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MODEL I  BADAN IA  BARWOCZUŁEGO SYSTEM U  SENSORYCZNEGO

S t r e s z c z e n i e . W a r t y k u l e  p r z e d s t a w io n o  model b a r w o c zu łe g o  

system u s e n s o r y c z n e g o  o p a r t e g o  na  w y k o r z y s t a n iu  o brazo w eg o  

c z u jn ik a  b a r w y . D la  t e g o  system u p o k a za n o  m o ż liw o ś c i 

tw o r ze n ia  sk a l  barw  o r a z  ic h  p o dstaw o w e  w ł a ś c i w o ś c i .

1. Wstęp

Nowoczesne r o b o t y  p rzem y sło w e  p o w in n y  m ieć  m o ż liw o ś c i a d a p t a c y j n e . W tym 

celu wyposaża s i ę  j e  w o d p o w ie d n ie  sy stem y  s e n s o r y c z n e , k tó re  d o s t a r c z a j ą  

robotowi in f o r m a c j i  za r ó w n o  o s t a n i e  o t a c z a ją c e g o  go ś r o d o w is k a , j a k  i o 

stanie je g o  w ła s n e g o  system u  m a n ip u la c y jn e g o . C elo w o  b ę d z i e  uży w ane  p o ję c ie  

systemuja n i e  u k ła d u  s e n s o r y c z n e g o , p o n ie w a ż  b a r d z i e j  w s k a z u je  ono na  j e g o  

iłożoność. C oraz  c z ę ś c i e j  bow iem  sy stem  s e n s o r y c z n y  z a w ie r a  w ie l e  c z u jn ik ó w  

różnych w ie l k o ś c i  f i z y c z n y c h  d z i a ł a j ą c y c h  n a  r ó żn y c h  z a s a d a c h  o r a z  u k ła d y  

wspomagające p o z y s k i w a n ie  i p r z e t w a r z a n i e  in f o r m a c j i  (n p . o ś w i e t l e n i e  s c en y

i dodatkowy p r o c e s o r  w w izy jn y m  s y s t e m ie  s e n s o r y c z n y m ) . Od pew nego  c z a s u
'

coraz c z ę ś c i e j  p o j a w i a j ą  s i ę  in f o r m a c j e  o sy stem ach  s e n s o r y c z n y c h , w 

których .podstaw ow ą  r o l ę  odg ry w a  b a r w a .

i ■

2. Barwa [ 1 ,2 1

Barwa j e s t  c h a r a k t e r y s t y k ą  p e r c e p c j i  w z r o k o w e j , k tó ra  p o zw a la  r o z r ó ż n ia ć  

promi eniowani e ś w i e t l n e  n i e  t y lk o  na  p o d s t a w ie  j e g o  in t e n s y w n o ś c i ,  a l e  

również i s k ł a d u  w idm o w ego . O k r e ś l e n i e  to  o d d a je  s e n s  b a r d z i e j  p r e c y z y j n e j  

d efin ic ji barw y  p r z y j ę t e j  p r z e z  M ię d zy n a r o d o w ą  K o m is ję  O ś w ie t l e n io w ą  (C IE )  

C31. Z b ad ań  n e u r o f i z j o l o g ó w  i p s y c h o f i z jo l o g ó w  w y n ik a  z w ią z e k  z j a w i s k a  

widzenia barwnegcr z budow ą  a n a t o m ic z n ą  s ia t k ó w k i  o ka  < łac . r e t i n c O ,  a  w 

szczególności z  w y stę p o w an iem  w s ia t k ó w c e , obok p r ę c ik ó w  ( ł a c .  r a d i i ) ,  

także r ec ep to ró w  zw any ch  czo p k am i ( ł a c .  e o n O .  Za  pomocą b e z p o ś r e d n ic h  

pomiarów sto su n k o w o  n ie d a w n o  (1 9 6 4  - Brown P . , W ald  G . i i n . )  p o t w ie r d z o n o  

istnienie  3  r o d z a jó w  fo to p ig m e n tó w  (R , G .B )  z a w a r t y c h  w c z o p k a c h , k t ó r e  

reagują na  r ó ż n e  z a k r e s y  w idm a. R e a k c je  f o t o c h e m ic z n e  w c zo p k a c h  w y w o ł u j*  

**e włóknach n erw u  w zro ko w eg o  ( ł a c .  f a s c i c u l l u s  o p t i c u s ) im p u ls y  b io p r ą d ó w
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któ re  p r ze k a za n e  do kory  mózgowej (t zw . kora  w zrokow a, ł a c .  are-a sLriata ! 

w y w o łują  w r a ż e n ie  b a r w y . W r a ż e n ie  to  j e s t  wypadkowa r e a k c j i  3  rodzajó« 

czopków na  b o d z ie c . P r ze d s t a w io n e  pow yżej w y ja ś n i e n ie  z ja w is k  związanych 

Z w idzen iem  barwnym j e s t  o p a r te  na n a j b a r d z ie j  u z n a n e j  t e o r i i  w id z e n ia  barî  

t j .  t zw . t ró jb o d ż c o w e j  (t r ó js k ł a d n ik o w e j )  t e o r i i  p o w s t a ł e j  w w yniku prac 

T .Y o u n g a  (1 8 0 7 )  i H .H e lm h o it za  ( 1 8 5 2 ) .

Tak w ięc  barw a n i e  j e s t  zw y c z a jn ą  w ie l k o ś c i ą  f i z y c z n ą  charakteryzująca 

o b ie k t , t a k  ja k  n p . tem p e ratura ' lu b  m asa, le c z  . j e s t  wrażenie« 

zarejestro w a ny m  p r ze z  oko , a  w ięc  uzale żn io n y m  od j e g o  w ł a ś c iw o ś c i . Min» 

te g o  p s y c h o fiz y c zn e g o  c h a r a k t e r u  b arw y , j e j  z n a c z e n i e  d la  nauki i przemysłu 

spowodowało p o w st a n ie  m etro lo g ii  b arw y , t r a k to w a n e j  n ie r a z  ja k o  dzia! 

m ie rnictw a  przem ysłow ego .

Od c za s ó w  Hełraholtza w iadom o, że  d la  k a ż d e j  barw y można o k reślić  3 

c h a r a k t e r y s t y c z n e  j e j  cech y ; o d c ie ń , n a s y c e n ie  i ja s k r a w o ś ć  (d la  cia! 

św iecą cy ch  s a m o is tn ie )  oraz  o d c ie ń , n a s y c e n ie  i ja s n o ś ć  (d la  ciai 

św iecą cy ch  św iatłem  o dbitym  lu b  p rzep uszczo n ym ) . Z g o d n ie  z term in o lo g ią  C1E 

można z d e f in io w a ć  n a s t ę p u ją c e  p o ję c ia  C 33 :

- o d c i e ń — w ła ś ciw o ś ć  w r a ż e n ia  w zro ko w ego , k tó ra  spow odow ała utworzenie 

nazw y  barw  t a k i e j ,  ja k ; n i e b i e s k a ,  z i e l o n a ,  ż ó ł t a , purpurow a i in n e ,

- n a s y c e n ie  — w ła ś ciw o ś ć  w r a ż e n ia  w zrokow ego  u m o ż l iw ia ją c a  ocenę  udziału 

barwy ch ro m atyc znej c z y s t e j  we w r a ż e n iu  ogólnym ,

- Jask ra w o ść  — w ła ściw o ść  w r a ż e n ia  w zrokow ego  p o w o d u ją c a , że  c i a ł o  wydaje 

s i ę  w y s y ła ć  w ię c e j  lub  m n ie j  ś w ia t ł a ,

- j a s n o ś ć  — w ła ś ciw o ś ć  w r a ż e n ia  w zrokow ego  p o w o d u ją c a , że  c ia ł o  albo 

p o w ie r zc h n ia  w y d a je  s i ę  p r z e p u s z c z a ć  lub  o d b i j a ć  p r zy  rozpraszaniu 

w ię k s z ą  lub  m n ie js z ą  c zę ś ć  ś w ia t ł a  p a d a ją c e g o .

O d c ie ń  i n a s y c e n ie  s k ł a d a j ą  s i ę  n a  z ł o ż o n e  w r a ż e n ie  zw ane  barwności» 

(c h r o m a t y c z n o ś c ią ). Tak  w ięc  b arw ę  ja k o  w r a ż e n ie  o p i s u j ą  dwa składniki! 

chroraatyczność i ja s k r a w o ś ć  ( j a s n o ś ć ) .

P o d e jś c ie  do  barw y  j a k o  do w ie lk o ś c i  t ró jw y m ia r o w e j  p o t w ie r d z i ł y  prane 

addytyw nego  m ie s z a n ia  barw  H .G r a s s m a n n a  *1 8 5 3 )  , w s z c z e g ó ln o ś c i  pierws:e 

praw o  Grassm an na , k tó re  s t w i e r d z a , że  d la  je d n o zn a c zn e g o  o k r e ś l e n i »  

d ow o lnej barw y  w y s ta r c zy  o k r e ś l i ć  u d z ia ł  3  b arw  n ie z a l e ż n y c h  w addytywnej 

m ie s z a n in ie  w y t w a r za ją c e j  bad an ą  b arw ę . B a d a n ia  d o ś w ia d c z a l n e  wykazały, i ¡ 

norm alne w id z e n ie  barw j e s t  t r ó jc h r o m a t y c z n e  w w arunkach  wystarczają«.' 

j a s k r a w o ś c i , +*yssarc2 a ją c e g o  c za s u  o b s e r w a c ji  i p r zy  wystarczający^ 

wym iarach o b ie k t u . O p ie r a ją c  s i ę  na praw ach  G rassm anna  stw o rzon o  tz*
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kolorym etrię t r ó jc h r o m a t y c z n ą , k t ó r e j  p r o c e d u ry  zn o r m a lizo w a n e  p r z e z  C IE  

s t o s u je .s ię  p o w s z e c h n ie  w m e t r o lo g ii  barw y  C l , 2 3 .

Barwa o b ie k t u  z a l e ż y  je d n a k  n i e  t y l k o  od je g o  w ła ś c iw o ś c i  (d l a  o b iek tó w  

p rzezro czy sty ch  od widm owego w s p ó ł c zy n n ik a  p r z e p u s z c z a n ia ,  a d la  

n iep r ze zr o c zy s ty c h  od widm owego w s p ó łc zy n n ik a  o d b i c i a ) ,  a l e  r ó w n ie ż  od 

rozkładu widm owego s t r u m ie n ia  ś w ie t l n e g o  p a d a ją c e g o  na  o b ie k t  i od 

parametrów system u  w zrokow ego  o b s e r w a t o r a . D la t e g o  zn o r m a lizo w a n o  r o d z a j e  

stosowanych ź r ó d e ł  ś w ia t ł a  (ź r ó d ł a  norm aln e  C I E ) ,  w arunki o ś w i e t l e n i a  i 

obserwacji (t z w . g e o m e tr ia  p o m iaru ) o r a z  z d e f in io w a n o  s t a c jo n a r n e  w tych  

warunkach (w id z e n ie  c zo p k o w e , p o le  w id z e n ia  2 ° )  w ł a ś c iw o ś c i  system u 

wzrokowego 1 p r z e c ię t n e g o  c z ł o w ie k a  w p o s t a c i  norm aln ego  o b s e r w a to ra  

kolorym etrycznego . U zy s k a n e  w ten  sp osó b  f u n k c je  s k ła d o w e  t r ó j^ h r o m a t y c zn e  

widmowe x C > 0 , y C X ) ,  zC>0 w p e łn i  o k r e ś l a j ą  w ła ś c iw o ś c i  norm alnego  

obserwatora k o lo r y m e tr y c zn e g o  C I E .  W s zy s tk o  to  s ł u ż y  o b i e k t y w i z a c j i  i 

zapew nieniu p o w t a r z a ln o ś c i  pom iarów  k o lo r y m e tr y c zn y c h .

Można w y r ó ż n ić  d w ie  po dstaw o w e o b ie k ty w n e  m etody w y z n a c z a n ia  sk łado w ych  

tró jchrom atycznych  X , Y , Z :

- metoda w idm ow a,

“  metoda t r ó jc h r o m a t y c z n a .

Metoda widmowa j e s t  m etodą  p o ś r e d n ią , k tó r a  p o le g a  n a  w y zn a c ze n iu  

najpierw r o z k ł a d u  widm owego b o d ź c a  b arw o w eg o , a  n a s t ę p n ie  na

w y liczen iu , w w y n ik u  m .i n .  c a ł k o w a n ia  w z a k r e s i e  c a ł e g o  j*#idma, sk łado w y ch  

tró jch ro m aty czny ch . J e s t  to  n a j d o k ł a d n i e j s z a  i u z n a n a  z a  p o dstaw o w ą , a l e  

równocześnie c z a s o c h ł o n n a , m etoda p o m iaru  b a r w y . N a j c z ę ś c i e j  je d n a k

stosowaną w p r ze m y ś le  m etodą j e s t  m etoda  t r ó jc h r o m a t y c z n a , k tó ra  p o le g a  na 

ocenie p r o m ie n io w a n ia  o w s z y s t k ic h  d ł u g o ś c ia c h  f a l i  z z a k r e s u  

promieniowani a w i d z i a l n e g o  z a  pom ocą f o t o d e t e k t o r ó w  o c h a r a k t e r y s t y k a c h  

widmowych sk o ry g o w an y c h  do p o s t a c i  f u n k c j i  sk ła d o w y c h  tró jc h r o m a t y c z n y c h  

widmowych x C \ ) ,  y C \ } , zCXJ> lu b  rC X D , g C \ ) , b C \ ) .  M e t o d z ie  t e j  o d p o w ia d a ją  

takie same r ó w n a n ia , j a k  m e t o d z ie  w id m o w ej, t y lk o  c a ł k o w a n ie  odbywa s i ę  

optycznie, a n i e  n u m e r y c z n ie .

3. Barwoczuł©  s y s te m y  s e n s o r y c z n e  C B SS )

Pod nazw ą  b a r w o c z u ł y  s y s te m  s e n s o r y c z n y  CBSSD można r o zu m ie ć  sy stem  

sensoryczny , w którym  w y s t ę p u je  c h o c ia ż  je d e n  c z u j n i k  b a r w y . W w y n ik u  

Przeglądu l i t e r a t u r y  d o t y c z ą c e j  c z u jn ik ó w  b arw y  m ożna s t w i e r d z i ć ,  ż e  

istn ie ją  d w ie  z a s a d n i c z e  g ru p y  ty c h  c z u jn ik ó w  E 4 3 :

punktowe c z u j n i k i  barw y  (a n g . o n e - p o in t  c o lo u r  s e n s o r s ) ,  

obrazowe c z u j n i k i  barw y  (a n g . colour— im a g in g  s e n s o r s ) .
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Punktow y c z u j n i k  barwy- to n a j c z ę ś c i e j  ze s p ó ł  3  - fotodetektorów z  filti-emi 

barwnymi o t a k ic h  c h a r a k t e r y s t y k a c h  w idm ow ych , ż e  wypadkowe c h a r a k t e r y s t y k i  

3  kanałów  c z u j n i k a  o d p o w ia d a ją  c h a r a k te r y s ty k o m  x C X 3 , y O O  i  zCX3 [ 5 , 6 3 .  W 

s k ła d  typow ego  system u  z punktowym  c z u jn ik ie m  barw y  w c h o dzi także  

o ś w i e t l a c z ,  n p . h a lo gen o w y  i s k u p ia j ą c y  u k ła d  o p t y c z n y . T e c h n ik a  

św ia tło w o d o w a  s t w a r z a  m o żliw o ść  nowych r o z w ią z a ń ’ k o n s t r u k c y jn y c h  d l a  ta k ic h  

c z u jn ik ó w .

Ś w ia tło w ó d  n ad aw c zy  może d o s t a r c z a ć  s tr u m ie ń  ś w ie t l n y  z e  ź r ó d ł a  ś w ia t ła  

do b ad an eg o  o b i e k t u , a ś w ia tło w o d y  o d b io r c z e  mogą tra n sm ito w a ć  strum ień  

o d b it y  s e le k t y w n ie  n a  p o w ie r z c h n ię  - fotodetektora . U zy s k a n y  w ten  sposób 

s y gn ał  ś w ie t l n y  można p r z e t w a r z a ć  n a  r ó ż n e  s p o s o b y . J e d n a  z m o ż liw o ś c i  to 

d o p r o w a d ze n ie  t e g o  s y g n a łu  z a  pomocą r o z g a ł ę z i a c z a  ś w ia tło w o d o w e g o  do  8 

f i l t r ó w  i n t e r f e r e n c y j n y c h  i 8  f o t o d io d  £ 7 3 . N o w o c z e ś n ie js z e  r o z w ią z a n ie  

o p a r t e  na  t e j  sam ej z a s a d z i e  sta n o w i c z u j n i k ,  w którym  ś w ia t ł o  o d b it e  od 

o b ie k t u  j e s t  r o z k ł a d a n e  p r z e z  pryzm at  i p ad a  na  8- elem entow ą  f o t o l i n i j k ę  

CCD £ B 3 . S y g n a ły  u z y s k a n e  z  p o s z c z e g ó ln y c h  elem entów  f o t o l i n i j k i  i sygnał 

sum acy jn y  s ł u ż ą  d o  w y z n a c z e n ia  w a r t o ś c i  c ec h  b ę dą c y ch  podstaw ą 

r o zp o zn a w a n ia  b a r w y . System  z tak im  c z u jn ik ie m  j e s t  w s t a n i e  r o zp o zn a w a ć  20 

ró żn yc h  b a r w , p r zy  czym  b łą d  k l a s y f i k a c j i  w ynosi 3  X .  P o łą c ze n ie

n a d a w c zo - o d b io r c ze g o  k a n a łu  ś w ia tło w o d o w e g o  z m iniaturowym

s p ek tro fo to m e trem  i system em  m ikrokom puterowym  tw o rzy  św iatłow odow y  

c z u j n i k  k o lo r y m e tr y c zn y  £ 93 , k tó ry  u m o ż l iw ia  d o k ła d n y  p om iar  barwy 

w y r a ż o n e j  p r ze z  s k ła d o w e  t r ó jc h r o m a t y c z n e  X , Y , i Z .  Ś w ia tło w o d y  z a p e w n ia ją  

punktowym  c zu jn ik o m  barw y  m ałe w ym iary  g e o m e tr y c zn e , a w z w ią z k u  z tym 

m o żliw o ść  za m o n to w an ia  w ch w y taku  r o b o t a .

P o s tę p  w z a k r e s i e  t e c h n o l o g i i  p ó łp r z e w o d n ik o w e j  r o k u j e ,  n a d z i e j e  na 

m in ia t u r y z a c j ę  i i n t e g r a c j ę  p un kto w eg o  c z u j n i k a  barw y  £ 4 3 . Z am o rfic zn e go  

krzem u o trzym ano  f o t o d io d y  d r y f t o w e , k tó ry c h  c z u ł o ś ć  z a l e ż y  n i e  t y lk o  od 

d łu g o ś c i  f a l i  p a d a ją c e g o  ś w ia t ł a j  j a k  d l a  f o t o d io d y  d y f u z y j n e j ,  a l e  również 

od w a rto śc i p r z y ło ż o n e g o  do  n i e j  n a p i ę c i a  w s t e c z n e j  p o l a r y z a c j i .  P o zw a la  to 

z m i e n i a j ą c  n a p i ę c i e  w s t e c z n e j  p o l a r y z a c j i  z m i e n i a ć  c h a r a k t e r y s t y k ę

f o t o d io d y  i w ten  sposó b  u w r a ż l iw i a ć  f o t o d io d ę  na  r ó ż n e  z a k r e s y  widma.

Wadą p un k to w y c h  c z u jn ik ó w  b arw y  j e s t  t o ,  ż e  m ie r z ą  one b arw ę  obiektu  

t y lk o  w b a r d z o  wąskim  z a k r e s i e  p o l a  w i d z e n i a .  N a to m ias t  o b r a zo w e  c zu jn ik i  

barw y s ą  w s t a n i e  p o z y s k iw a ć  z w y so k ą  r o z d z i e l c z o ś c i ą  b arw n y  o b r a z  sceny 

lub  j e j  z n a c z n e g o  fr a g m e n t u . Podstawowym  obrazow ym  c z u jn ik ie m  barw y  jest 

kam era t e l e w i z y j n a :  c z a r n o - b ia ł a  z f i l t r a m i  'R , G  i B £ 1 0 ,1 1 3  lu b  kolorow a  z 

w y jś c ie m  RGB £ 1 2 , 1 3 3 .  Sy stem  s e n s o r y c z n y  z  obrazow ym  c z u jn ik ie m  barw y  jest 

system em  w i z j i  k o m p u te ro w ej, co  o z n a c z a , ż e  sy g n ał  w iz y j n y  z c z u j n i k a  po 

d y s k r e t y z a c j i  p o d le g a  d als ze m u  cyfrow em u p r z e t w a r z a n i u  w system ie

s t e r o w a n ia  r o b o t a . P o w s ta ły  w tym s y s t e m ie  o p is  w y jś c io w y  s c e n y  zawiera 

c ec h y  o b ie k tó w  (m .i n .  ic h  b arw ę ) i o p is  r e l a c j i  m ię d zy  o b i e k t a m i .

Coraz w ię c e j  uw agi p o ś w ię c a  s i ę  B S S , mimo i ż  p o z y s k iw a n ie  in fo rm acji
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barwnej wym aga, w p o ró w n a n iu  z c za rn o - b iała ,, o d b io r u  i  p r z e t w a r z a n ia  

3- krotnie  w ię k s z e j  i l o ś c i  in f o r m a c j i .  Z a in t e r e s o w a n ie  t o  w y n ik a  m .i n .  z  

tego, że  r o zp o zn a w a n a  barw a  o b i e k t u  n i e  z m ie n ia  s i ę ,  dopóki n i e  u l e g n ie  

zm ianie  t e m p e r a t u r a  barwowa ź r ó d ł a  ś w i a t ł a  o ś w i e t l a c z a .  N a to m ia s t  ja s n o ś ć  

(poziom s z a r o ś c i ) ,  w y zn a c za n a  ł a t w i e j  n i ż  b arw a , z a l e ż y  od o d le g ł o ś c i  

obiektu  od ź r ó d ł a  ś w i a t ł a ,  ką ta  p a d a n ia  ś w ia t ł a  i ś w ia t ł o ś c i  ź r ó d ł a  

ś w ia tła . P o z a  tym i s t n i e j ą  s y t u a c j e ,  w k tó ry c h  b arw a  j e s t  

n a je fe k t y w n ie js zy m  d e sk ry p to re m  do  r o z p o z n a w a n ia  o b i e k t u ,  n p . r o b o t  - 

b ib l io t e k a r z  r o z p o z n a ją c y  k s ią ż k i  n a  p o d s t a w ie  barw y  o k ła d k i  C 1 2 1 .

BSS z n a j d u j ą  n a j w ię k s z e  z a s t o s o w a n ie  w ty c h  zr o b o ty zo w a n y c h  sy stem a c h , 

g dzie  o b ie k t  m a n ip u l a c j i  j e s t  barw ny  (n p . t a b l e t k a ,  b u t e lk a  [ 1 2 1 ,  k abel 

C 14 1 ), s t a j e  s i ę  b arw ny  <np. p o w ie r z c h n ia  la k ie r o w a n a  C 83 ) lub  j e s t  

kodowany za  pom ocą barw y  (n p . r e z y s t o r ,  k o n d e n s a to r  C 1 3 1 ) .  Tym n ie m n ie j  

za sto so w a n ie  BSS  n i e  o g r a n ic z a  s i ę  do p rzy padkó w  zw ią za n y c h  z pom iarem  i 

rozpoznaw aniem  b arw y  o b ie k t ó w . W p r a c y  C153 p r z e d s t a w io n o  i z w e r y fik o w a n o  

koncepcję  B S S , k tó ry  w y zn a c za  tró jw y m ia r o w y  k s z t a ł t  o b ie k t u  n i e z a l e ż n i e  od 

jego b arw y . W s y s t e m ie  tym w y k o r zy s t a n o  k i l k a  barw nych  ź r ó d e ł  ś w i a t ł a ,  

które o ś w i e t l a j ą c  o b ie k t  w y t w a r z a ją  wokół n ie g o  ró ż n o b a rw n e  c i e n i e .  A n a l i z a  

tych c ie n i  za  pom ocą kam ery TV k o lo r o w e j  p o zw a la  o k r e ś l i ć  p aram etry  

geom etryczne t ró jw y m ia r o w e g o  o b i e k t u .  W BSS z podobnym  w ielobarw nym  

o św ietlaczem  b arw a  może s ł u ż y ć  do p r z e s t r z e n n e g o  r o z d z i e l e n i a  str u m ien i 

św ie tln yc h  w ten  s p o s ó b , ż e  k i l k a  kamer z o d p o w ie dn im i f i l t r a m i  może 

pracować r ó w n o c z e ś n ie  C 1 6 3 .

4. Model BSS

P o n iż e j  o p is a n o  model B S S , k tó ry  w y k o r z y s t u je  o brazo w y  c z u j n i k  barw y . 

Model s k ła d a  s i ę  z;

- o ś w ie t l a c z a ,

- kamery t e l e w i z j i  c z a r n o  - b i a ł e j  z o b iekty w em  i f i l t r a m i  

b arw n ym i,

- i n t e r f e j s u  kam ery t e l e w i z y j n e j ,

- m ikrokom putera  z m o nito rem .

W m odelu za s t o s o w a n o  u k ła d  o ś w ie t l e n io w y  o p a r t y  na  u r z ą d z e n i u  do 

rep ro d u k cji t y p u  UR - 9 7 1 1 .  U r z ą d z e n i e  t o ,  z a s i l a n e  z s i e c i  p r ą d u

p rzem ienn eg o , z a w ie r a  4 s to ż k o w e  o p raw y  o ś w ie t l e n io w e  d o  p r a c y  z żarówkam i 

60 W,' k tó re  o ś w i e t l a j ą  p u l p i t .  W y k o r zy s ta n o  u n iw e r s a l n ą  kam erę  t e l e w i z j i  

użytkow ej ty p u  TP-K 16  z e  stan dardo w y m  o biek ty w em  typu  T e v id o n  l- ,ł /2 5 . 

Kamerę zam o nto w an o  w u c h w y c ie  u r z ą d z e n i a  d o  r e p r o d u k c j i ,  c o  d a j e  m o ż liw o ś ć  

Płynnej zm ia n y  o d l e g ł o ś c i  kam ery  od p u l p i t u .  Na  o b ie k t y w  z a  pomocą
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s p e c ja l n e j  opraw ki można n a k ła d a ć  f i l t r y .

W c e lu  p o z y s k iw a n ia  sk ła do w y c h  t r ó jc h r o m a t y c z n y c h  można zastosował! 

f i l t r y  R, G  i B . Widmowe c h a r a k t e r y s t y k i  f i l t r ó w  z ł o ż o n e  z  charakterystyka 

w id ik o n u  kam ery po w inn y  o d p o w ia d a ć , c h a r a k t e r y z u  jącym  w i d z e n i e  barwne 

c z ł o w ie k a , fu n k c jo m  składowym  t ró jc h r o m ą ty c zn y m : r C X i ,  g C X 1 , bCXi lub  xCX3, 

y C X 7 , z C J ó . W p r a k t y c e  je d n a k  t ru d n o  o s ią g n ą ć  t a k i e  charakterystyki. 

K o r z y s t a  s i ę  w ię c  z  f i l t r ó w ,  k t ó r e  w sp osó b  p r z y b l iż o n y  o d p o w ia d a ją  tya 

c h a r a k te r y s ty k o m . N a j c z ę ś c i e j  s ą  t o  f i l t r y  ż e la t y n o w e  f ir m y  K odak  Wratten 

(USA) o z n a c z o n e  num eram i: 2 5  (c z e r w o n y ) ,  5 8  ( z i e l o n y ) ,  4 7  ( n i e b i e s k i )  1 101.

W n in ie j s z y m  m odelu  za s to s o w a n o  s z k l a n e  f i l t r y  a b s o r p c y jn e  f ir m y  Schott 

(N R D )- Z k a t a lo g u  [1 7 1  w ybrano  3  ty p y  f i l t r ó w ,  k t ó r e  p o k r y w a ją  łącznie 

c a ł y  z a k r e s  widm a d l a  ś w ia t ł a  w i d z i a l n e g o ,  t j .  3 8 0  ■+ 7 8 0  nro. Są to 

n a s t ę p u ją c e  f i l t r y :

- d l a  s k ła d o w e j  R : f i l t r  RG1 (n azw a  sto s o w a n a  p r z e z

j a s n o c z e r w o n y ) ,

- d l a  s k ł a d o w e j  G : f i l t r  V S6  (n azw a  sto s o w a n a  p r ze z

j a s n o n i e b i e s k o z i e l o n y ) ,

- d l a  s k ła d o w e j  B : f i l t r  B S i 2  (n azw a  s to s o w a n a  p r z e z

n i e b i e s k i ) .

G rub o ść  w y ko rzy sty w an y c h  w m odelu  f i l t r ó w  RGB wynosi o d p o w ie d n io : 1 ,6  Mi

1 , 9  mm, 2 , 0  mm. C h a r a k t e r y s t y k i  widm owe w s p ó łc zy n n ik ó w  p r z e p u s z c z a n ia  dli 

f i l t r ó w  o  ty c h  g r u b o ś c ia c h  p r z e d s t a w ia  r y s . l .

Do p a m ię t a n ia  i  c y fro w e g o  p r z e t w a r z a n i a  in f o r m a c j i  o b r a zo w e j  użyto 

m ikrokom putera  k l a s y  IBM P C , p o n ie w a ż  w c h w il i  o b e c n e j  j e s t  t o  uniwersału) 

mi krokom puter do z a s to s o w a ń  p r o f e s j o n a l n y c h .  O t w a r ta  k o n s t r u k c ja  tegfl 

m ikrokom putera  u m o ż l iw ił a  u m i e s z c z e n ie  k a r ty  i n t e r f e j s u  kam ery telewizyjni) 

w j e g o  g n i e ź d z i e  r o z s z e r z a j ą c y m . W y brany  p r o s t y  i n t e r f e j s  f ir m y  Refleks 

C181 u m o ż liw ia  m .i n .  d y s k r e t y z a c j ę  o b r a z u  n a  2 0 0 * 3 2 0  e le m e n tó w , p rzy  czyi 

w a r to ś ć  s y g n a ł u  d la  k a żd eg o  z e lem entó w  o b r a z u  j e s t  kw anto w ana  na 2S 

poziom ów  s z a r o ś c i .

N ie w ą t p l iw ą  z a l e t ą  t a k ie g o  m o d e lu ' j e s t  j e g o  ła tw a  r e a l i z a c j a  i niski 

k o s z t , p o n ie w a ż  k o r z y s t a  s i ę  z t y p o w y c h , p rod uko w any ch  s e r y j n i e  u r z ą d z ę !  

(k am era , mi k ro k o m p u te r ) .  Zdecyd o w an o  s i ę  za s t o s o w a ć  kam erę telewill“ 

c z a r n o - b i a ł e j ,  a  n i e  k o l o r o w e j , p o n ie w a ż  t a  p ie r w s z a  j e s t  d u ż o  t a ń s z a  i nie 

wymaga z ło ż o n e g o  i n t e r f e j s u .

W p r a c y  [1 9 1  p r z e d s t a w io n o  model m atem atyczny  d l a  t a k ie g o  B S S . W ynikaj 

n ie g o , ż e  n i e k t ó r e  p ara m etry  k o n s t r u k c y jn e  sy stem u  t a k i e ,  j a k :

- l i c z b a  o tw o ru  w zg lę d n e g o  o b ie k ty w u  F ,

- n a p i ę c i e  p o l a r y z a c j i  p ły t k i  s y g n a ło w e j  w id ik o n u  V ,
f

~ z a k r e s  p r z e t w a r z a n i a  p r z e t w o r n ik a  a / c  i n t e r f e j s u  U
m a x

p o z w a l a ją  u k s z t a ł t o w a ć  w nim  s k a l ę  b a r w , na k t ó r e j  barw y  estymowane s1

producenta!

producenta!

producenta!
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pomocą poziom ów  s z a r o ś c i  ( t z w . j a s n o ś ć io w a  s k a l a  b a r w ) .

R y s .1. C h a r a k t e r y s t y k i  widm owe za s to s o w a n y c h  f i l t r ó w  a b s o r p c y jn y c h  

f i g . 1. The s p e c t r a l  t r a n s m is s io n  c h a r a c t e r i s t i c s  o f a p p l ie d  a b s o r p t io n  

f i l t e r s

St B adania  m o de lu  B S S

Celem b a d a ń  m o delu  BSS  p r z e d s t a w io n e g o  p o w y że j b y ło  u z y s k a n i e  o d p o w ie d zi  

ba p y t a n ie : J a k i e  s k a l e  b a r w , w j a k i  sp osó b  i o j a k i c h  w ł a ś c iw o ś c ia c h  można 

Utworzyć w o p isan y m  B S S ?  W b a d a n ia c h  ty c h  o g r a n ic z o n o  s i ę  do s c en y  

dwuwym iarowej. P o d ję t o  p ró by  u t w o r z e n ia  je d n o w y m ia r o w e j , z d e f in io w a n e j  

pow yżej, j a s n o ś c i o w e j  s k a l i  b a r w , o r a z  2  sk a l  tró jw y m ia r o w y c h : RGB

(t r ó jc h r o m a t y c z n e j ) i L H S  (o d c i e n i o w o - j a s n o ś c io w e j ) .

S k r a jn e  p u n k ty  na  j a s n o ś c i o w e j  s k a l i  b a r w : * *m ax oc*PowiC£ia

poziomom s z a r o ś c i  d l a  c z e r n i  i b i e l i .  D la t e g o  w p o lu  w i d z e n i a  kam ery 

um ieszczono  2  p r ó b k i b a r w n e : c z a r n ą  i b ia ł ą $  p o c h o d zą c e  z a t l a s u  barw

U & e r i c k e g o  C 2 0 D , o p is a n e g o  w d a l s z e j  c z ę ś c i  a r t y k u ł u . U tw o rzo n y  w ten  

sposób o b ra z  z a p is y w a n o  w p am ię ci kom putera  p r z y  r ó ż n y c h  w a r t o ś c ia c h  F i  

Up • Za pomocą o d p o w ie d n ie g o  program u kom puterow ego  w y zn a c za n a  d l a  t e g o  

obrazu 1 i ł  O p ty m aln a  d ł u g o ś ć  s k a l i  w y n io s ł a  2 3 8  p r z y  F =4  i U = 2 0
min max P

R o z ł ą c z e n ie  obw odu a u t o m a t y c zn e j  r e g u l a c j i  c z u ł o ś c i  w id ik o n u  i 

’’d ł a r y z a c ja  j e g o  p ł y t k i  s y g n a ło w e j  s t a b iln y m  n a p ię c ie m  w y n ik a ło  z
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k o n ie c zn o ś c i  u n i k n i ę c i a  wpływu ś r e d n ie g o  poziom u  s z a r o ś c i  w o b r a z ie  na 

poziom  s z a r o ś c i  m ie r zo n e j  barwy- W y nik i t e  u zy s k a n o  d la  określonej

o d le g ło ś c i  kam ery, od o bserw o w an ej s c e n y  d w u w y m iarow ej. Zm iana odległości 

p o w od uje  zm ian ę  d łu g o ś c i  s k a l i  j a s n o ś c i o w e j .

T w o r ze n ie  s k a l i  t r ó jc h r o m a t y c z n e j  n i e  o g r a n ic z a  s i ę  t y lk o  do doboru

f i l t r ó w .  Ju ż  p ie r w s z e  p ró by  p o z y s k iw a n ia  o b ra zó w  R , G i B p o k a za ły , że

w skutek  s e le k t y w n e g o  t ł u m ie n ia  p r ze z  -filtry s t r u m ie n ia  o d b it e g o  od sceny

u le g a  z m n i e j s z e n i u ,  w p o ró w n a n iu  z e  skala , ja s n o ś ć  i o w ą , długość

jedno w ym iaro w ych  sk a l  s k ła d o w y c h : A R = 1 2 2 , A G = 1 0 2 , A B = 3Q . S z c z e g ó l n ie  duże

z m n ie j s z e n ie  d łu g o ś c i  s k a l i  d l a  -toru n i e b i e s k i e g o  można wytłumaczyć

znacznym  r o z s u n ię c ie m  c h a r a k t e r y s t y k  widm owych o ś w i e t l a c z a ,  -filtru B oraz

w id ik o n u . U j e d n o l i c e n i e  d łu g o ś c i sk al  sk ła do w y c h  wymaga zmiany

o d p o w ie d n ie g o  p aram etru  k o n s t r u k c y jn e g o  system u  d l a  ka żdeg o  z 3

p o zy s k iw an y ch  o brazó w  składowych-  Param etrem  tym może być  n p . l i c z b a  otworu

w zg lę d n eg o  o b ie k ty w u  F , n a p i ę c i e  p o l a r y z a c j i  U lu b  z a k r e s  przetwarzania
p

p r z e t w o r n ik a  a / c  umcŁX* N a jp ie r w  u s t a l o n o  p e łn ą  d łu g o ś ć  s k a l i  poziomów

s z a r o ś c i  p r zy  F=4  i U = 2 0  V- N a s t ę p n ie , m ając w p o lu  w id z e n ia  p r ó b k ę  białą, 
p

z a ło ż o n o  na o b ie k ty w  -filtr R i z a  pomocą r e g u l a c j i  O D o rn o śc i odpowiedniego 

p o te n c jo m e tr u  na p ł y t c e  i n t e r f e j s u  kam ery TV o b n iż a n o  n a p ię c ie  ^ may 1,0 

t a k ie g o  p o zio m u ^ p r zy  którym  d l a  b i a ł e j  p ró bk i m aksym alny poziom  barwy R

w y n o s ił  255- O d p o w ia d a ją c a  mu w a r to ś ć  n a p i ę c i a  Umax b y ła  ró w n a : 0 , 5 6  V. K

ten  sp osób  u tw o rzo n o  s k a lę  d l a  s k ł a d o w e j  R . Aby  w p odobny  sposó b  utworzyć 

s k a lę  d la  s k ła d o w e j  G  z m n ie js z o n o  n a p i ę c i e  U do w a r to ś c i 0 , 4 2  V.
m a x

N a to m iast  u z y s k a n ie  p e ł n e j  s k a l i  d la  s k ła d o w e j  B wym agało o d d z ia ły w a n ia  nie 

t y l k o  na U (z m n ie js z o n o  j e  do n a j m n i e j s z e j  o s ią g a l n e  i w a r to ś c i  0 , 2 8  V),
m ax

a l e  r ó w n ie ż  na  F , k t ó r e j  w a r to ś ć  z m n ie js z o n o  do 1 , 9 .

T r z e c i ą  s k a l ą  t w o r z o n ą  w tym BSS j e s t  s k a l a  zb ud o w an a  w oparciu  o 

p r z e s t r z e ń  barw  LH S , g d z i e  L  - j a s n o ś ć ,  H ‘ — o d c ie ń  i S  - n a s y c e n ie . Ze 

w zg lę d u  na i n t e r e s u j ą c e  w ł a ś c iw o ś c i  i s t n i e j ą  j u ż  BSS w y k o r zy s t u ją c e  t? 

s k a l ę  C1 3 , 1 4 ,2 1 2 -  U t w o r z e n ie  s k a l i  L H S  wymaga j e d y n i e  dokonania

t r a n s f  ormac j i  RGB na L H S . Może to  być z r e a l i z o w a n e  na d r o d ze  sprzętowe.'

(pro duko w an e  s ą  o d p o w ie d n ie  u k ła d y  s c a l o n e  C 22 3 )  lub  program ow ej. * 

n i n i e j s z y c h  b a d a n ia c h  u ru ch o m io no  program  w y k o n u ją c y  t r a n s f  ormac ję  dla

każdeg o  p i k s l a  o b r a zu  RGB w edług  wzorów  za w a r t y c h  w C 13 3 .

J e d n ą  z podstaw o w y ch  w ła s n o ś c i  m e t r o lo g ic z n y c h  r o z p a t r  yw anego PSS.

d ec y d u ją c y c h  o z a k r e s i e  j e g o  z a s t o s o w a ń , j e s t  r o z r ó ż n ia l n o ś ć  b a r w . Jest tc

w ie lk o ś ć  p o ch o d zą c a  z b adań  nad system em  w id z e n ia  b arw n ego  c z ł o w ie k a ; dl2 

p r z e c ię t n e g o  c z ł o w ie k a  s ię g a  w a r to ś c i r z ę d u  1 0 7 barw  C 23 . Dla  PSS 

r o z r ó ż n ia l n o ś ć  z a l e ż v  aa r o d z a j u  s k a l i  barw  w nim  u k s z t a ł t o w a n e j .  W cel.1 

i l o ś c io w e j  oceny  r o z r ó ż n ia 2 n o ś c i  barw  można z d e f in io w a ć  w s k a ź n i k

r o z r ó ż n ia l n o ś ć i  barw  n . toskażnif t e n , d l a  system u  z o k r e ś l o n ą  s k a l ą  barwi 

oan eg o  z b io r u  pró bek  b arw n y c n . b ę d z i e  równy l ic z e b n o ś c i  największe?' 

p o d zb io r u  próbek  j e d n o z n a c z n ie  r o z r ó ż n i  ai nych  na  t e j  s k a l i .  Jednoznaczna
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rozróźnialność , r o zu m ia n a  t u t a j  d e t e r m i n i s t y c z n i e ,  b ę d z i e  m ieć  m ie js c e , 

kiedy "p r ą ż k i "  (w p r z y p a d k u  s k a l i  j e d n o w y m ia r o w e j ) ' lu b  k l a s t e r y  <m  

przypadku s k a l i  w ie lo w y m ia r o w e j)  o d p o w ia d a ją c e  różnym  p r ó b k o «  n i e  b ę d ą  m ieć  

części w sp ó ln y c h . Aby z o b ie k t y w iz o w a ć  w a r to ś ć  w s k a ź n ik a  n ,  p ró b k i barw  

powinny r e p r e ze n t o w a ć  up o rzą d k o w an y  <np. w p o s t a c i  a t l a s u )  sy stem  b arw .

Do oceny r o z r ó ż n ia l n o ś c i  barw  z a s to s o w a n o  a t l a s  barw  L .G e r i c k e g o  C 2 0 3 . 

Nie p r ze d s t a w ia ją c  s zc ze g ó łó w  k o n c e p c j i  u p o r zą d k o w a n ia  p r z e s t r z e n i  b arw  

przyjętej p r z e z  tw órców  a t l a s u ,  n a l e ż y  s t w i e r d z i ć ,  ż e  z a s to s o w a n a  w nim  

podział okręgu  barw  n a  2 4  c z ę ś c i  (p o d o b n ie  j a k  w s y s te m ie  D IN  6 1 6 4  i  w 

podstawowej w e r s j i  a t l a s u  O s t w a l d a ) .  T e  2 4  barw y  c h ro m aty c zn e  n a l e ż ą c e  do  8  

następujących o b s z a r ó w  barw  z a s a d n i c z y c h ;  ;

- żółte <1,‘ 2 ,  2 4 ) ,

- pomarańczowe ( 3 ,  4 ,  5 ) ,

- czerwone ( 6 ,  7 ,  8 ) ,

- purpurowe ( 9 ,  1 0 ,  1 1 ) ,

- -fioletowe ( 1 2 ,  1 3 ,  1 4 ) ,

- n ie b ie s k ie  ( 1 5 ,  1 6 ,  1 7 ) ,

- turkusowe ( 1 8 ,  1 9 ,  2 0 ) ,

- z ie lo n e  ( 2 1 ,  2 2 ,  2 3 ) .

i 2 barwy a c h r o m a ty c zn e : b i a ł a  i c z a r n a  s t a n o w ił y  p o dstaw ow y  z b ió r  wzorców  

barw, który  w y k o r zy s t a n o  d l a  b a d a ń  w ł a ś c iw o ś c i  m odelu  B S S .

Uzyskane w y n ik i p o k a z u ją , ż e  d l a  BSS  z ja s n o ś c io w ą  s k a l ą  barw  w s k a ź n ik  

rozróżnialności n  w y n o si 7 .  P o n iż e j  w y m ien io n a  n azw y  p ró b ek  n a le ż ą c y c h  do 

jednego z t a k i c h ,  r o z r ó ż n i  a l n y c h  n a  s k a l i  j a s n o ś c i  owe j , . s ie d m io b ar w n y c h  

zestawów bar««

- barwa c z a r n a  (n r  0 2 0 ) 1 ST 2 4  -5- 4 1 ,

- barwa n i e b i e s k a  (nr  16) 1 « 4 2  6 1 ,

- barwa p urp uro w a  (nr 10) 1 r= 6 7  +  8 1 ,

- barwa c ze r w o n a  (n r  7 ) 1 = 1 1 6  +  1 4 2 ,

- barwa pom arańczow a (n r  4 ) 1 3 1 5 7  +  1 8 4 ,

- barwa ż ó ł t a  (n r  1) 1 s= 1 8 9  +  2 1 6 ,

- barwa b i a ł a  (n r  0 0 ) 1 = 2 3 4  +  2 5 3 .

In te r e s u ją c e  w y n ik i u z y s k a n a  p o ró w n u ją c  z e  s o b ą  j a s n o ś ć  p ró b ek  b arw n y c h , 

wyrażoną p o p r ze z  w ie l k o ś ć  m ie r z o n ą  1 i p o p r z e z  s k ła d o w ą  t r ó jc h r o m a t y c z o ą
». BT ,

y daną d la  k a ż d e j  p r ó b k i .  Aby  d o p r o w a d z ić  do t a k ie g o  p o ró w n a n ia ,

wprowadzono w ie l k o ś c i  w z g l ę d n e , t j .  o d n ie s io n o  ś r e d n i ą  j a s n o ś ć  p r ó b k i

barwnej do ś r e d n i e j  j a s n o ś c i  p r ó b k i b i a ł e j .  O d p o w ie d n ie  w y k resy

przedstawiono n a  r y s . 2 .  P r z e b ie g  w y k r e s u  d l a  p o zio m ów  s z a r o ś c i ,  mirao j e g o

Przesunięcia  w s t r o n ę  w ię k s z y c h  j a s n o ś c i ,  p o t w ie r d z a  praw om ocność  n a z y w a n ia  

skalą ja s n o ś c io w ą  u k s z t a ł t o w a n e j  w B SS  s k a l i  b a r w . Z z a s a d y  e s t y m a c ji  b arw y  

pomocą j a s n o ś c i  w y n ik a , ż e  i s t n i e j ą  b a r w y , k t ó r e  s ą  n i e r o z r ó ż n i a l n e  n a
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p o d s ta w ie  j a s n o ś c i .  W p r zy p a d k u  n a s z e j  s k a l i  barwam i t a k im i , c z ę s t o  łatwa 

r o zr ó ż n ia ln y m i p r z e z  c z ł o w ie k a , s ą  n p . barw a  nr 9 (czerw onaw opurpurow a) i 

barwa nr 2 2  ( z i e l o n a ) ,  d l a  k tó ry c h  p azio m  s z a r o ś c i  w ynosi odpowiednio 

1 ( 9 ) = 1 0 8  i 1 < 2 2 > = llł .

R y s .2 .  J a s n o ś ć  p ró b ek  barw  z a t l a s u  B e r ic k e g o

F i g . 2 .  T h e  l i g h t n e s s  -for c o lo u r  sa m p les  -from G e r i c k e  a t l a s

O! I 1 I I i 1 I I I i 1 I i 1 i I ' ' ' 1 I 1 i i
0 5 10 15 20 25

Nr barwy

I l o ś c i o w a  o c e n a  r o z r ó ż n ia l n o ś c i  barw  d l a  m odelu BSS z e  skali 

t ró jw y m ia r o w ą  n i e  j e s t  j u ż  tak  p r o s t a ,  j a k  w p r zy p a d k u  skali 

je d n o w y m ia r o w e j . Z a m ia st  “p r ą ż k ó w ” na  o s i poziom ów  s z a r o ś c i  p o szc ze g ó ln i 

próbkom  barw  o d p o w ia d a ją  tró jw y m ia r o w e  k l a s t e r y .  W c e l u  wyznaczenia 

w a r to ś c i w sk a ź n i k a r o z r ó ż n i a l n o ś c i  barw  n  n a p is a n o  s p e c j a l n y  prooras 

kom puterow y. W p ro g r a m ie  tym ka żdy  k l a s t e r  r e p r e z e n t o w a n y  j e s t  pr:e: 

o p is a n y  na  nim  p r o s t o p a d ł o ś c ia n  n p . R  , R  , G  G , B , B 51*
m i n  m a x  m ir»,  m a x '  m in  m ax

p r z e s t r z e n i  RGB. U w y n ik u  p o ró w n y w an ia  w s z y s t k ic h  prostopadłościanóv>  ze 

s o b ą  w y zn a c za  s i ę  w s k a ź n ik  r o z r ó ż n i  al ności b a r w . D la  obydwu skal 

tró jw y m ia ro w y c h  w y n o sił  on 1 4 , co  p o t w i e r d z i ł o  p r a w id ło w o ś ć  dokonanej 

t r a n s f  o rm acji RGB na  L H S . S k a lę  I1HS można n azy w a ć  skali

o d c ie n io w o - ja s n o ś c io w ą , p o n ie w a ż  p o d c z a s  r o z r ó ż n i a n i a  barw  głów ną rola 

o dgryw a o d c i e ń ,  r o l ę  p o m o c n ic zą  j a s n o ś ć  (o d r ó ż n ia n ie  b i e l i  od c ze r n i ora: 

purp ur  m ięd zy  s o b ą ) ,  a  p r a k t y c z n ie  ż a d n e j  r o l i  n i e  odg ry w a  n asy c en ie . 

n ie k t ó r y c h  s y t u a c ja c h  może s t w a r za ć  to  m o żliw o ść  s k u t e c z n e j  segmentacji 

o b r a zu  p o zy s k iw a n e g o  p r z e z  BSS na p o d s t a w ie  j e d n e j  t y l k o  c ec h y  H .

P r ze p r o w a d zo n o  r ó w n ie ż  b a d a n ie  w pływ u zm ian y  n a s y c e n i a  p ró bk i barwnej
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(przy stałym  o d c i e n i u  i j a s n o ś c i !  n a  w ynik  p o m iaru  b arw y  w m odelu B S S . 

Wpływ t e n , z g o d n ie  z  p rzew id y w an ia m i, j e s t  n a jm n ie js z y  p r z y  p r a c y  z e  s k a lĄ  

o dcieniow o- jasnościow a , a n a j w ię k s z y  w p r zy p a d k u  j a s n o ś c io w e j  s k a l i  b arw .

6. Uwagi końcow a

Przeprow adzone  b a d a n ia  m odelu  BSS  p o k a z a ł y  m o ż liw o ś c i r o zp o zn a w a n ia

barwy za  pomocą, p r o s t e g o  o b ra zo w eg o  c z u j n i k a  b arw y  w p r zy p a d k u  s t a t y c z n e j

sceny d w uw y m iarow ej. Dobór s k a l i  barw  p o w in ie n  z a l e ż e ó  od wymagali

stawianych system o w i s en so ry c zn em u  p r z e z  r o zp a t r y w a n e  z a d a n i e  r o b o t y z a c j i .
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