczuciem
bolu. W takim przypadku zwigksznie intensywnos$ci bodzca prowadzi do coraz mniejszej
czutosci obserwatora i staje si¢ dla niego coraz bardziej niebezpieczne.
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Intensywnos¢ bodzca

Intensywnos$¢ bodzca w kolorymetrii wyraza si¢ za pomoca luminancji swietlnej, ktorej
jednostka jest kandela na metr kwadratowy [cd/m®] (lub jej pochodna nit [nt]). W
zastosowaniach kolorymetrycznych, aby wyznaczy¢ luminancj¢ wyznacza si¢ bezwzgledne
sktadowe trojchromatyczne (X,Y,Z) 1 jako warto$¢ luminancji przyjmuje si¢ warto$¢
sktadowej Y (co wynika z okreslenia przestrzeni CIEXYZ).

Do wyrazenia charakterystyki gradacyjnej monitorow stosuje si¢ trzy funkcje f,, f., fz —

odpowiednio dla czerwonego, zielonego i niebieskiego kanatu reprodukcji. W celu ich
wyznaczenia dokonuje si¢ pomiarow skltadowych Y promieniowan emitowanych przez
monitor przy zalozeniu, ze pochodza one ze $ci§le okreslonych tondéw reprodukceji (R, G,B),
przy czym jedna funkcja powstaje z pomiarow $wiatla pochodzacego od tzw. tonow
pierwszorzedowych, dla ktérych tylko jeden ton jest wartoscia niezerowa (np. dla G=01 B=0 1
zmieniajacego si¢ tonu R otrzymujemy charakterystyke gradacyjna f, dla kanatu

CZerwonego).

Zgodnie z prawem potggowym Stevens’a, aby zmiana pierwszorz¢gdowego tonu prowadzita
do porownywalnej zmiany wrazenia wywotanego promieniowaniem generowanym przez ten
ton z monitora odpowiednia charakterystyka gradacyjna powinna spetnia¢ warunek:

L) =[5 :( -5, j
fC(triax)_fC(triin) tc _tcn ’

gdzie C e{R,G,B}, € it sa odpowiednio maksymalna i minimalng warto$cia

min max

pierwszorzgdowego tonu, a y. jest wyktadnikiem charakteryzujacym gradacj¢ monitora dla
danego kanatu reprodukcji C' 1 jest nazywany wyktadnikiem gamma kanatu C. Z wczes$niejszej
czgsci tekstu wynika, Ze iloraz znajdujacy si¢ po prawej stronie powyzszej rdwnosci jest
tonem wzglednym, ktéry bedziemy oznaczaé ¢ lub symbolami r, g lub b. lloraz wystgpujacy
po lewej stronie powyzszej réwnosci nosi nazwe jaskrawosci wzglednej 1 jest oznaczany
YS(t). Przy przyjetych oznaczeniach charakterystyka gradacyjna monitora dla kanatu C
reprodukcji ma postac:
Yo =@)".

Przyktad wykresu charakterystyki gradacyjnej dla jednego kanatlu o wykladniku gamma
rownym 2.2 znajduje si¢ ponize;j.
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Wykres charakterystyki gradacyjnej dla
jednego kanatu reprodukcji
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W przypadku, gdy charakterystyki gradacyjne nie spetniaja zaleznosci potegowej wyznacza
si¢ odpowiednie funkcje transferowe omowione wczesniej. Funkcje te (przechowywane
zazwyczaj w postaci LUT w pamigci karty graficznej) na odpowiednim etapie reprodukcji
barwne] za pomoca monitora komputerowego modyfikuja wartosci odbierane za
posrednictwem tonow reprodukcji (dla kazdego kanalu reprodukcji niezaleznie) i dalej
przesytane sa juz wartosci zmienione, dzigki czemu w efekcie uzyskiwana jest zalezno$¢
potegowa. Opracowanie funkcji transferowych odbywa si¢ podczas procesu kalibracji
monitora, ktéra z powodu zmian wtasciwosci monitora nalezy przeprowadza¢ okresowo.

Monitory komputerowe sa wstepnie kalibrowane przez ich producentéw. Dzigki temu
otrzymujemy produkt, ktory charakteryzuje si¢ tym, ze wszystkie wyktadniki gamma (dla
wszystkich kanatéw) sa (w przyblizeniu) sobie rowne y, =y, =y, =y . Wykladnik » jest
bardzo przydatny do wyznaczania charakterystyki gradacyjnej monitora dla barw
achromatycznych. Niestety, na skutek zuzywania si¢ monitora lub wprowadzenia
nicodpowiednich zmian parametrow domys$lnych przyjetych przez producenta, z czasem
pojawiaja sig istotne rdéznice pomigdzy warto§ciami poszczegdlnych wyktadnikow.

Poniewaz potgegowe charakterystyki gradacyjne poszczegolnych kanatéw reprodukcji maja
za zadanie przyblizenie odczuwalnos$ci liniowych zmian tonéw do charakteru liniowego, wigc
jest rzecza oczywista, ze warunkiem sukcesu jest dobor odpowiednich wartosci wyktadnikow
Vr-Ve» V- Niestety, prawidlowe wartosci wyktadnikow gamma zaleza od wielu czynnikow,

m.in.: od warunkow oswietlenia (glownie od jaskrawo$ci 1 barwy $wiatla), warunkéw
obserwacji przy stanowisku komputerowym oraz parametrow reprodukcji monitora
(Jaskrawos¢ 1 kontrast dla poszczegélnych kanatéw). Jezeli monitor zostanie skalibrowany
przy przyjeciu bilednych wartosci wyktadnikow gamma, to reprodukcja na nim bedzie si¢
charakteryzowala utrata szczegdétow w reprodukowanych obrazach. Przy zbyt wysokiej
wartosci wyktadnikéw traci sig szczegoty w cieniach reprodukowanych obrazéw, a przy zbyt
niskiej warto$ci — w $wiattach.

Celem niniejszego ¢wiczenia jest nabycie umiejetnosci sprawdzenia poprawnosci doboru
wyktadnikow gamma uzytych podczas kalibracji monitora komputerowego.
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Przebieg ¢wiczenia

Podczas ¢wiczenia przeprowadzana bedzie ocena liniowosci gradacji umownie
achromatycznych (tzn. odbieranych jako barwy achromatyczne — szare) bodZcow
generowanych przez monitor. Zadaniem obserwatora begdzie taka zmiana parametréw
opisujacych tony reprodukcji, aby doprowadzi¢ do jak najbardziej zgodnych charakterystyk
gradacji obrazow pochodzacych z jednego pliku a reprodukowanych réwnocze$nie na
monitorze i odbitce.

Zadaniem uczestnikow ¢wiczenia jest dobor takich wartosci wykladnikow gamma (przy
zalozeniu, ze y,=y.=y; =7 ), aby wszystkie bodzce umownie achromatyczne (od bieli
poprzez szarosci, az do czerni) wywotywaty wrazenie liniowej zmiany jasnosci.

W ¢wiczeniu wykorzystywany jest plik postscriptowy ,,GreyStrip RGB.ps” (zwany dalej
plikiem roboczym), ktory po zrastrowaniu w programie Adobe Photoshop wyswietlany jest
jako poziomy pasek kontrolny z jedenastoma polami pochodzacymi od réwnych sobie tonow
wzglednych dla poszczegodlnych kanalow, zmieniajacych sig¢ od 0.0 (dla najmniej jaskrawej
barwy reprodukcji — ,,czerni”) do 1.0 (dla najjaskrawszej barwy reprodukcji — ,,bieli”).
Przyktadowy wyglad reprodukcji tego obrazu przedstawiony jest na ponizszym rysunku.

W pierwsze] kolejno$ci uczestnicy ¢wiczenia wyznacza aktualna charakterystyke
gradacyjna monitora. Aby sprawdzi¢ jaka jest w danej chwili obecnej przyblizona
charakterystyka gradacyjna monitora nalezy:

- sprawdzi¢, jaki profil ICC jest stosowany jako profil domys$lny monitora

- uruchomi¢ program Adobe Photoshop

- przydzieli¢ domyslny profil monitora jako profil opisujacy przestrzen robocza RGB (ang.
RGB Working space) (z polecenia ,,Color Settings” z menu ,,Edit” albo za pomoca skrotu
klawiszowego Ctrl+Shift+K)

- sprawdzi¢, otwierajac plik roboczy w aplikacji ,,Notatnik” (ang. Notepad), czy wartos$¢
parametru ,.,/gamma” wynosi 1.0; jezeli nie, to zmieni¢ ja na 1.0 i zapisaé plik

- otworzy¢ w programie Adobe Photoshop plik roboczy (albo poprzez polecenie ,,Otwoérz”
(ang. Open) z menu ,,Plik” (ang. File), albo poprzez przeciagnigcie 1 upuszczenie (ang. drag
and drop) ikony pliku na obszar roboczy okna gléwnego programu Photoshop); ustawienia
podczas rastrowania pliku powinny by¢ takie, jak pokazuje nastgpny rysunek.

R_asterize Ceneric EPS Format

Image Size: 83,1K E
Width: [15,77 | [em #)]8 | ( cancel )
Height: |4,52 | [em B

Resolution: |20 | pixels/cm ==
Mode: | RGB Color ]

] Anti-aliased

E Constrain Proportions

- dokona¢ pomiaru warto$ci sktadowej Y dla wszystkich pdl kontrolnych (od czerni do bieli)
uzskanych w wyniku reprodukcji obrazu zapisanego w pliku roboczym; pomiaru nalezy
dokona¢ za pomoca dostarczonego spektrofotometru Eye-One firmy X-Rite po
wczesniejszym odpowiednim powigkszeniu podgladu obrazu

- na podstawie pomiardéw wyliczamy wartosci jaskrawos$ci wzglednych Y (7))
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poszczegolnych pdl ze wzoru:

Y(tw) — Ymin
Ymax - Ymin
Jako warto$¢ tonu wzglednego ¢, dla danego pola nalezy przyja¢ (11—-n)-0.1, gdzie n jest

Y,(,)= [1]

numerem pola traktujac pole biate jako pole pierwsze.
- na drodze aproksymacji funkcja potegowa zalezno$ci ¢, =Y, (¢,), wyznaczy¢ wartos¢
parametru y ; najwygodniej przeprowadzi¢ jest aproksymacj¢ w oprogramowaniu Microsoft

Excel, stosujac aproksymacj¢ liniowa metoda $rednich kwadratéw (patrz pomoc Excel nt.
funkcji REGLINP) zaleznosci In(z,) = In(Y, (¢,)) nie uwzgledniajac danych dla ¢, =0.

Wyznaczona w ten sposob warto$§¢ wykladnika y daje przyblizona warto$¢ parametrow
Vr-Ve-Vs- Pozostaje pytanie, czy wartos¢ ta jest wlasciwa dla danego systemu

reprodukcyjnego.

Rzadko kiedy mamy do czynienia z sytuacja, w ktérej aktualna charakterystyka
gradacyjna monitora jest odpowiednia do parametrow procesu reprodukcyjnego
(wykorzystujacego dany program graficzny, monitor 1 urzadzenie wyjSciowe np.
monochromatyczng drukarke elektrofotograficzna). Aby sprawdzi¢ czy tak jest nalezy:

- wykon¢ reprodukcj¢ obrazu zapisanego w pliku roboczym (wydruk) na laserowej drukarce
monochromatycznej. Dzigki temu otrzymamy wzorzec do oceny zgodnosci gradacji jasnosci
charakteryzujacej monitor. Zazwyczaj w odbiorze percepcyjnym obserwatora oba obrazy
roznia si¢ od siebie w wielu aspektach, a jednym z nich jest charakterystyka gradacji
jasnosci.

- poprzez kolejne modyfikacje parametru y w pliku roboczym (edycja w Notepad 1 zapis
zmienionego pliku) oraz ponowne jego rastrowanie dazymy do zrownania wrazen gradacji
jasnosci na wydruku 1 na ekranie monitora — czyli do tego aby poszczegdlne pola rdznity si¢
percepcyjnie o taka sama wielko$¢ przyrostu badz spadku odczuwalnej jasno$ci na wydruku
1 na monitorze; nalezy zwroci¢ szczegdlna uwage na odczuwalne rdznice jasnosci w
cieniach reprodukcji.

- osiagajac cel percepcyjny, o ktérym mowa powyzej, odnotowujemy wartos¢ parametru
/gamma z pliku roboczego

Aby moc odpowiedzie¢ na pytanie czy aktualna charakterystyka gradacyjna monitora jest
odpowiednia do stosowanego systemu reprodukcji, nalezy sprawdzi¢, czy warto$¢ parametru
/gamma z pliku roboczego jest bliska jednosci. Jezeli wartos¢ ta jest wigksza od 1, to jako cel
wyktadnikow gamma dla poszczegdlnych kanalow przy najblizszej kalibracji monitora nalezy
przyja¢ warto$¢ wigksza od aktualnej, a w przeciwnym przypadku — warto$¢ mniejsza od
aktualnej — wyznaczonej w pierwszej fazie ¢wiczenia.

Wskazowki do sporzadzenia sprawozdania

W sprawozdaniu z niniejszego ¢wiczenia powinny sig znalez¢:

- skrécony opis przebiegu ¢wiczenia,

- wyniki pomiaréw 1 wykonanych obliczen oraz odpowiednie wykresy,

- odpowiedz na nastgpujace pytanie:
Oznaczmy przez I' warto$¢ parametru /gamma z pliku roboczego uzyskana na drodze
eksperymetu percepcyjnego w ramach niniejszego ¢wiczenia. Wartosci tondw wzglednych
dla wszystkich kanatéw reprodukcji sa podnoszone do potegi I' zanim zostana
zinterpretowane dalej przez program Photoshop. Jakie warto$ci powinno si¢ przyjac jako
wartosci docelowe wyktadnikow gamma y,,7.,7, przy nastgpnej kalibracji monitora, aby

osiagna¢ porownywalne gradacje jasno$ci na odbitce 1 monitorze?
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- wnioski z otrzymanych wynikéw,
- stowniczek §wiezo poznanych pojec.

Na poczatku sprawozdania powinny znajdowac sig:

- opis rodzaju studiow (Studia dzienne albo Studia zaoczne)
- symbol opisujacy grupg (np. 3A, 3B, 3C lub 3D)

- imiona i nazwiska cztonkdéw zespotu ¢wiczeniowego

- data przeprowadzenia ¢wiczenia
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