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Ivadas

Spalvotojo kineskopo kokybés kontrolei vis placiau
naudojamos kompiuterinés regos sistemos. Tokiose
sistemose vaizdui nuo ekrano nuskaityti daznai tikslinga
naudoti spalvotojo vaizdo kameras [1-6]. Viena i§
problemy, ribojan¢iy tokiy vaizdo kamery panaudojimo
efektyvuma, yra kineskopo Svytaly ir kameros imtuvy
spektriniy charakteristiky neidealumas ir sanklota. Dél to,
esant tam tikroms salygoms, i§ spalvotojo vaizdo kamera
nuskaityto vaizdo sunku vienareikSmiskai pasakyti, kuriai
i$ trijy pagrindiniy spalvy (R, G ar B) priskirti kiekviena i§
vaizdo komponenciy.

Siame darbe aptariami metodai ir priemonés,
padedancios teisingai atpazinti testinio vaizdo elementy
spalva ir iSvengti su spalvy spektry sanklota susijusiy
matavimo klaidy.

Vaizdo registravimo salygos

Analizuojant vaizda kaukinio kineskopo ekrane,
testinio vaizdo registravimo salygos i§ esmés priklauso nuo
registruojamo vaizdo elementy — kineskopo Svytalo
aiksteliy bei registravimo kameros jautriy elementy
matmeny tarpusavio santykio.

Testinio vaizdo parametrai paprastai matuojami ne
visame ekrane, o tik tam tikrose vietose — Kkontro-
liuojamosiose pozicijose. Tokiy pozicijy skaiCiy ir vieta
lemia pasirinkta matavimo metodika ir tikslumas [3, 7—-10].
Testiniam  vaizdui  kiekvienoje  kontroliuojamojoje
pozicijoje nuskaityti pakanka vienos spalvotojo vaizdo
kameros su matriciniais CCD jutikliais. Tokios kameros
skiriamoji geba turi buti kelis kartus didesné uz
registruojamy Svytalo aiksSteliy matmenis, kad buty
iSvengta kameros jutiklio diskretizavimo jtakos matavimo
tikslumui. Tokiu atveju kameros didinimas paprastai btina
toks, kad viena kineskopo Svytalo aikstelé projektuojama
bent i keleta ar keliolika kameros jutiklio jautriyjy
elementy [2]. Siai situacijai biidinga tai, kad bet kuris
kameros jutiklio jautrus elementas vienu metu gali priimti
spinduliavima tik i§ vienintelés Svytalo aikstelés arba
patekti { tarpg tarp Svytalo aiksteliy ir likti neap§viestas.

Kineskopu charakteristikoms matuoti geriausiai tinka
triju CCD lusty kameros su spalvy dalijimo prizme. Tokio
tipo kamerose kiekvienas vaizdo elementas yra
iSskaidomas i raudonos, zalios ir mélynos spalvy deda-
masias, kurios véliau patenka i atskirus CCD jutiklius.
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Taigi kameros i$é¢jime turime vaizdo dedamuyjy triada, kuri,
skirtingai nuo kineskopo ekrano triady, erdvéje atitinka ta
pati vaizdo taSka (kineskopo raudono, zalio ir mélyno
Svytaly spalvas zymésime — R, G ir B, o kameros
atitinkamy spalvy i§¢jimo kanalus — r, g ir b).

Dél kineskopo Svytalo ir vaizdo kameros jautriyjy
elementy spektriniy charakteristiky sanklotos, bet kurios
spalvos S$vytalo S$vytéjimas suzadins ne tik tai paciai
spalvai jautraus kameros jutiklio elementus, bet ir kitoms
spalvoms jautriy jutikliy elementus. Todél vaizdo kameros
i$¢jime visuomet turésime visas tris spalvas (r, g ir b)
atitinkancius vaizdo signalus, nesvarbu, kokios spalvos
Svytalo aikstelé bus registruojama.

1 paveiksle pateiktame pavyzdyje pavaizduotos dviejy
(mélynojo ir raudonojo) spinduliy pédsaky ekrane vaizdo
projekcijos. Tarkime, S§iy pédsaky svoriy centrai,
nusakantys pédsakuy padéti, dél spalvy nesuvesties
nesutampa ir yra nutole vienas nuo kito atstumu 4.
Mélynos spalvos imtuvas Salia tikrojo mélyno elemento
dar registruos nerysky raudono elemento atvaizda ir dél to
vertintas meélyno elemento svorio centras pasislinks link
raudono. Dél analogiSsky priezasCiy raudonos spalvos
imtuve registruojamas vaizdo svorio centras bus paslinktas
link mélyno elemento. IS tikryjy bus iSmatuota pastebimai
mazesné spalvy nesuvestis 4’ negu faktiné.
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1 pav. Mélynojo (B) ir raudonojo (R) spinduliy pédsaky ekrane
vaizdo projekcijos, bei Siuos vaizdus atitinkantys vaizdo kameros
meélynojo (b) ir raudonojo (7) jutikliy i§¢jimo signalai



Norint iSvengti tokio pobiidzio paklaidy, reikia i$
kameros i8¢jimo signalo dedamyjuy triados iSskirti ta
signalo dedamaja, kurios spalva sutampa su registruojamo
vaizdo elemento spalva, ir atmesti kitas dvi. Pagrindinis
uzdavinys, kuri ¢ia tenka spresti, — tiksliai atpazinti
kiekvieno kameros jautraus elemento registruojamo vaizdo
spalva.

Spalvy signaly modeliai

Sudarysime matematini signalo, gaunamo vaizdo
kameros skirtingy spalvy kanaly i§é¢jimuose, modelj.

Kineskopo (signalo Saltinio) spalvinés savybés
apibtidinamos jo S$vytaly (liuminofory) spektrinémis
charakteristikomis Sk (1), S&(4), Sp(2) (¢ia indeksai R,
G, B zymi atitinkama Svytalo spalva) ir integraliniais
Svytéjimo intensyvumais:

kp= [Sr(A)dA, kg = [SG(A)dA, kg = [Sp(A)dA. (1)

—00 —00 —00

Svytaly spektrus
Si(4)

S:(A)=""2 ) ie{R,G,B) (2)

1

laikysime normalizuotais spektrais.

Analogiskai spalvotojo vaizdo kameros (signalo
imtuvo) charakteristikos apib@idinamos spalvy kanaly
spektrais s/.(1), Sg (1), sp(2), integraliniais jautrumais

+00 +00 +00
L= [sp(A)dA, Iy = [sp(AMA, Iy = [sp(A)dA (3)
—o0 —o0 —o0
ir normalizuotais spektrais

s ()=

] “4)

,  Jelirg.by,
J
kai r, g, b zymi atitinkamai raudonos, Zalios ir mélynos
spalvos imtuvo spalvinius kanalus.

Taigi kameros j-osios spalvos kanalo i$¢jimo signalo,

kai stebimas i-tosios spalvos Svytalo elementas, vertg y; ;
galime iSreiksti lygtimi

+00

—00

j )
kai

Sij = +J?OSI(1)S](2,) dA

—00

(6)

yra normalizuota i-osios spalvos Svytalo spektro ir j-osios
spalvos vaizdo kameros spektro integraliné sandauga.

Kai registruojant testinj vaizda tarp kineskopo ir
kameros dedami optiniai filtrai, kuriy skaidrumo spektrinés
charakteristikos yra V', (/1) , i8raiska (5) tampa

+00
ijr= JkSDLY (Vs () dA=kil;S; . (T)

—00
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kai
+00
Sijr= JS[(/l)Vf»(/i)sj(/i) da ®)
—00
yra normalizuota i-osios spalvos Svytalo spektro, j-osios
spalvos vaizdo kameros spektro ir f~ojo optinio filtro
spektro integraliné sandauga.

Spalvy atskyrimo metodai

Pagrindiniai spalvy atskyrimo metody kokybés
rodikliai yra atsparumas skirtingy ekrano viety Svytalo
Svytéjimo netolygumams ir to Svytéjimo svyravimams
laikui bégant, taip pat atsparumas kameros spalvy kanaly
jautrumo kitimui.

Tuo tikslu buvo pasitlyti ir iStirti du metodai:
maksimumo ir spalvy santykio.

Maksimumo metodas remiasi maksimalaus signalo
iSrinkimu, kai tarpusavyje lyginami tik ta pati vaizdo
elementa ekrane atitinkantys ir registruoti tuo paciu metu,
skirtingy kameros jutikliy signalai. Vaizdo elemento spalva
atitiks kanalo, kurio signalas maksimalus, spalva. Atskiru
atveju, kai neSvyti joks Svytalas, lyginant signalus su
pasirinktu slenkséiu, priimamas sprendimas, kad kameros
jutiklis neapsviestas. Siuo atveju pasinaudojame savybe,
kad bet kurio kameros spalvos kanalo ;j jautrumas ,,savos”
spalvos S§vytalui (kameros kanalo ir Svytalo spalvy
sutapimg zymésime I O j ) visuomet yra didesnis nei kity
spalvy (Zymésime i @ j ) §vytalams.

Toks metodas atsparus beveik visiems trikdziams,
i8skyrus kameros spalvy kanaly jautrumo verciy sklaidai.

Atskyrimo klaida tiksliausiai apibiidins ribiné
santykiné signalo paklaida o, nusakanti atstuma tarp
,»8avos*® spalvos signalo y;q ; ir artimiausio kitos spalvos

signalo ;g jmax - Esant Siai signalo paklaidai, galima
spalvy atskyrimo klaida, kai susilygins signaly y;q ; ir

Yi@ jmax Vertes:
©)

Taigi, kuo didesné ribiné paklaida J, tuo mazesné
spalvy atskyrimo klaidos tikimybeé.

IS (9) formulés isreikSta ribiné santykiné signalo
paklaida $vytalo i-ajai spalvai:

Yin(1_5)ZYi0jmax(1+5)~

5i:yi0‘/’_yi0jmax . (10)

YiojtYig jmax

Spalvy  santykiy metodas {vertina skirtinguose
kameros spalvy kanaluose gaunamy signaly santykius,
kuriy palyginimas leidzia daryti sprendima apie
registruojamo vaizdo elemento spalva.

Panagrinékime ta pati vaizdo elementa eckrane
atitinkan¢iy jutiklio skirtingy i$é¢jimo kanaly signaly
santyki. Sakykime, kad turime tos pacios (pvz., mélynos)
spalvos §vieianti Svytala atitinkancius jutiklio visy spalvy
kanaly signalus, kai S$vieCiancio elemento rySkumo
koeficientai yra k ir k’. Tada bet kuriy dviejy skirtingy
spalvy signaly santykius galima uZraSyti taip:



Yepk _ vk _vep _ b
yng yng' yBg g
yBrk:yBrk::yBr EL, (11)
ypgk  ypgk' ypg &
yBrk _ yBrk' _ YBr EL
ygok  yppk'  ypp D

Analogiskai spalvy signaly santykius galime uZzrasyti
ir kity spalvy Svytalams.

Kaip matome, §ie signaly santykiai nepriklauso nuo
vaizdo elemento kineskopo ekrane rySkumo ir priklauso tik
nuo Svytalo ir kameros jautriy elementy spektriniy savybiuy.

Kiekviena vaizdo elementa eckrane atitinkanéius
jutiklio skirtingy spalvy kanaly signalus galima atvaizduoti
trimatéje rgb erdvéje, kurios koordinatés bus jutiklio
atitinkamy spalvy kanaly signalai (2 pav.). Tuomet
kiekviena vaizdo elemento spalva kineskopo ekrane atitiks
atskira taska signaly rgb erdvéje. Pateiktame paveiksle
pavaizduotas Svieciantis B spalvos Svytalo elementas.

]}
YBg.

Vi
- —

o

YBr

r

2 pav. B spalvos $vytalo rgb signalo trimatis grafikas

Kintant vaizdo elemento rySkumui, proporcingai kis
kiekvieno jo spalvos vektoriaus ilgis ir atitinkamai visy jo
projekciju plokstumose ilgiai, o kampai su asimis », g, b
iSliks nepakitg. Tokio vaizdo elemento atvaizdai trimatéje
rgb erdvé¢je ir kiekvienoje i§ plokStumy bus tieséje, kurios
krypti nusakys spalvy signaly santykiai (11). Sia
geometring atvaizdavimo savybg galima panaudoti
spalvoms atskirti (atpazinti).

YGb

3 pav. Signalai G ir B atvaizduoti gb plokstumoje

Panagrinékime spalvy G ir B atvaizdus gb
plokstumoje (3 pav.). Pavyzdziui, G ir B spalvy signalai
Sioje plokstumoje bus atvaizduoti dviem tiesémis (Y ir
Y;). Siomis linijomis sudaryto kampo pusiaukampiné bus
tiesé Pgp. Dél matavimo triukSmy, pavyzdziui, tokiy kaip
jutiklio spalvy kanaly jautrumo svyravimai ir pan., realds,
konkrecios spalvos vaizdo elementus atitinkantys signalai
gali nesutapti su linijomis Yz, Y; ar Y3, taciau toli nuo ju
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nenutols. Todél linija Pgp galima laikyti skiriamaja linija
spalvoms G ir B atskirti. Taigi, priklausomai nuo to, ar
stebimo vaizdo elemento projekcijos yra vienoje ar kitoje
skiriamosios linijos puséje, galima daryti dalinj sprendima
apie elemento spalva.

AnalitiSkai atpazinimo algoritmas gali buiti uzraSomas
pasinaudojant  spalvy signaly santykiais (11) ir
skiriamaisiais santykiniais koeficientais prg, psc it prs,
kurie nusako pusiaukampiniy P, Ppg it Pgp krypti ir
bendruoju atveju gali biiti uzrasyti taip:

Poin =~y +yCn”> +1 . mne{R,G,B}, m#=n,(12)
kai p,, =cigQ,, it ay, =cig(, +¢,) .
Toks algoritmas pateiktas 4 paveiksle.

Svyti raudonas
taskas

Svyti zalias
taskas

gvyti mélynas
taskas

Néra $vytinéiy
tasky

le

4 pav. Spalvos atpazinimo algoritmas

Spalvy atskyrimo kriterijumi naudodami signaly
santykius (11), spalva klaidingai atpazinsime tada, kai
susilygins skirtingas vaizdo spalvas atitinkantys kameros
atskiry jutikliy signaly santykiai — vy, /vge it yop/VGg »
Vrr/VRe It YGr/YGg b€l Yo/ VRy it Y5/ Vpp - SPalvy
atskyrima apibiidins ribin¢ santykiné signaly santykio
paklaida ¢°. Bet kuriy dviejy Svytalo spalvy tarpusavio
paklaida 0’ galime uzrasyti analogiskai (10):

YBb/YBg =~ YGb/YGg
be/yBg +be/ng ’

0'pG =

5 _er/ng_yGr/ng
RG — ]
er/ng +yGr/ng

(13)

_ YRr/YRb = YBr/YBD )
YRl YR+ VBr/VBY

O'rB



Spalvy atskyrimas

Pasiiilyti spalvos atskyrimo metodai buvo patikrinti
naudojant sumodeliuotus signalus.
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5 pav.Kineskopo $vytalo (a) ir vaizdo kameros jautriyju elementy
(b) spektrinés charakteristikos

Tuo tikslu buvo paimtos realiy Svytaly ir keturiy
skirtingy vaizdo kamery spektrinés charakteristikos.
Svytalo ir vienos i§ kameruy spektrinés charakteristikos pa-
teiktos 5 paveiksle.

Svytaly spektrai paprastai pateikiami normalizuoti
taip, kad kiekvienos spalvos spektrinio jautrio maksimu-
mas prilyginamas vienetui. Norédami surasti kiekvienos
spalvos integralinius intensyvumo koeficientus k;, turime
zinoti, kokie yra tikrieji Siy spalvy intensyvumai arba Siy
intensyvumy santykiai.

Praktiskai $vytaly charakteristikas siekiama padaryti
tokias, kad esant vienodoms elektrony prozektoriy katody
srovéms, ekrano spalva baty artima baltai. Sitoki

1 lentelé. Vaizdo kameros i$¢jimo signaly santykinés vertés

suderinima atitinkancius $vytalo skirtingy spalvy rySkumus
galime uzrasyti taip:

+00
L=k [S7(A)dA, ie{R,G,B};

—00

(14)

¢ia §'; — Sviesiné kineskopo Svytalo charakteristika,
ivertinanti vidutini Zmogaus akies spektrini jautruma
J(A):

S (D) =S8;(1)-JA), i€{R,G,B}, (15)

kai S;(A) — kineskopo Svytalo spektriné charakteristika (4
pav.).

Pasinaudodami iSmatuotais Svytalo rySkumais L;,
atitinkanc¢iais vienodas kineskopo katoduy sroves, i§ (7) ir
(8) galime apskaiciuoti koeficientus £; :

L icrRGB.

T S(A)J(A)dA

—00

(16)

i

Toliau, naudodamiesi zinomomis $vytalo ir vaizdo
kameros  spektrinémis  charakteristikomis, i§  (6)
apskaiiuojame  normalizuotas integralines  spektry
sandaugas S, ;. Tada, pasinaudodami (5), apskaiCiuojame

tokius kameros kanaly jautrumo koeficientus /;, kad kiek-

vieno kanalo jautrumas ,,savos” spalvos §viesai biity vie-
nodas, t.y.:

YRr=YGg =YBb » (17)
arba

(18)

lerSR,. :kBleBb :kGlgSGg .

Koeficientus &; ir [; atitinkan¢ios kameros visy

J
i8¢jimy signaly santykinés reikSmés apskaiciuojamos
naudojantis (5) iSraiska.Tiriamy keturiy vaizdo kamery
apskaiciuoti i8¢jimo signalai pateikti 1 lenteléje. Didziausia
tikimybé klaidingai atpazinti vaizdo signalo spalva yra ten,
kur santykinis i$¢jimo signalas y; ;, kai i-oji Svytalo

spalva nesutampa su j -aja kameros kanalo spalva (i @ j),
yra didziausias.

Vaizdo kamera YRy YaGr Y Br Y Rg Y Gg Y Bg Y Rb YGb Y Bb
Nr. 1 1 0,57 0,07 0,15 1 0,22 0,07 0,33 1
Nr. 2 1 0,38 0,01 0,07 1 0,15 0,02 0,05 1
Nr. 3 1 0,18 0,02 0,13 1 0,22 0,03 0,21 1
Nr. 4 1 0,30 0,02 0,16 1 0,36 0,03 0,19 1
2 lentelé. Ribiniy santykiniy paklaidy, jau galin¢iy sukelti spalvos atpazinimo klaida, vertés
Maksimumo metodas Spalvy santykiy metodas
Vaizdo kamera g e 0p 0'rG 0 rp o' Ga
Nr. 1. 0,75 0,28 0,64 0,85 0,99 0,86
Nr. 2. 0,87 0,44 0,73 0,95 ~1 0,99
Nr. 3. 0,76 0,66 0,64 0,95 ~1 0,91
Nr. 4. 0,73 0,54 0,47 0,91 ~1 0,88
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Atskyrimo  klaidos tikimybei apibudinti, kai  Literatiira
naudojami maksimumo ir spalvy santykiy metodai, buvo
apskaiiuotos ribinés santykinés paklaidos & ir o', jau 1. Kawakami Y. Device for Measuring a Characteristic of a
galin¢ios sukelti spalvos atpazinimo klaida. Siy paklaidy Color Cathode Ray Tube // United States Patent. — No.
vertés yra pateiktos 2 lenteléje. 3,049,791. — 1991.

Kaip matome i% 2 lentelés. spalvu santvkiu metodas 2. Kamaguri H., Shimizu S. Device for Measuring a Glow
p » SpalviL yKiu Center of a Display Device / United States Patent. — No.

visais atvejais leidzia atskirti spalvas su mazesne klaidos 5.835.135. — 1998.

tikimybe nei maksimumo metodas. Taikant §{ metoda, ma- 3 Byckley E.S. et al. Test and Alignment System for
Ziausia tikimybé suklysti yra atskiriant raudonos ir mely- Electronic Display Devices and Test Fixture for Same //
nos spalvos Svytalus. Taikant maksimumo metoda, visais United States Patent. — No. 5,969,756. — 1999.

nagrinétais atvejais geriausiai atskiriamos raudonos 4. Fujii M., Takemoto S., Takeuchi T. Apparatus for and
spalvos $vytalo aikStelés. Naudojant kamera Nr.l, labai Method of Measuring Image qualities of Color Display Unit
blogai atskiriama Zalia spalva. // United States Patent. — No. 6,018,361. —2000.

5. Buckley E. S., et al. Test and Alignment System for
Electronic Display Devices // United States Patent. — No.
6,252,626. —2001.

6. Hibara T., Hayashi M. Automatic Adjustment for color

Rezultatai ir iSvados

1. Sukurtas Sigl'lal}'la gaunamuy spe'tlvoto'jo yaizd'o Display Monitor // Proceedings of [ECON’86. — 1986. — P.
kameros kanaly i$¢jimuose, modelis, {jvertinantis 164-169.
kineskopo S$vytalo emisinius bei kameros jautrumo 7. Byun S.-D. Method for Measuring Convergence of a Color
spektrus. Cathode Ray Tube and Apparatus Thereof // United States
2. Spalvoms atskirti yra pasitlyti ir itirti du metodai Patent. — No. 5,536,192. — 1996.
— maksimumo ir spalvy santykiy. 8. Bukal B., et al. Electron Beam Profile Measurement Method

and System // United States Patent. — No. 6,058,221. — 2000.

9. Bukal B., Nemeth R., Safaee-Rad R. Novel Electron Beam
Profile and Convergence Measurement Method //
Proceedings of SID’99. — http://www.sid.org/.

3. Pasitlyty metody efektyvumas tikrintas, naudojant
realias Svytaly ir kamery spektrines charakteristikas.
4. Lyginant metodus gauta, kad spalvy santykiy

metodas triuk§mams yra atsparesnis. 10. Chung B.M., et al. Intelligent Adjustment for Magnetic Field

5. Pasitlyta spalvy atkyrimo metodika leidZia of Deflection Yoke // Proceedings of the IEEE International
objektyviai ir optimaliai parinkti vaizdo kameras, Conference on Fuzzy Systems. — 1995. — Vol. 3. — P. 1555-
tinkancias kineskopo testinio vaizdo parametrams matuoti. 1560.
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Nagrinéjamos spalvy atpazinimo problemos, iskylancios automatizuojant spalviniy kineskopy derinima. Testinis vaizdas, gene-
ruojamas spalvinio kineskopo ekrane, registruojamas naudojant spalvotojo vaizdo kameras. Problemy iskyla dél kineskopo $vytaly ir
kameros imtuvy spektriniy charakteristiky neidealumo ir sanklotos. Sudarytas matematinis signalo, gaunamo vaizdo kameros spalvy
kanaly i$¢jimuose, modelis, ivertinantis Svytaly ir vaizdo kamery spektrines charakteristikas. Pasitilyti ir istirti du spalvy atskyrimo
metodai — maksimumo ir spalvy santykio. Sie metodai buvo palyginti, taikant sudaryta signaly modelj, naudojant realius $vytalo ir
kamery spalvy spektrus. Pateikti modeliavimo rezultatai ir i§vados. I1. 5, bibl. 10 (lietuviy kalba; santraukos lietuviy, angly ir rusy k.).

M. Vaitkunas, A. Dosinas, V. Bartkevicius. Modelling of the Spectral Characteristics Influence on the Test Pattern Parameters
Evaluation on the CRT Screen // Electronics and Electrical Engineering. - Kaunas: Technologija, 2003. — No. 4(46). — P. 34-38.

Some problems of colours recognition arising during automation of the colour CRT tuning process are discussed. Colour cameras
are used for picking up the test pattern from the CRT screen. Problems due to the overlapping and non-ideality of the spectral
characteristics of the CRT phosphors and camera’s optical filters arise then. The mathematical model of the camera’s colour output
signal is proposed. The model comprises both spectral characteristics of the CRT phosphors and camera’s optical filters. Two methods
for the colour recognition are proposed — method of maximum, and method of colours ratio. Comparison of the methods was arranged
by applying the model of signals along with real spectral characteristics. The results of modelling and conclusions are given. I1l. 5, bibl.
10 (in Lithuanian; summaries in Lithuanian, English and Russian.).

M. BaiiTkynac, A. Jdocunac, B. baprksaBuuioc. MoaeanpoBanue BJIUSIHMS LBETOBBIX CIIEKTPOB HA OIIEHKY INapaMeTpoB
TECTOBOr0 W300paskeHUs] IBETHOI0 KUHECKONA // JIeKTPOHUKA U JjleKTpoTexHuka. — Kaynac: Texnonorus, 2003. - Ne 4(46). —
C. 34-38.

PaccmatpuBaroTcss mpoOiieMBl paclio3HaBaHHS IIBETa B MPOLIECCE aBTOMATH3AIWMM HANAAKH IBETHBIX KHHECKONOB. TecToBoe
n3o00pakeHue, TeHEPUPOBAHHOE HA dKpaHe KHMHECKOIa, CYMTHIBACTCS MPH IMOMOIIH BETHHIX Buaeokamep. [IpobieMbl BO3HUKAIOT U3-3a
HEHJICHTUYHOCTH ¥ B3aUMHOTO TIEPEKPBIBAHHS CIICKTPAIBHBIX XapaKTEPUCTHK JIFOMHHO(POPOB KHHECKONA M CBETOYYBCTBHTEIBHBIX
JJIEMEHTOB BHjcoKaMepbl. CocTaBlieHa MaTeMaThdeckass MOJENb CHTHajla, IO0Jyd9acMOTO Ha IBETOBBIX BBIXOIAaX BHICOKAMEPEI,
YUYUTBHIBAIOIME pealbHBIC CIEKTPAJIbHBIE XapaKTEPUCTUKH JIOMHHOGOPOB M Kamep. IIpeuiokeHbl M HCCIEIOBaHBI JBa METOJA
pacro3HaBaHus IIBETa — METOJ MaKCHMyMa M METOJ| COOTHOLICHHMH IIBETOBBIX CHI'HAJIOB. [IPOBEICHO CpaBHEHHE J3THX METOJOB C
HCIIOJIb30BAHUEM INPEIUIOKEHHOM MOJIENHU U PEalbHBIX CIIEKTPAIbHBIX XapaKTEPUCTUK JIIOMHUHO(Opa 1 Kamep. [IpuBeneHs! pe3ynbTaTsl
MOJIETTUPOBAHUSL, CIeNaHbl BBIBOABL. M. 5, 6ubm. 10 (Ha TUTOBCKOM s3bIKE; pedepaThl Ha TUTOBCKOM, aHIJIMHCKOM M PYCCKOM SI3).
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