-;*“Aza"'o
A DOKUMENTUMOT DIGITALIS F
ALAIRASSAL LATTA EL: g

nssﬂ"?

AVDH Bélyegzé

MEHES BALAZS
SZAKDOLGOZAT



BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
GEPESZMERNOKI KAR
MECHATRONIKA, OPTIKA ES GEPESZETI INFORMATIKA TANSZEK

SZAKDOLGOZATOK



BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
GEPESZMERNOKI KAR
MECHATRONIKA, OPTIKA ES GEPESZETI INFORMATIKA TANSZEK

MEHES BALAZS
SZAKDOLGOZAT
Adaptacids szineltolddas és szindiszkrimindcios képesség
kapcsolatanak vizsgalata

Témavezeto:
Dr. Urbin Agnes
adjunktus

Budapest, 2024



Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Gépészmérnoki Kar

Mechatronika, Optika és Gépészeti Informatika Tanszék

https://mogi.bme.hu
SZAKDOLGOZAT-FELADAT
NYILVANOS
o | Név: Méhes Balazs | Azonosits: 79792017914
‘ﬁ Képzéskod: 2N-AMO Specializacié kodja: | Feladatkiiras azonositoja:
S
8 Szak: Mechatronikai mérncki alapszak (BSc) 2N-AMO0-OP-2017 GEMI:2024-2:2N-AM0:VTEOFN
Z | Szakdolgozatot kiado tanszék: Zarovizsgat szervezo tanszék:
8 Mechatronika, Optika és Gépészeti Informatika Tanszék Mechatronika, Optika és Gépészeti Informatika Tanszék
< |Témavezets: Dr. Urbin Agnes (72014006294), tanarsegéd
£ Adaptacios szineltolodas és szindiszkriminacios képesség kapcsolatanak vizsgalata
O | An examination of the relationship between adaptive shift and chromatic discrimination
Végezzen irodalomkutatast a kromatikus adaptacio, adaptacids szineltolodds, fehér szinészlelet és
kromatikus szindiszkriminacio témakoreiben!
5 Tervezzen kétlépcsds vizualis kisérletet, amelyben az adaptacids szininger fliggvényében vizsgalhato
'rg; az adaptacio hatasa a fehér szinészleletre és a szindiszkrimindcids képességre!
[:.:‘ :E Alakitsa ki a kisérlet megvalositasahoz sziikséges kornyezetet!
9: ﬁ‘ Hatérozza és mérje meg annak relevans fotometriai és szintani jellemzdit!
d E Végezzen vizualis kisérleteket a fenti kisérleti terv alapjan!
= & | Ertékelje a kisérlet eredményeit!
A szakdolgozat készités helye:
2 Mechatronika, Optika és Gépészeti Informatika Tanszék
T 1111 Budapest, Mtiegyetem rakpart 3.
Konzulens: ,
< 1. zdrovizsga tantargy(csoport) 2. zarovizsga tantargy(csoport) 3. zarovizsga tantargy(csoport)
¢
S ZVEGEMIBMIE ZVEGEMIBMOP ZVEGEMIBMFV
\g Iranyitaselmélet Optomechatronika Fény- és vilagitastechnika
3
Feladat kiaddsa: 2024. februar 12. Beadasi hataridé:  2024. majus 24.
Osszedllitotta: Ellendrizte: Jovahagyta:
Dr. Urbin Agnes (72014006294) Dr. Kiss Rita Maria s.k. Dr. Gyirke Gabor s.k.
i témavezeto tanszékvezeto dékanhelyettes
LF[E Alulirott, a feladatkiiras atvételével egyuttal kijelentem, hogy a Szak-
i) dolgozat-készités c. tantargy el6kovetelményeit maradéktalanul tel-
5 jesitettem. Tudomasul veszem, hogy jogosulatlan tantargyfelvétel 5 . i
E esetén a jelen feladatkiiras hatalytalan. 7
=

Meéhes Balazs -]




NYILATKOZATOK

Nyilatkozat az onallé munkdirol

Alulirott, Méhes Balizs (VTEOFN), a Budapesti Mtiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem hallgatoja, biintet&jogi és fegyelmi felelésségem tudataban kijelentem és sa-
jatkezii aldirasommal igazolom, hogy ezt a szakdolgozatot meg nem engedett segitség
nélkiil, sajat magam készitettem, és dolgozatomban csak a megadott forrasokat hasz-
néltam fel. Minden olyan részt, melyet szo szerint vagy azonos értelemben, de atfogal-
mazva mas forrasbol atvettem, egyértelmiien, a hatalyos el6irasoknak megfelelGen, a
forras megadasaval megjeloltem.

Budapest, 2024

Q7 v slala e
Meéhes Baldzs



TARTALOMJEGYZEK

BLOSZO ..t vii
1. BEVEZELES ... 1
1.1, CEIKItAZESEK ... 1
120 AEEKINEES .ooveereeeeeaiennsssssssnneeeeeeee s 2
1.2.1. Elvek és mOdszerek ... 2

1.2.2. Alapfelteveések ... 2

2. Szakirodalmi attekintés/El6zmeények ..o 3
2.1. Az els6 fofeladathoz ... 3
2.2. A mésodik féfeladathoz..........ccccviiiiiiiiiiiii 3

3. EIsO fofeladat ..o 4
3.1. KétlépcsOs vizualis kisérlet tervezese ..., 4
3.2. A kisérlet megval0sitdsahoz sziikséges kornyezet kialakitasa ...........c.ccccccueunee 6
3.3. A kisérlet megvalositdsahoz sziikséges kornyezet relevans fotometriai és
szintani JElleMZOI. .......ccccouiuiiiiiiiiiiiiii 9
4. Masodik fofeladat ... 15
4.1. Vizuadlis kisérletek a fenti kisérleti terv alapjan. ..o, 15

5. Osszefoglalds, Eredmények ETtEKeIESe . .........owwururrirriereeereeessssssessssssssessessssssssssnees 28
5.1. Eredmeények ... 28
5.2. Javaslatok/Kovetkeztetések/Tanulsdgok ...........cccociiiiiiiiiiniiiniiiiiccne, 30

6. Felhasznalt fOrrasok ... 31
7. SUININATY ..ottt a et 32
8. MEIIEKItEK ......cooiiiiiiiiiiicii s 33
8.1. Mérés soran hasznalt tajékoztatd adatlap ...........ccovveiiiiiiiiiii 33
8.2. Ellipszis tesztek fehérhez kozeli hattérvilagitas esetén...........ccccccovvviiuiiiininnnns 34
8.3. Ellipszis tesztek z0ld hattérvilagitas esetén. ..o 44
8.4. Kabin LED csatornak radiancia értékei(Sivadé Domonkos) és V(L) szGr0 ...... 54

vi



ELOSZO

Ez a szakdolgozat az adaptdcios szineltolddds és szindiszkrimindcids képesség kozotti dssze-
fiiggéseket hivatott vizsgdlni egy csoportmérésen keresztiil, illetve kitér annak technikai koriil-
ményeire.

* % %

Ezuton is szeretnék Dr. Urbin Agnesnek koszonetet nyilvanitani, amiért a szakdol-
gozat készitése soran rendszeres heti konzultacioval, korlatlan kérdezési lehetéség
biztositasaval, a témahoz legjobban kapcsolodo szakirodalmak, forrasok felkutatasa-
val és elérhet&vé tételével, és atfogod szaktudasaval segitette ezen szakdolgozat letre-

jottét,

Budapest, 2024 oy b 7
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1. BEVEZETES

1.1. Ceélkitiizések

Az adaptacios szineltolodas és szindiszkriminacids képesség habar kiilonalloan jol
vizsgalt témakorok, keveset vizsgdlt, hogy az adaptacids kornyezet valtozasa mikép-
pen hat a szindiszkrimindcios képességre.

Ez a szakdolgozat ebben a témaban hivatott addicionalis informaciot szolgaltatni
egy 22 f6s mintan elvégzett tesztsorozat segitségével, melynek alapjat egy ViSaGe
MKII szininger generatorhoz sajat keztileg fejlesztett Delphi 3 célszoftver, illetve a
Cambridge Research Systems® altal fejlesztett Cambridge Colour Test (tovabbiakban
CCT) szolgéltatta. A mintdban 2 valoszintsithetéen szintévesztd személy tartozko-
dott, bar ennek igazolasa nem tartozott a céelkittizések kozé, igy a végsé adathalmaz
elemeinek szama 20. Tovabba fontos szempont is volt, hogy az adatok valamilyen for-
maban abrazolva legyenek, illetve ha barmilyen 0sszefliggés latszik kibontakozoban,
akkor ezekre fény dertiljon.



1.2. Attekintés

A dolgozat teljes terjedelmében egy 22 f6s mintan végzett csoportmérés esetén keresz-
tiil tarja fel egy fehérhez kozeli, illetve egy zold adaptacids kornyezetben tetszOlegesen
alakithato szininger hatdsdra az adott személyek szindiszkrimindcids képességének
valtozasat. Ez magaba foglalja:

e A témaban valasztott relevans szakirodalmi hattér ismertetését.

o A vizualis kisérlet megvalositasahoz nélkiilozhetetlen fotometriai, illetve ter-
vezési szempontokat, melyek megalapoztak a tesztek sikeres végbemenetelét.

e A mérés kornyezetéhez sziikséges technikai eszk6zok leirdsat.

e A mérés soran hasznalt sziningernek, illetve szinkamranak a mérés szem-
pontjabol relevans fotometriai tulajdonsagait.

e A mérési eredmények értékelését.

1.2.1. ELVEK ES MODSZEREK

A kisérletek tervezése soran f6 szempont volt, hogy a vizualis kisérletekhez sziikséges
kornyezet gyors kialakitasdnak lehetdsége, tovabba hogy a lehetd leggyorsabban le-
hessen sort keriteni a mérés soran hasznalt kijelzd kalibraciojara. Tovabba fontos szem-
pont volt, hogy optimalis id6 alatt lehessen a lehetd legtobb adatot gytjteni egy mérés
alkalmaval, mind az akromatikus szinpontok, mind a CCT 4&ltal kinalt lehetOségek te-
kintetében.

1.2.2. ALAPFELTEVESEK

A mérés alapfeltevése az volt, hogy érdemes szindiszkrimindcios vizsgalatokat készi-
teni mind a fehérhez kozeli adaptacios kornyezetben, mind egy fehértdl élesen eltérd
szinpontban (Agnes Urbin, 2021)



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES/ELOZMENYEK

2.1. Az elso fofeladathoz

Az els6 fofeladathoz tartozo tuddsanyag jelentls részét a Szintan tantargy, illetve
Mark D. Fairchild: Color Appearance Models cim(i konyve szolgaltatta. Ezen kiviil
szamos cikk szolgaltatott a téma tekintetében informaciot, melyeket a dolgozat végén
megjeloltem, de felhasznalt elemek hidnyaban a dolgozatban nem jel6ltem meg.

2.2. A masodik fofeladathoz

A kisérlet tervezése soran a {0 irdnymutatast a konzultacids lehetdségek, egy a téma
szempontjabol relevans utmutatd (Kort, 2019), illetve egy CIE prezentacio (Wei, 2019)
szolgaltatta.



3. ELSO FOFELADAT

3.1. Kétlépcsos vizualis kisérlet tervezése

A kisérlet els6dleges célja az volt, hogy adaptacios szininger fliggvényében vizsgal-

hat6 legyen az adaptéacio hatasa fehér szinészleletre és a szindiszkrimindcids képes-
ségre. A kisérlet felépitésének alapgondolata egy természetes fényre, illetve izzélam-
pas fényforrasra torténd kromatikus adaptaciot vizsgalo cikk volt (Mark D. Fairchild,
1992), melyben egy monitor szolgaltatta a sziningert. Tovabba a cikk emliti, hogy oly-
kor adott adaptacios kornyezetekben az emberi latas tokéletesen képes adaptalddni az
adott megvildgitasi kornyezethez, ezaltal a megvilagitds szine adaptalt allapotban a
tokéletes adaptacio, igy sosem fog a fényforras szine fehérnek t(inni. Ezaltal teremto-
dott meg az igény, hogy minden mérésben résztvevo személy képes legyen egy szin-
inger segitségével sajat latdsahoz igazitani az dltala akromatikusnak érzékelt szineket,
majd ezekkel lehessen tovabbi vizsgalatokat végezni. Jelen esetben a cikkben leirtak-
hoz hasonloképpen, csak a négyzettel ellentétben témavezetdi javaslatra egy Camb-
ridge Colour Test altal is hasznalt kor alakt adaptacids szininger érte a mérésben részt-
vevé személyeket 2 © 1atoszog alatt (Id. 1. abra). [gy a szininger geometriai paraméterei
mind a adott mérésre fejlesztett program, mind a CCT teszt soran egyformak voltak.
Mivel ismert (Shvevell, 1999), hogy legalabb 2 perc idd eltelte utdn mar allanddsult
allapotnak tekinthetd az adott megvildgitdsi kornyezet latasra gyakorolt hatéasa, igy a
hattérszinek valtoztatasa esetén pontosan 2 perc varakozasi ido telt el a hattérszin val-
tozasat igénylé mérések kozott.
ElsS lépésként a kijelzén taldlhato L=13 [;—i] fénystriiséggel sugarzo szininger szine-
zete egy egér segitségével volt allithato a CIE 1976 UCS, a tovabbiakban u’, v’ szindi-
agram mentén, igy lehet6ség nyilt sikban megtalalni a mérésben résztvevok szamara
akromatikus szineket a kijelz6 altal megjeleniteni képes szinek koziil. Annak érdeké-
ben, hogy pontosan ismert legyen a tesztalanyoknal ezen akromatikus szin helyzete a
szindiagramon, a mérést segitd szoftver 20 mérés atlagat és szorasat szamolta.

Masodik lépésként ezen atlagos szinkoordindta értékek szolgaltak a Cambridge
Colour Test-ek kiindulasi alapjaul. Az akromatikus szinpontban minden esetben egy

8 vektoros ellipszis teszt tortént, mely 10 [C—dz] és 18 [C—dz] kozotti fénystrliség értékeken
m m

volt hivatott feltérképezni az akromatikus szinhez tartozo legkisebb észlelhetd kii-
szobértékeket, illetve MacAdam ellipszisnek megfelel$ teriiletet (Nabeela Hasrod,
2015) illeszteni ezen pontokra. A teszt altal automatikusan szamitott koordinata rend-
szer u’ irdnyatol szamitott szogével azonos irany, az akromatikus szinponton atmend
egyenes mentén +0,05 tavolsagra adddtak addicionalis, az adott megvilagitas alatt szi-



nesnek t(ind pontok, melyek 1-1 Trivector teszt referencia szinezetéiil szolgaltak, me-
lyek az adott pontbdl a Protan, Deutan és Tritan konftizidés pont irdnydba térképezték
fel a hattér és a szininger kozti legkisebb kiiszobértéket, mellyel a 2 objektum még ép-
pen megkiilonboztethetd volt. Mindez két egymadstol élesen elkiiloniild hattérszin ese-
tében melynél egy a D65 szinponthoz kozeli, mig egy attol tavoli, zold szini volt. A
hattérszineket egy spektralisan hangolhat6é kabinnal hoztuk 1étre. Tovabba a mérés
idejének csokkentése érdekében az akromatikus szinpontban nem kertilt sor Trivector
tesztre, hanem a CCT altal illesztett ellipszis paramétereibdl keriilt sor a Protan,
Deutan és Tritan konftizios pontok iranyaba mutato vektorok hosszanak szamitasara.

1. abra: CRT kijelz6 a rajta megjelend kor alakt sziningerrel



3.2. A kisérlet megualdsitisihoz sziikséges kornyezet kialakitisa

A mérési kornyezet sziningerért felelos része egy NEC MultiSync FP2141%8 22 képat-
16j1, 1920x1440 felbontasu CRT kijelz&bdl, egy ehhez kapcsolt ViSaGe MKII szininger
generatorbo], illetve egy Windows XP operacios rendszer(i szamitogépbdl allt az eh-
hez tartozo 1024x768 felbontasu kijelz6 pedig a mérés lebonyolitasahoz sziikséges ke-
zelofeliiletként funkcionalt. Habar mai szemmel korszertitlennek t{inhetnek ezek, de
a Cambridge Research Systems® altal fejlesztett ezen céleszkozhoz tartozo szoftver le-
hetdvé teszi a kijelzd, illetve a hozza tartoz6 bemenet gyors kalibracidjat, igy minden
szinhelyesen jelenik meg. Az adaptacids kornyezetért a MOGI tanszék sajat készitésti
szinkamraja (Id. 2. dbra) volt felelds, mely voros, zold, kék, fehér, illetve borostyan
LED lampak segitségével széles palettan képes hattérszinek beallitasara.

T

i

2. dbra A mérésben emlitett szinkamra mogotte a CRT kijelzével

A meérésben résztvevd személyek 1,2 [m] tavolsagban iiltek a kabin hatoldalatdl, és a
kijelz6tdl kb. 2,5 [m] tavol helyezkedtek el. A kabinban talalhaté LED sor 15 [°]-os
szogben a kabin el8lapjat vilagitotta, igy az el6tte 1ilok szemébe indirekt modon, a ka-
bin falardl reflektalédva jutott el a fény. A kabin el6tt il6 személyek akromatikus szint
a kabinban taladlhatd egér segitségével tudtak allitani, mig a CCT soran egy CT6
Response box segitségével volt lehetdségiik 4 kiilonboz6 irany koziil valasztani. A ka-

6



bin hatoldaldn egy négyzet alakt kivagas volt talalhato. A mérések s6tét szobaban tor-
téntek. A hattérszinek megjelenitését a kabinhoz tartozo RGBW A nevi szoftver mérési
utmutatoja (Sivadd, 2024) szerint torténtek.

Az akromatikus szin megtalalasat segit6 szoftver egy teljes képerny0s ablak segitsé-
gével (Id. 3. abra) lehetdvé tette, hogy a felhaszndld az egér fel-le mozgasa segitségével
u’, v/ irdnyok mentén képes legyen szineket beallitani. Az 1024x768 felbontasu ablak-
bol egy 768x768 pixel méreti, négyzet alaku tertiiletre lett az egér mozgasa lekorlatozva
a kijelz6 jobb oldaldan. Amennyiben a felhasznal¢ a teriileten kiviilre tévedt a kurzorral
a kijelz6 X irdnyaban, akkor a program minden esetben a négyzet alaku tertilet bal
széléhez helyezte a kurzort. Az igy kiadodo pixelértékekhez pedig 0 és 0,65 kozotti u’,
illetve v’ értékeket rendelt, valamint CIE 1931 szintérbe is atszamitotta az értékeket,
melybdl végiil abrazolta a VSGV8 konyvtar segitségével. Tovabba minden kattintas
utan eltarolta ezeket az értékeket, ezekhez atlag illetve szoras értékeket szamitott. Min-
den kattintds utan egy véletlenszer(ien generalt, a kijelz6 gamuton beliil megtalalhato
szinpontot szamitott, mely meghatarozta, hogy a mérésben résztvevo tesztalany mi-
lyen sziningerb6l indulva jut el ismételten az akromatikus szin felé.

Cursor Position: =90, *r=483

Szakszeri leallitas Alt+F4 billentylikombinaciowval.

Beallitdsok kozotti 1pkedés a jobbra/balra gombokkal
Bealliths ok betoltése Enter, illetve mentéslik Backspace-el
Mentés az 's' billentyli lenyomaséra a datatd-hbe

Mintaevétel balklikk segitségével.

Az eldre definialt fehér szin a +/- illetve fel{le gombokkal allithatd
A gamut elhagyasa esetén hangjelzés jelzi a rossz irnyt

u' 0.2390 466 InGamut 0 0 1.Beallitds u'=0.20 +'=0.40 R=0.10 0 17 Beallitas ires
i 0.3855 ® 2.Bedllitas  u'=0.25 v'=0.47 R=0.15 0 18 Beallitas lres
g 608 InCircle 0 0 3. Bedlitds lires 0 19 Beallitas iires

X 0.2961 0 4. Beallitas  iires 0 20 Beallitas iires
5 02123 0 5 Bedllitas ures 0 21 Beallitas ures
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3. dbra: A program kezel6feliilete, melyen a mérés szempontjabdl relevans informaciok megjelentek



A program tovabba lehetOséget biztositott kezdeti fehérpont definidldsara, ha eset-
leg igény mertilne fel, hogy a kezdeti sziningerek szinkoordinatai adott tavolsagra le-
gyenek ettdl a ponttdl. A jelenlegi mérések soran erre nem volt sziikség, mivel nem
lehetett eldre ismerni, hogy a tesztalanyok szeme adaptalddik-e a megvilagitas sziné-
hez. Ezen feliil lehetdség nyilt a fehérpontokat 32 kiilonb6z6 bedllitasi meniipontban
elmenteni, majd Gjra meghivni. A beallitasok kozott a nyilak segitségével lépkedni. A
program az ,s” billentyi megnyomadsara, illetve minden 5. kattintdsra elmentette a
kezdeti sziningerek u’, v’ szinkoordinatait, a tesztalany altal valasztott akromatikus
szin u’, v/ koordinatait, az éppen meghivott beallitas fehérpontjdnak u’, v’ koordina-
tait, illetve az adott kor sugarat, melyen kiviil kell a kezdeti szinkoordinataknak elhe-
lyezkedniiik. Tovabba a program beallitadsonként atlagot, illetve szdrdst szamitott a
tesztalanyok altal valasztott akromatikus szinpontokhoz, melyeket mentés soran elta-
rolt. Amennyiben a felhasznalo elhagyta az adott kijelzd adott fénystirtiség értékéhez
tartozé gamutot, abban az esetben a program auditiv visszacsatolast szolgaltatott er-
rol.



3.3. A kisérlet megualdsitisihoz sziikséges kornyezet relevins fotometriai és
szintani jellemzoi.

A szinkamrahoz tartozo radiometriai spektralis teljesitményeloszlas értékek mérését
Sivad6 Domonkos végezte egy Konica-Minolta CS-1000 spektroradiométer segitségé-
vel, kiilon a szinkamra jobb, illetve bal oldalara. Az igy kiadddo radiancia értékek mi-
vel mindkét oldalt kozel azonosak voltak, igy én a jobb oldalhoz tartozé értékeket vet-
tem szamitasba a tovabbiakban (1d. 4. abra, illetve 8.4. bekezdés). A LED-ek altal ki-
bocsajtott fény 0 és 255 kozott volt allithatd 5-6s osztasonként, ahol a 0 a kikapcsolt,
mig a 255 a maximadlis fényer6t jelentette. Ezen osztdsok mentén a rendelkezésre allo
informaciobdl ugy vettem, hogy ezen fényerd beallitdsokhoz tartozé fényaram kozel
linearisan novekszik a beallitas szamértékével, tovabba a LED-ek spektralis emisszids

tulajdonsagai nem valtoznak.
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4. dbra: A szinkamraban talalhaté kiilonb6z6 szini LED-ekhez tartozé radiancia értékek a hullam-
hossz fliggvényében maximalis(255) fényerd beallitason

A rendelkezésre allé radiometriai mennyiségeket az abran (Id. 5. abra, illetve 8.4.
bekezdés) lathato V(A) szlir6vel vald sulyozas segitségével fotometriai mennyiségekké
konvertaltam. A szamitasok reprodukalhatosaga érdekében mind a radiancia, mind a
V(A) értékei megtalalhatok a mellékletek kozott. A tovabbi szamitédsok a Dr. Urbin Ag-
nes altal rendelkezésemre bocsajtott CIE x(A), y(A), z(A) értékeket tartalmazo, illetve



Excitation Purity értékeket adott CIE 1931 szindiagramban értelmezett D65 szinpont
fiiggvényében szamito Excel fajlok segitségével folytattam.

Fehérhez kozeli kabinszin szamitdsdhoz a CIE 1931 szindiagram x=0,313; y=0,331
pontjait tekintettem fehér referencidanak, majd Excel solver segitségével probaltam az
5 kiilonb6z8 LED csatornahoz olyan 0 és 255 kozotti egész értékeket talalni, melyeknél
10 perc szamitasi id6vel ezek a lehetd legjobban megkozelitik az emlitett szinpontot,
majd az értékeket uigy kerekitettem, hogy illeszkedjenek az 5-0s osztashoz. Illetve,
hogy a szamitott adaptacios szin beallitasok a szinkamran parhuzamosan futé méré-
sekhez is felhaszndlhatoak legyenek, addiciondlis kritérium volt, hogy L = 70 [:ﬂ—i]
fénystriiségli legyen az adott bedllitds. Végeredményiil az R=50/255, G=100/255,
B=140/255, W=70/255, A=35/255 beallitasokra esett a valasztas.

1.2

0,8

0,6

V(&) [ed/W]

0,4

0,2

0 100 200 300 400 500 600 700 800 9S00

Hullamhossz [nm]

5. abra: V(L) spektralis eloszlasa

Habar a szamitasok eredménye visszaadta, hogy a LED-ek fénye ebben a pontban
fehér lesz, a mérések soran inkabb kékes szint lehetett tapasztalni, igy feltételezhetd,
hogy a szamitas menetében keletkezett a remélt és valds eredmények kozotti eltérés.
Mindettdl fiiggetlentil ugy gondolom, a mérési eredmények igy is relevansak lehetnek
€s a méréseket ezen beallitasok mellett végeztem el.

Z06ld paraméterek esetében hasonloképpen jartam el, csak ott az Excel solver sza-
mara bemenetként adtam meg azt is, hogy tizedes pontossaggal vett Excitation Purity
értékeket szamoljon. Mivel a 0,3 érték volt a legmagasabb, amit a z6ld iranyaban még
tudott szadmitani a rendelkezésre all6 L (A) értékekbdl, igy esett a valasztas az R=0/255,
G=190/255, B=115/255, W=70/255, A=0/255 beallitasokra esett.
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A sziningerért felelés kijelz6 kalibracidja soréan, melyet Dr. Urbin Agnessel és Szabd
Matéval kozosen végeztiink, kiadodtak a kijelz6 R,G,B szinei CIE 1931 szindiagram
szerint, illetve azok maximalis fénys(r(iség értékei (ld. 6 abra). Mivel a kék szinhez

’ 4 14 14 4 /4 4 4 7 . /4 Cd /4 7 4
tartozo fénystiriség érték nem érte el a sziningerhez hasznalt 13 [ﬁ] értéket, ezért a

kijelz6 gamutjanak csak egy bizonyos részét lehetett hasznalni.

1. tablazat A kijelz6 R,G,B szinei CIE 1931 diagramban, illetve azok maximalis fénystirtiség értékei

cd
x y w v Ll
R 0,598 0,333 0,42 0,52 14,41
G 0,289 0,581 0,12 0,56 47,57
B 0,156 0,071 0,17 0,18 8,45
0.6
0.5
04+
>
0.3
0.2
0.1+
0 | | | | | | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

6. abra: A CRT kijelz6 gamutja R,G, és B csatornak maximalis fényereje mellett
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Kezdetben vettem a kijelz6 gamut R, G, illetve B szinkoordinatait u’, v’ diagramban:
re= 0,42 [0 12] _ 10,17

0,521 Te= 0,56J” ~ 10,18

Ezt kovetden gy tekintettem, hogy mind a vOros, mind a zdld csatorna képes ra,
hogy a méréshez sziikséges fénystiriséget megjelenitse. A Konica-Minolta C51000 se-
gitségével késziilt mérések azt mutattdk, hogy képes szinhelyesen megjeleniteni akar
LR=14,1[;1—C£] értékig a voroset. Ez az a fénystriség érték, melyet Y=13 értéknél a CIE
1931 koordinata rendszerre allitott dbrazolasnal a ViSaGe MKII és a monitor egytitte-
sen megjelenitett. A kék csatorna esetében amikor a maximalis fénystir(iségnél na-
gyobb értéket adtam meg a programban, jellemzden vords szint kevert hozza a ViSaGe
MKI], igy le kellett korlatozni a gamut azon részét, melyet nem képes szinhelyesen
megjeleniteni, avagy amiken a kék csatorna a mért Ls=8 45[ ] értéknél tobbet kellene,

hogy megjelenitsen. Ennek érdekében vettem a két fénystr(iség érték aranyat.

= 0,5864
LR

Mind a z6ld, mind a vords szinpont koordinataibdl vettem a kékbe mutaté vektorokat,
megszoroztam ezen aranyszammal, és ezek mentén elmetszettem a gamutot
(1d. 7. dbra) az igy kiadéd(') A és C pontok mentén, igy ezek szinek megjelenitéséhez

biztosan nem kell Ls=8, 45 erteknel tobb kék.

Lg
L :TG+(TB—TG)—

R
L
rc =1+ (rp —TR)L—B
R
[0 151 10,27
4= 0036)" Tc = 10,32

Ezek a 768x768 pixel méretii teriiletre atszamitva a kordbban emlitett metodussal:

TR= [gig] pXiTe = 22(2)] pXiTa= Zg]p X [378] px

Végiil a megvaldsult programban annak érdekében, hogy detektdlni lehessen, hogy a
kurzor a gamuton beliil helyezkedik-e el Excel segitségével egyenest illesztettem a
gamutot hatarol6 pontparokra, ezek:

a(x) = —6,6286x + 1601,3

b(x) = —0,3425x + 488,62

c(x) = 1,3663x — 63,31

d(x) = —0,1331x + 678,91

Ahhoz, hogy a gamuton beliil legyen az adott pont:
y>ax); y>bx);y>ckx)y<dk)
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7. abra: A kijelz6 gamut azon pontjai, melyeket szinhelyesen képes megjeleniteni a kijelz6 adott fény-
stirtiség értéken

Tovabba késziilt egy fekete-fehér maszk is (1d. 8. abra), mely habar végiil nem lett fel-
hasznalva, de a fiiggvényekkel torténd hataroldsnak megfelel§ alternativajat képezték
volna.

8. abra: a kijelz6 gamutot megjelenitd fekete-fehér maszk
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Illetve Szab6 Maté segitségével késziiltek a CRT kijelz6rdl mérések (1d 9. abra) ismé-
telten a Konica-Minolta CS-1000 spektroradiométer segitségével.
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0,000
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9. abra: CRT kijelzé R, G, illetve B csatorndinak radiancia értékei maximalis fényerén
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4. MASODIK FOFELADAT

4.1. Vizualis kisérletek a fenti kisérleti terv alapjan.

A vizualis kisérletek soran minden mérésben résztvevd személy a 2 rendelkezésre allo
kiilénb6zd kabinszin mellett kellett, hogy kezdetben kb. 20 alkalommal valasszon ki
akromatikus szinpontot az adott hattérvilagitas mellett. Ezt kovette egy CCT ellipszis
teszt, illetve 2 db Trivector teszt. Egy mérés idStartama kb. 30 perc és 1,5 ora kozott
mozgott. Az atlagos életkor 46,6 év volt, a tesztalanyok 48%-a n6, mig 52%-a férfi volt.

2. tdblazat Ellipszis teszt eredmények fehérhez kozeli hattérvildgitas esetén

o — — Nagyteng. | Tengelyek N"agyteng.
Meérés sz. u'y, v, , szoghelyzet
hossza aranya ]
1 0,1973 04721 0,151 17,05 79,7
2 0,2278 0,4670 1,146 86,37 74,9
3 0,1951 0,4062 0,015 2,23 81,8
4 0,2115 0,4322 0,026 2,65 89,3
5 0,1902 0,4389 - - -
6 0,2003 0,4328 0,031 3,79 81,5
7 0,1903 0,4398 0,023 2,72 94,5
8 0,1998 0,3835 0,020 2,24 108,5
9 0,1926 0,4389 0,022 2,11 100,1
10 - - - - -
11 0,1903 0,4256 0,440 19,84 1016
12 0,2337 0,5053 0,076 5,20 84,7
13 - - - - -
14 0,1984 0,4424 0,021 2,31 100,8
15 0,1869 0,4306 0,017 2,23 100,3
16 0,2044 0,4294 0,014 1,78 75,3
17 0,2306 0,4671 0,034 3,07 80,4
18 0,2004 0,4597 0,016 2,27 83,1
19 0,1842 0,4432 0,010 1,77 87,4
20 0,1710 0,4194 0,035 2,64 81,6
21 - - - - -
22 0,2008 0,4446 0,053 6,40 100,6
23 0,1744 0,4253 0,013 1,76 92,8
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A mérésben résztvev6 személyekhez tartozo atlagos akromatikus szinpontok, illetve
ezekboOl végzett ellipszis teszt eredmények fehérhez kozeli hattérszinre (I1d. 2. tablazat
és 10. abra).

Az mérésenkénti atlagos akromatikus szinpontok egyiittes atlaga és szordsa eképpen:

__ 019907,  _ o
r= [0,44()2]’ ou = 0,0162; 0, = 0,025

A fehérhez kozeli kabinszin vart kezdeti szinkoordinatai, illetve az ettdl valo eltérése
az atlagos szinkoordinataknak:

0,2
Tnw = [0,47
ar =7 = 7w = [ (o)

0,6

0,5

0,4

>0,3

0,2

0,1

o
o
=
o
N
o
w

0,4 0,5 0,6 0,7

10. abra: A mérésben résztvevo személyekhez tartozd személyenként atlagolt akromatikus szinpontok
ponttal, a mérés el6tt szamitott fehérhez kozeli kabinszin zolddel

Habar az eredményekbdl az latszik, hogy az atlagos akromatikus szinpontokat repre-
zentalo vektorok atlaga nagyon kozel helyezkedett el a szamitott kabinszinhez, ami
16



megalapozhatja a feltételezést, miszerint a mintaban résztvevd személyek jol adapta-
lodtak a kornyezethez, de fontos kiemelni, hogy a kabinszin eltért a varttdl, igy ezt
érdemes lehet méréssel ellendrizni.

Az ellipszis tesztek soran a képen lathato (Id .11. dbra, illetve 8.2 bekezdés) eredmé-
nyek sziilettek.

0.6

05r

04

o
w
T

0.2

01r

O 1 1 1 1 1 1 1
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

ul

11. 4bra: Ellipszis tesztek ugyanazon szindiagramon megjelenitve, fehérhez kozeli adaptacids szinre

Az atlagos értékekbdl (1d. 3. tablazat) kivettem jelen esetben a 2 kiugrdan nagy ellip-
szist.

3. tblazat: Atlagolt ellipszis paraméterek, fehérhez kozeli adaptacids szinre

Atlagos Atlagos Atlagos szdghelyzet
nagytengelyhossz tengelyarany [°]
0,051 3,825 90,838

A Trivector tesztek esetében a kiindulasi pontok az adott személyre vonatkoz¢ atla-
gos akromatikus pontbol végzett ellipszis teszt f6tengelyének egyenese mentén az
adott személyre vonatkozo atlagos akromatikus ponttdl vett +0,05 tavol elhelyezkedd
szines hattert pontok (ld 4 és 6. tablazat) voltak. El6fordult, hogy az adott személy
olyan akromatikus szinpontot allitott, melybdl vett Trivector szinpont(ok) mar a
gamuton kiviil helyezkedtek volna el, ilyen szitudcidkban az adott Trivector tesztre
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nem kertilt sor. A mérési id6 csokkentése érdekében az akromatikus szinpontban

nem kertilt sor Trivector tesztre, hanem annak értékeit az ellipszisek kozéppontjabodl

adott irdnyt sugardba mutatd vektorhosszaknak vettem az altalam talalt egyenlet

(Nijsten, 2017) segitségével (1d. 7. tablazat). A Trivector teszteket szamozassal lattam
el, ahol az elsd kettd jeloli a két kiilon mérést, melyek mindkett6 vegyesen tartalmaz

az akromatikus szinponttdl +0,05, illetve -0,05 tavol elhelyezkedd hattérszineket, to-
vabba a harmas szdmmal lattam el az ellipszis paraméterekbdl szamitott teszt érté-

keket.
4. tablazat: Trivector tesztek fehérhez kozeli hattérszinnel
Mérés sz. u' v P1 D1 T1

1 0,1884 0,4229 0,0033 0,0035 0,0078
2 - - - - -

3 0,1880 0,3567 0,0023 0,0026 0,0067
4 0,2109 0,3822 0,0046 0,0036 0,0166
5 - - - - -

6 0,2000 0,3833 0,0036 0,0035 0,0051
7 0,1943 0,3899 0,0036 0,0029 0,0049
8 0,2151 0,3361 0,0047 0,0033 0,0177
9 0,2010 0,3890 0,0030 0,0046 0,0108
10 - - - - -

11 0,1831 0,3761 0,0090 0,0108 0,0310
12 0,2272 0,4515 0,0049 0,0059 0,0176
13 - - - - -
14 0,2078 0,3933 0,0047 0,0051 0,0105
15 0,1959 0,3814 0,0045 0,0043 0,0240
16 - - - - -
17 0,2223 0,4178 0,0064 0,0066 0,0145
18 0,1944 0,4101 0,0026 0,0026 0,0045
19 0,1860 0,4930 0,0033 0,0033 0,0061
20 0,1637 0,3699 0,0053 0,0051 0,0038
21 - - - - -
22 0,2100 0,3954 0,0026 0,0036 0,0175
23 0,1976 0,3513 0,0029 0,0040 0,0095

A Trivector tesztek esetében altalanossagban (I1d. 5. abra) a Tritan konftiziés pont ira-
nyaba lehetett a legmagasabb kiiszobértéket tapasztalni, a mérések Osszességére vett

atlag szerint 0,0160, mig a Protan és Deutan iranyokba 0,0059; 0,0058. A konftizios
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pontok beallitott szinkoordinatai az alabbi tablazatban (1d. 5. tablazat) szerepelnek,
melyeket a CCT szoftverében szerepeltek, mint korabban megadott értékek.

5. tablazat: P,D,T konftiziés pontok

u v’
Protan 0,6579 0,5013
Deutan -1,2174 0,7826
Tritan 0,2573 0,000

6. tablazat: Trivector tesztek fehérhez kozeli hattérszinnel

Meérés sz. u v’ P2 D2 T2

1 0,1840 0,4309 0,0036 0,0044 0,0197
2 0,2269 0,5170 0,0082 0,0035 0,0238
3 0,2022 0,4557 0,0044 0,0047 0,0074
4 0,2121 0,4822 0,0055 0,0029 0,0050
5 . - . . .

6 0,2077 0,4309 0,0046 0,0044 0,0109
7 0,1864 0,4896 0,0042 0,0062 0,0140
8 0,1840 0,4309 0,0410 0,0440 0,0850
9 0,1838 0,4389 0,0044 0,0045 0,0066
10 - - - - -

11 0,1971 0,4751 0,0137 0,0112 0,0738
12 - - - - -

13 - - - - -

14 0,1890 0,4915 0,0046 0,0035 0,0136
15 0,1780 0,4798 0,0062 0,0046 0,0168
16 0,2171 0,4777 0,0039 0,0046 0,0090
17 0,2390 0,5164 0,0067 0,0081 0,0162
18 0,2064 0,4101 0,0029 0,0026 0,0069
19 0,1819 0,3932 0,0023 0,0029 0,0039
20 0,1783 0,4689 0,0074 0,0080 0,0136
21 - - - - -

22 0,1917 0,4937 0,0063 0,0042 0,0176
23 0,1917 0,4512 0,0044 0,0035 0,0063
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Fontos kiemelni, hogy mig az ellipszis teszt esetén mindig lehet&ség nyilt a kivant
fénystriség (10-18[;—62] ) értékeken elvégezni a teszteket, addig erre a Trivector tesz-

tek esetén nem volt mindig lehet&ség, mivel olykor a kijelz6 gamuton kiviil estek
volna szamos esetben a P,D, T irdnyba mutatd sziningerkiiszob felmérésére szolgald
vektorok, ekkor a CCT minden esetben alacsonyabb maximalis fénystrliség szintet

allitott be, mint a kivant 18 [:n—i] Fontos tovabba kiemelni, hogy a kezdeti paraméte-

reknél adott volt, hogy sziningerkiiszobot adott irdnyba jelol6 vektorok 6 diszkrét ér-
ték kozott valtakoztak, melyek minimuma 0,0020, maximuma pedig 0,1100 volt.

7. tablazat: Ellipszis alapjan szamitott Trivector értékek fehérhez kozeli fényforras esetén

Mérés sz. u v’ P3 D3 T3

1 0,1973 0,4721 0,3999 0,0088 0,0289
2 0,2278 0,4670 0,0141 0,0133 0,0413
3 0,1951 0,4062 0,0072 0,0069 0,0132
4 0,2115 0,4322 0,0101 0,0102 0,0254
5 . - . - .

6 0,2003 0,4328 0,0085 0,0082 0,0217
7 0,1903 0,4398 0,0083 0,0087 0,0222
8 0,1998 0,3835 0,0090 0,0104 0,0191
9 0,1926 0,4389 0,0103 0,0110 0,0217
10 - - - - -

11 0,1903 0,4256 0,0222 0,0247 0,3226
12 0,2337 0,5053 0,0147 0,0147 0,0621
13 - - - - -

14 0,1984 0,4424 0,0090 0,0097 0,0207
15 0,1869 0,4306 0,0078 0,0083 0,0173
16 0,2044 0,4294 0,0082 0,0077 0,0121
17 0,2306 0,4671 0,0114 0,0111 0,0286
18 0,2004 0,4597 0,0070 0,0069 0,0141
19 0,1842 0,4432 0,0055 0,0055 0,0092
20 0,1710 0,4194 0,0140 0,0135 0,0272
21 - - - - -
22 0,2008 0,4446 0,0006 0,0006 0,0034
23 0,1744 0,4253 0,0072 0,0074 0,0123
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A meérésben résztvevd személyekhez tartozo atlagos akromatikus szinpontokat (Id 8.
tablazat), illetve az ezekbdl végzett ellipszis teszt eredmények z6ld hattérszinre hason-
l6an feltiintettem, mint fehérhez kozeli hattérszin esetén.

8. tablazat: Ellipszis teszt eredmények zold hattérvilagitas esetén

Nagyteng.
., — — Nagyteng. | Tengelyek .
Meérés sz. u'y, v, ;i Szoghelyzet
hossza aranya el

1 0,1801 0,4466 0,016 1,79 72,0
2 0,0971 0,3769 0,014 1,58 105,0
3 0,1675 0,4041 0,011 1,93 102,0
4 - - - - -

5 0,1683 0,4001 0,024 3,14 86,6
6 0,1769 0,4226 0,013 1,61 83,8
7 0,2018 0,4233 0,014 1,62 91,4
8 0,1908 0,4247 0,016 1,40 79,3
9 0,1629 0,4340 0,015 2,06 93,8
10 - - - - -

11 0,1544 0,4132 4,307 266,80 103,8
12 0,2052 0,4804 0,053 4,44 90,7
13 0,1599 0,3971 0,019 3,28 94,7
14 0,1871 0,4300 0,017 1,53 104,2
15 0,1633 0,4104 0,017 1,53 104,2
16 0,1875 0,4322 0,012 1,84 88,3
17 0,2161 0,4645 0,022 1,49 61,6
18 0,1743 0,4698 0,011 1,66 85,3
19 0,1853 0,4452 0,008 1,26 70,5
20 0,1555 0,4036 0,022 2,30 94,4
21 - - - - -

22 0,1735 0,4292 0,018 2,41 100,8
23 0,1952 0,4012 0,012 2,06 78,5

Z06ld hattérszin esetén a mérésben résztvevd tesztalanyok fehér szinészlelete nem
tudott alkalmazkodni (Id. 12. abra) az adaptacids kornyezethez, tovabba az eredmé-
nyiil kapott ponthalmaz szoérasa is nagyobb volt, mint a fehérhez kozeli adaptacios
szin esetén. Erdekesség, hogy a személyenkénti atlagos akromatikus pontokat tartal-
maz6 ponthalmaz sokkalta inkdbb a kék felé tolodott, mintsem a zold irdnyaba. Ez
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véleményem szerint azzal magyaradzhato, hogy a megadott LED paraméterekben kék
komponens is talalhato.

_ _[01751] _ _ o
r= [0,4255 ; ow = 0,024397; g, = 0,02571
0,12
TYzsla = 0.5 ]
= 0,0551
AT =TT Tzoa = | 0,0745

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

u

12. abra A mérésben résztvevd személyekhez rendelt atlagos akromatikus szinpontok korrel, illetve a
kabin megvilagitasahoz szamitott z6ld szin négyzettel

Z06ld szinkamra bedllitas esetén ellipszis tesztek sordn jellemzden a MacAdam ellip-
szisek méretiiket tekintve kisebbek voltak, mint fehérhez kozeli fényforrasnal (1d. 13.
abra, illetve 8.3. bekezdés).
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13. abra Ellipszis teszt eredmények z6ld hattérvilagitas esetén

Jelen esetben csak 1 kiugro érték volt talalthato az adatok kozott, ezt az atlagos érté-
kek (Id. 9. tdblazat) szamitasakor nem vettem figyelembe.

9. tablazat: Atlagolt ellipszis paraméterek, fehérhez kozeli adaptacids szinre
Atlagos Atlagos Atlagos szdghelyzet
nagytengelyhossz tengelyarany [°]
0,0176 2,0482 88,7956
szok:

Osszehasonlitva a fehérhez kdzeli fényforrdsokndl kapott értékekkel a tengelyhosz-

lNW —

2,8978

zZold

Az atlagos tengelyaranyok hanyadosa a két kiilonféle adaptacios szinre:

kNW

=1,8675
th')ld

Illetve a két atlagos szoghelyzet kozotti eltérés:
AO = Opy — Ozs10 = 2,042 [°]
23



Mindez alapjan feltételezhetd, hogy zold hattérszin esetén az akromatikus szinpont-
ban kisebb szindiszkrimindacids kiiszobértékek varhatoak.

A z06ld adaptacios kornyezetben végzett Trivector tesztek (1d. 10. és 11. tablazat) ese-
tén kisebb atlagos szindiszkrimindcios kiiszobértékeket lehetett tapasztalni. Szdmsze-
rlsitve a Tritan irdnyban 0,0119, a Deutan iranyban 0,0044 illetve a Protan iranyban
0,0042.

10. tablazat: Trivector teszt eredmények zold hattérvilagitas, illetve szines hatterti CCT szininger ese-

tén

Meérés sz. u v’ P1 D1 T1

1 0,1647 0,3991 0,0046 0,0033 0,0111
2 0,1815 0,3756 0,0033 0,0047 0,0166
3 0,1779 0,3552 0,0026 0,0029 0,0054
4 _ _ - - -

5 0,1654 0,3502 0,0023 0,0029 0,0126
6 0,1715 0,3729 0,0045 0,0030 0,0045
7 0,2030 0,3733 0,0026 0,0041 0,0064
8 0,1815 0,3756 0,0036 0,0030 0,0108
9 0,1660 0,3840 0,0044 0,0050 0,0104
10 - - - - -

11 0,1663 0,3646 0,0070 0,0067 0,0349
12 0,2057 0,4303 0,0063 0,0075 0,0185
13 0,1494 0,4460 0,0032 0,0039 0,0132
14 0,1906 0,3393 0,0038 0,0041 0,0141
15 0,1755 0,3620 0,0036 0,0041 0,0121
16 0,1860 0,3823 0,0032 0,0033 0,0057
17 0,1877 0,4205 0,0038 0,0036 0,0095
18 0,1708 0,4199 0,0026 0,0026 0,0039
19 0,1687 0,4452 26,0000 26,0000 46,0000
20 0,1592 0,3537 0,0030 0,0029 0,0094
21 - - - - -
22 0,1829 0,3801 0,0026 0,0023 0,0042
23 0,1645 0,3763 0,0026 0,0029 0,0064
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11. tdblazat: Trivector teszt eredmények zold hattérvilagitas, illetve szines hatter(i CCT szininger ese-

tén
Meérés sz. u v’ P2 D2 T2

1 0,2000 0,4738 0,0042 0,0044 0,0178
2 - - - - -

3 0,1571 0,4530 0,0036 0,0023 0,0088
4 _ _ - - -

5 0,1713 0,4500 0,0057 0,0065 0,0164
6 0,1823 0,4723 0,0047 0,0050 0,0092
7 0,2006 0,4733 0,0046 0,0033 0,0096
8 0,2000 0,4738 0,0056 0,0072 0,0117
9 0,1600 0,4839 0,0046 0,0043 0,0077
10 - - - - -

11 0,1425 0,4618 0,0060 0,0087 0,0467
12 0,2045 0,5304 0,0080 0,0066 0,0307
13 0,1702 0,3481 0,0042 0,0033 0,0111
14 0,1835 0,4889 0,0056 0,0049 0,0124
15 0,1510 0,4590 0,0042 0,0060 0,0064
16 0,1889 0,4822 0,0029 0,0036 0,0069
17 0,2353 0,5085 0,0074 0,0092 0,0103
18 0,1784 0,5196 0,0052 0,0036 0,0107
19 0,2020 0,4923 0,0023 0,0029 0,0033
20 0,1518 0,5013 0,0067 0,0071 0,0109
21 - - - - -
22 0,1642 0,4783 0,0030 0,0023 0,0088
23 0,1844 0,4743 0,0026 0,0036 0,0043

70ld hattérszin esetén a mérésben résztvevok jelentds része olyan ellipszistesztet pro-
dukalt, melynél a kordbban emlitett metddussal szamitott szines hatter(i szinpontok a
kijelz6 gamuton beliil helyezkedtek el, kivéve 1 esetet, amikor is kizdrélagosan csak 1
Trivector pontban lehetett mérést végezni.

Fontos tovabba kiemelni, hogy a mérések amennyiben meghaladték a 1,5 6ra iddtar-
tamot, akkor a tesztalanyoknak a 2. adaptacios szinnel végzett feladatokhoz kevesebb
tiirelmiik volt.
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12. tdblazat: Illesztett Ellipszisbdl szamitott Trivector értékek zold hattérvilagitas és akromatikus hat-

tér esetén
Meérés sz. u' v’ P3 D3 T3

1 0,1801 0,4466 0,0096 0,0090 0,0132
2 0,0971 0,3769 0,0089 0,0097 0,0138
3 0,1675 0,4041 0,0056 0,0061 0,0108
4 - - - - -

5 0,1683 0,4001 0,0077 0,0076 0,0182
6 0,1769 0,4226 0,0085 0,0084 0,0126
7 0,2018 0,4233 0,0085 0,0086 0,0135
8 0,1908 0,4247 0,0117 0,0114 0,0151
9 0,1629 0,4340 0,0072 0,0075 0,0143
10 - - - - -

11 0,1544 0,4132 0,0162 0,0184 3,3692
12 0,2052 0,4804 0,0119 0,0122 0,0488
13 0,1599 0,3971 0,0059 0,0062 0,0173
14 0,1871 0,4300 0,0111 0,0119 0,0169
15 0,1633 0,4104 0,0111 0,0120 0,0170
16 0,1875 0,4322 0,0063 0,0064 0,0110
17 0,2161 0,4645 0,0163 0,0152 0,0189
18 0,1743 0,4698 0,0068 0,0068 0,0107
19 0,1853 0,4452 0,0067 0,0065 0,0077
20 0,1555 0,4036 0,0095 0,0100 0,0206
21 - - - - -
22 0,1735 0,4292 0,0076 0,0083 0,0184
23 0,1952 0,4012 0,0063 0,0059 0,0103

A mérésben résztvevd személyekhez tartozo Trivector tesztek szinpontjait a két kii-
16nb6z0 fényforras esetén ponthalmazokként abrazoltam (ld. 14. és 15. abra).
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14. dbra: Trivector teszthez hasznalt szines hatter(i pontok, fehérhez kozeli hattérvilagitasnal, pont-

halmazként abrazolva.
0,6 570

0,5

0,4

> 03

0,2

0,1

15. dbra: Trivector teszthez hasznalt szines hatter(i pontok, fehérhez kozeli hattérvilagitasnal, ponthal-
mazként abrazolva
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5. OSSZEFOGLALAS, EREDMENYEK ERTEKELESE

5.1. Eredmények

Annak érdekében, hogy vizsgalhatd legyen a kapcsolat az adaptacids szineltolodas és
a szindiszkrimindcids képesség kozott, a kisméretli csoportteszt ment végbe 22 részt-
vevlvel. A teszt kornyezet magaba foglalt egy LED-ekkel felszerelt szinkamrat, mely
5 kiilonb6z6 szinti LED fényforrast tartalmazott (Voros, Zold, Kék, Fehér, Borostyan),
ezzel 2 adaptacids kornyezetet szolgaltatva. A mérések sotét szobaban zajlottak.

A résztvevOk 3 feladatot kaptak. El6szor kor alaka sziningereket kaptak egy NEC
MultiSync FP2141%8 kijelz6n. A szininger szine a kurzor pozicidjatol fiiggott, ami a hat-
térszint a CIE 1976 UCS szerint allitotta. Az adott akromatikus szinpontokkal egy at-
lagos akromatikus szinpont érték kertilt szamitasra minden mérésben résztvevo sze-
mélynél. Az adott CIE 1976 UCS szinkoordinatdkkal minden résztvevének Cambridge
Colour Test méréseket kellett végrehajtania. A szindiszkrimindcios kiiszobértékekhez
tartozo ellipszis teszteket csindltak a tesztalanyok az akromatikus szinpontban.

Végiil szines hattérpontok szamitodtak +0,05 tavolsagra az akromatikus szinponttal
az ellipszis f6tengelyével megegyez6 egyenes mentén. Az adott szines szinpontokkal
2 kiilonallo Trivector test zajlott. Miutan minden teszt lezajlott, a tesztalanyok kaptak
2 percet, hogy egy Uj fajta adaptacids kornyezetet megszokhasson a latasuk, és ismé-
telten elvégezhessék a teszteket. Minden résztvevo kb. 1-1,5 orat toltott a tesztek Osz-
szességével. Voltak esetek, amikor adatvesztésbdl, illetve szintévesztés lehetségessé-
gébdl adodoan az adathalmazba nem kertiltek be az adott értékek.

Az szindiszkriminacios ellipszis paraméterek lehetdséget teremtettek egy harmadik,
akromatikus pontba es6 Trivector teszt érték szamitasara. A eredmények azt mutattak,
hogy a mérésben résztvevdk zold hattérvildgitas esetén nem tudtak adaptalodni az
adaptacios kornyezet fényére, de konnyen alkalmazkodott latasuk fehérhez kozeli
tényforras esetén. Annak ellenére, hogy z6ld adaptécios szininger esetén kisebb ellip-
szisek keletkeztek, a Trivector tesztek mindharom irdnyban nagyobb értékeket mutat-
tak a szines CCT hattérszin pontokbdl.

Végiil az ellipszis paraméterek dbrazolasra kertiltek a CIE 1976 UCS diagramokon.
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A mérési eredményekbdl ami a leginkabb szembe tiind, hogy zo6ld hattérszin esetén
jobb szindiszkrimindcios képességgel rendelkeztek a tesztalanyok. Az ellipszistesz-
tek esetén az ellipszisek hossza kozel harmada volt, mint fehérhez kozeli hattérszin
esetén, a Trivector tesztek soran viszont mind a P, D, illetve T iranyu atlagos kiiszob-
értékek szignifikdnsan nagyobbak voltak szines hattérszinek esetén. Szamszertsitve:

13. tablazat: abra A mérés soran kiadddo atlagos Trivector értékek.

P D T
Fehérhez kozeli 0,0059 0,0058 0,0160
Zold 0,6708 0,6710 1,1911

Tovabba fény dertilt arra is, hogy az altalam szamitott zold hattérszinhez nem adap-
talodott a tesztalanyok latdsa, a fehérhez kozeli fényforrashoz pedig igen.
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5.2. Javaslatok/Kdvetkeztetések/Tanulsigok

A mérés soran Osszességében a legfontosabb tanulsag, hogy érdemesebb olyan mérést
Osszedllitani, amely 1 6randl rovidebb idd alatt teljesithet6. Amennyiben a tesztala-
nyok egy fiatalabb korcsoportba tartoznak, ez valdszintisithetSen kivitelezhetd lett
volna itt is. Tovabba a kiilonb6z6 méréstipusok egy kornyezetbe torténd integralasaval
is értékes id6t lehetne megtakaritani, mivel a bemeneti paraméterek szamoladsaval, a
kabinszin atallitasaval, illetve a tesztparaméterek megadéasaval egy mérés soran akar
5-10 perc is eltelhetett.

Fontos megjegyezni, hogy a tajékoztato adatlap (Id. 8.1 bekezdés) nagyban segitette a
mérések hatékonyabb lebonyolitasat, bar az adatlapra a még nem az adott fénystirtiség
értékhez rendelt kijelz6 gamut kertilt, ezért ez okozhatott némi bizonytalansagot.
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7. SUMMARY

In order to examine the relationship between adaptive shift and chromatic
discrimination, a small group test was conducted with 22 participants. The test
environment included a light chamber, equipped with LED light sources of 5 different
colors (Red, Green, Blue, White, Amber), giving 2 different kinds of adapting
background. The measurements were conducted in a dark room.

Participants were given 3 tasks. First, they were given circular shaped colored stimuli
on a NEC MultiSync FP214158 screen. The color of the stimulus depended on the cursor
position, which set the background color accoording to the CIE 1976 UCS. With the
achromatic color points given an average achromatic color point value was calculated
for each participant. With the given CIE 1976 UCS color coordinates, each participant
were given the task to perform Cambridge Colour Test measurements. The
discrimination ellipses were measured in the given average achromatic points. Finally
colored background points were calculated in +0,05 distance from the average
achromatic point in the direction of the major-axis of the discrimination ellipse. With
the given points 2 separate Trivector tests were conducted. After each test has been
completed, subjects were given 2 minutes to adapt to the second type of surround.
Then the same set of measurements occurred. Each participant spent about 1-1,5 hours
to complete all the tests. There were some occurances of data loss, and possibilities of
color blindness resulting the exclusion of data from the data set.

From the discrimination ellipse parameters an additional third Trivector test result
were calculated in the average achromatic color point. Test results showed that test
subjects were unable to adapt to the given green adapting background, but easily
adapted to the near white surround. Even though under green adapting background
participants presented smaller discrimination ellipses, the Trivector test results were
greater.

Finally the discrimination ellipse parameters were plotted separately on CIE 1976 UCS
diagrams.

Keywords: adaptive shift, chromatic discrimination, chromatic adaptation
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8. MELLEKLETEK

8.1. Mérés soran hasznalt tajékoztato adatlap

1. tipusu feladat

Az aldbb lathatd szindiagramon allithatdk a szinek az egér segitségével. Sziirke szint kell a kijelzén

beallitani. A szlirke szinarnyalatot tartalmazé hdromszog elhagyasa esetén a program hangjelzést ad
ki.

2. tipusu feladat

A C bet(ivel megegyez6 iranyu gombot kell nyomni ("N’ oldal néz a kijelzé felé), példaul:

O,

CT6 Response Box
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8.2. Ellipszis tesztek fehérhez kozeli hattérvildgitds esetén.
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8.3. Ellipszis tesztek zold hattérvilagitas esetén.
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4

8.4. Kabin LED csatorndk radiancia értékei(Sivado Domonkos) és V(1) sziiro
A Voros Zold Kék Fehér Borostyan | V(A)
w w w w |14 cd

[nm] [sr . mz] [Sr . mz] [sr . mz] [sr . mz] [sr . mz] W]
380 0,00000 0,00018 0,00007 0,00000 0,00000 0,0002
381 0,00000 0,00079 0,00001 0,00000 0,00000 0,0002
382 0,00079 0,00021 0,00003 0,00001 0,00001 0,0003
383 0,00051 0,00009 0,00029 0,00012 0,00010 0,0003
384 0,00001 0,00005 0,00018 0,00000 0,00085 0,0003
385 0,00000 0,00000 0,00001 0,00002 0,00010 0,0004
386 0,00004 0,00000 0,00000 0,00000 0,00040 0,0005
387 0,00046 0,00018 0,00020 0,00002 0,00000 0,0005
388 0,00000 0,00009 0,00062 0,00002 0,00019 0,0006
389 0,00000 0,00044 0,00025 0,00015 0,00058 0,0007
390 0,00000 0,00009 0,00008 0,00003 0,00000 0,0008
391 0,00000 0,00022 0,00039 0,00002 0,00015 0,0009
392 0,00000 0,00007 0,00016 0,00007 0,00048 0,0010
393 0,00019 0,00003 0,00063 0,00000 0,00101 0,0012
394 0,00042 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,0014
395 0,00023 0,00017 0,00002 0,00001 0,00000 0,0015
396 0,00013 0,00008 0,00004 0,00000 0,00000 0,0018
397 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00068 0,0019
398 0,00000 0,00001 0,00000 0,00000 0,00000 0,0022
399 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,0025
400 0,00031 0,00007 0,00000 0,00000 0,00000 0,0028
401 0,00000 0,00023 0,00000 0,00000 0,00022 0,0031
402 0,00016 0,00000 0,00000 0,00000 0,00013 0,0035
403 0,00000 0,00035 0,00000 0,00000 0,00000 0,0038
404 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,0042
405 0,00000 0,00041 0,00000 0,00000 0,00000 0,0047
406 0,00014 0,00038 0,00000 0,00000 0,00013 0,0051
407 0,00007 0,00089 0,00000 0,00000 0,00015 0,0056
408 0,00026 0,00093 0,00000 0,00012 0,00005 0,0062
409 0,00001 0,00101 0,00000 0,00004 0,00000 0,0068
410 0,00020 0,00157 0,00000 0,00019 0,00000 0,0074
411 0,00012 0,00179 0,00000 0,00031 0,00000 0,0081
412 0,00007 0,00257 0,00000 0,00052 0,00008 0,0090
413 0,00005 0,00248 0,00002 0,00075 0,00000 0,0098
414 0,00011 0,00285 0,00019 0,00093 0,00000 0,0108
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A Voros Zold Kék Fehér Borostyan | V(A)

w w w w w cd
ot | sl | el | o | ol | ] | (]

sr-m Sr-m sr-m sr-m sr-m 14
415 0,00000 0,00281 0,00079 0,00133 0,00000 0,0118
416 0,00001 0,00328 0,00094 0,00169 0,00023 0,0128
417 0,00005 0,00377 0,00160 0,00222 0,00023 0,0140
418 0,00010 0,00384 0,00249 0,00287 0,00000 0,0151
419 0,00014 0,00370 0,00290 0,00364 0,00000 0,0163
420 0,00005 0,00419 0,00422 0,00432 0,00000 0,0175
421 0,00007 0,00424 0,00564 0,00529 0,00000 0,0186
422 0,00023 0,00423 0,00737 0,00651 0,00000 0,0196
423 0,00000 0,00468 0,00944 0,00769 0,00029 0,0207
424 0,00000 0,00478 0,01186 0,00904 0,00008 0,0217
425 0,00016 0,00497 0,01480 0,01049 0,00007 0,0227
426 0,00005 0,00451 0,01843 0,01228 0,00029 0,0236
427 0,00000 0,00485 0,02269 0,01423 0,00000 0,0246
428 0,00000 0,00485 0,02741 0,01632 0,00000 0,0255
429 0,00006 0,00485 0,03322 0,01868 0,00000 0,0264
430 0,00000 0,00491 0,04013 0,02118 0,00003 0,0273
431 0,00001 0,00481 0,04802 0,02415 0,00007 0,0283
432 0,00006 0,00475 0,05683 0,02715 0,00006 0,0294
433 0,00032 0,00475 0,06737 0,03069 0,00000 0,0304
434 0,00000 0,00481 0,08004 0,03474 0,00000 0,0315
435 0,00000 0,00470 0,09328 0,03912 0,00000 0,0326
436 0,00004 0,00470 0,10883 0,04418 0,00000 0,0337
437 0,00000 0,00482 0,12726 0,04991 0,00000 0,0347
438 0,00000 0,00463 0,14799 0,05632 0,00000 0,0358
439 0,00007 0,00455 0,17159 0,06408 0,00003 0,0369
440 0,00002 0,00455 0,19808 0,07251 0,00015 0,0379
441 0,00032 0,00466 0,22745 0,08195 0,00000 0,0388
442 0,00007 0,00464 0,26142 0,09207 0,00003 0,0398
443 0,00000 0,00469 0,30058 0,10354 0,00004 0,0406
444 0,00008 0,00459 0,34492 0,11534 0,00000 0,0415
445 0,00000 0,00476 0,39501 0,12714 0,00004 0,0424
446 0,00005 0,00493 0,45374 0,13861 0,00026 0,0433
447 0,00005 0,00509 0,51824 0,14906 0,00000 0,0441
448 0,00000 0,00519 0,58733 0,15817 0,00006 0,0450
449 0,00002 0,00529 0,66795 0,16525 0,00029 0,0459
450 0,00017 0,00524 0,75432 0,16997 0,00013 0,0468
451 0,00000 0,00554 0,84645 0,17132 0,00008 0,0477
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A Voros Zold Kék Fehér Borostyan | V(A)

w w w w w cd
ot | sl | el | o | ol | ] | (]

sr-m Sr-m sr-m sr-m sr-m 14
452 0,00000 0,00569 0,93858 0,16997 0,00019 0,0487
453 0,00000 0,00584 1,03071 0,16626 0,00001 0,0498
454 0,00000 0,00613 1,12285 0,15986 0,00040 0,0509
455 0,00024 0,00628 1,20346 0,15244 0,00036 0,0521
456 0,00020 0,00683 1,27256 0,14333 0,00000 0,0534
457 0,00000 0,00683 1,32438 0,13389 0,00017 0,0549
458 0,00013 0,00728 1,35893 0,12478 0,00000 0,0564
459 0,00026 0,00768 1,37621 0,11635 0,00016 0,0581
460 0,00003 0,00818 1,37045 0,10826 0,00003 0,0600
461 0,00009 0,00863 1,34741 0,10151 0,00028 0,0626
462 0,00009 0,00923 1,30135 0,09578 0,00028 0,0653
463 0,00019 0,00973 1,24953 0,09038 0,00014 0,0680
464 0,00003 0,01072 1,18043 0,08600 0,00003 0,0709
465 0,00000 0,01152 1,11133 0,08195 0,00001 0,0739
466 0,00000 0,01222 1,04223 0,07858 0,00006 0,0770
467 0,00007 0,01327 0,96737 0,07487 0,00000 0,0803
468 0,00012 0,01426 0,89252 0,07116 0,00000 0,0837
469 0,00000 0,01596 0,82342 0,06779 0,00001 0,0872
470 0,00001 0,01716 0,76584 0,06475 0,00010 0,0910
471 0,00000 0,01880 0,70826 0,06172 0,00000 0,0949
472 0,00000 0,02045 0,66219 0,05868 0,00004 0,0990
473 0,00007 0,02289 0,61037 0,05565 0,00001 0,1034
474 0,00000 0,02484 0,56718 0,05295 0,00004 0,1079
475 0,00000 0,02753 0,52515 0,05059 0,00001 0,1126
476 0,00000 0,03047 0,48714 0,04890 0,00001 0,1175
477 0,00006 0,03357 0,44971 0,04721 0,00000 0,1227
478 0,00000 0,03686 0,41401 0,04587 0,00000 0,1280
479 0,00000 0,04095 0,38004 0,04485 0,00000 0,1335
480 0,00000 0,04534 0,34837 0,04418 0,00000 0,1390
481 0,00005 0,05038 0,31785 0,04350 0,00000 0,1447
482 0,00001 0,05636 0,28964 0,04317 0,00034 0,1505
483 0,00000 0,06185 0,26315 0,04317 0,00015 0,1565
484 0,00000 0,06883 0,23896 0,04317 0,00002 0,1627
485 0,00000 0,07681 0,21766 0,04350 0,00002 0,1693
486 0,00003 0,08529 0,19751 0,04418 0,00019 0,1762
487 0,00000 0,09477 0,18023 0,04485 0,00000 0,1836
488 0,00000 0,10524 0,16411 0,04553 0,00004 0,1913
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A Voros Zold Kék Fehér Borostyan | V(A)
w w w w w cd

ot | sl | el | o | ol | ] | (]
sr-m Sr-m sr-m sr-m sr-m 14

489 0,00004 0,11671 0,14971 0,04654 0,00002 0,1994
490 0,00003 0,12918 0,13704 0,04789 0,00000 0,2080
491 0,00005 0,14265 0,12553 0,04958 0,00003 0,2171
492 0,00001 0,15811 0,11459 0,05126 0,00000 0,2267
493 0,00005 0,17507 0,10480 0,05362 0,00000 0,2369
494 0,00000 0,19402 0,09616 0,05598 0,00000 0,2475
495 0,00010 0,21347 0,08810 0,05868 0,00000 0,2586
496 0,00000 0,23492 0,08004 0,06138 0,00000 0,2702
497 0,00014 0,25936 0,07370 0,06475 0,00000 0,2823
498 0,00001 0,28480 0,06679 0,06812 0,00004 0,2951
499 0,00000 0,31223 0,06104 0,07183 0,00004 0,3086
500 0,00004 0,34215 0,05557 0,07588 0,00003 0,3230
501 0,00000 0,37358 0,05079 0,07993 0,00000 0,3384
502 0,00001 0,40749 0,04624 0,08397 0,00005 0,3547
503 0,00002 0,44340 0,04221 0,08836 0,00010 0,3717
504 0,00006 0,48131 0,03852 0,09274 0,00000 0,3893
505 0,00013 0,51872 0,03541 0,09713 0,00000 0,4073
506 0,00001 0,56361 0,03196 0,10151 0,00000 0,4256
507 0,00012 0,60849 0,02931 0,10623 0,00000 0,4443
508 0,00000 0,65338 0,02712 0,11095 0,00000 0,4634
509 0,00000 0,69827 0,02482 0,11568 0,00000 0,4829
510 0,00005 0,74815 0,02274 0,12073 0,00006 0,5030
511 0,00009 0,79803 0,02090 0,12546 0,00000 0,5236
512 0,00000 0,84291 0,01917 0,12984 0,00000 0,5445
513 0,00000 0,88780 0,01779 0,13456 0,00007 0,5657
514 0,00000 0,93768 0,01630 0,13928 0,00003 0,5870
515 0,00000 0,97758 0,01497 0,14400 0,00000 0,6082
516 0,00001 1,02247 0,01388 0,14873 0,00014 0,6293
517 0,00003 1,05738 0,01278 0,15311 0,00003 0,6503
518 0,00000 1,09230 0,01180 0,15749 0,00004 0,6709
519 0,00000 1,12222 0,01100 0,16188 0,00000 0,6908
520 0,00000 1,14716 0,01025 0,16626 0,00001 0,7100
521 0,00000 1,16711 0,00939 0,17065 0,00000 0,7282
522 0,00000 1,17709 0,00875 0,17469 0,00000 0,7455
523 0,00000 1,18706 0,00818 0,17874 0,00008 0,7620
524 0,00000 1,18208 0,00760 0,18279 0,00004 0,7778
525 0,00000 1,17709 0,00697 0,18684 0,00000 0,7932
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A Voros Zold Kék Fehér Borostyan | V(A)

w w w w w cd
oot | sl | el | o | ol | el | (]

sr-m Sr-m sr-m sr-m sr-m 14
526 0,00000 1,16711 0,00656 0,19088 0,00031 0,8081
527 0,00000 1,14716 0,00616 0,19459 0,00029 0,8225
528 0,00000 1,12721 0,00574 0,19830 0,00000 0,8363
529 0,00000 1,09729 0,00545 0,20167 0,00012 0,8495
530 0,00000 1,06736 0,00523 0,20538 0,00033 0,8620
531 0,00000 1,03245 0,00470 0,20876 0,00012 0,8738
532 0,00000 0,99254 0,00453 0,21213 0,00034 0,8850
533 0,00003 0,95264 0,00425 0,21550 0,00023 0,8955
534 0,00002 0,91274 0,00406 0,21921 0,00048 0,9054
535 0,00000 0,87284 0,00384 0,22225 0,00077 0,9149
536 0,00007 0,83294 0,00368 0,22562 0,00074 0,9237
537 0,00003 0,79304 0,00354 0,22899 0,00098 0,9321
538 0,00008 0,75314 0,00330 0,23236 0,00114 0,9399
539 0,00001 0,71324 0,00318 0,23540 0,00103 0,9472
540 0,00000 0,67832 0,00307 0,23843 0,00158 0,9540
541 0,00012 0,64341 0,00293 0,24147 0,00197 0,9603
542 0,00011 0,60849 0,00278 0,24450 0,00237 0,9660
543 0,00007 0,57358 0,00267 0,24754 0,00255 0,9713
544 0,00000 0,54365 0,00255 0,25024 0,00305 0,9760
545 0,00005 0,51373 0,00252 0,25327 0,00362 0,9803
546 0,00000 0,48480 0,00242 0,25631 0,00370 0,9841
547 0,00022 0,45737 0,00225 0,25934 0,00471 0,9874
548 0,00003 0,43143 0,00217 0,26238 0,00537 0,9903
549 0,00004 0,40649 0,00220 0,26541 0,00650 0,9928
550 0,00003 0,38255 0,00208 0,26845 0,00749 0,9950
551 0,00013 0,35911 0,00201 0,27148 0,00853 0,9967
552 0,00006 0,33766 0,00193 0,27452 0,00999 0,9981
553 0,00002 0,31672 0,00185 0,27755 0,01169 0,9991
554 0,00006 0,29677 0,00186 0,28059 0,01338 0,9997
555 0,00018 0,27831 0,00186 0,28363 0,01517 1,0000
556 0,00025 0,26036 0,00170 0,28666 0,01786 0,9999
557 0,00001 0,24390 0,00175 0,28970 0,02050 0,9993
558 0,00006 0,22794 0,00162 0,29273 0,02356 0,9983
559 0,00018 0,21297 0,00161 0,29610 0,02719 0,9969
560 0,00011 0,19901 0,00165 0,29914 0,03157 0,9950
561 0,00018 0,18554 0,00155 0,30217 0,03629 0,9926
562 0,00014 0,17307 0,00156 0,30521 0,04189 0,9897
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A Voros Zold Kék Fehér Borostyan | V(A)

w w w w w cd
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sr-m Sr-m sr-m sr-m sr-m 14
563 0,00023 0,16160 0,00164 0,30824 0,04807 0,9864
564 0,00019 0,15113 0,00157 0,31094 0,05466 0,9827
565 0,00025 0,14115 0,00149 0,31398 0,06268 0,9786
566 0,00030 0,13217 0,00145 0,31701 0,07210 0,9741
567 0,00019 0,12369 0,00138 0,32005 0,08200 0,9692
568 0,00010 0,11571 0,00138 0,32308 0,09378 0,9639
569 0,00028 0,10823 0,00127 0,32578 0,10697 0,9581
570 0,00028 0,10125 0,00130 0,32848 0,12252 0,9520
571 0,00034 0,09477 0,00119 0,33151 0,13996 0,9455
572 0,00028 0,08878 0,00126 0,33421 0,15975 0,9385
573 0,00043 0,08280 0,00128 0,33725 0,18284 0,9312
574 0,00040 0,07781 0,00115 0,34062 0,20923 0,9235
575 0,00022 0,07232 0,00124 0,34399 0,23939 0,9154
576 0,00040 0,06783 0,00112 0,34399 0,27427 0,9070
577 0,00029 0,06334 0,00113 0,34737 0,31338 0,8983
578 0,00041 0,05935 0,00123 0,35074 0,35862 0,8892
579 0,00048 0,05486 0,00108 0,35411 0,40951 0,8798
580 0,00039 0,05137 0,00098 0,35411 0,46842 0,8700
581 0,00049 0,04798 0,00102 0,35748 0,53251 0,8599
582 0,00048 0,04484 0,00121 0,36086 0,60791 0,8494
583 0,00044 0,04190 0,00103 0,36086 0,68802 0,8386
584 0,00043 0,03910 0,00104 0,36423 0,77756 0,8276
585 0,00049 0,03651 0,00105 0,36423 0,88594 0,8163
586 0,00062 0,03417 0,00105 0,36760 0,99904 0,8048
587 0,00056 0,03207 0,00104 0,36760 1,13099 0,7931
588 0,00086 0,02978 0,00096 0,37097 1,28179 0,7812
589 0,00126 0,02773 0,00094 0,37097 1,44201 0,7692
590 0,00227 0,02609 0,00090 0,37434 1,62580 0,7570
591 0,00287 0,02439 0,00089 0,37434 1,82372 0,7448
592 0,00499 0,02274 0,00089 0,37434 2,02636 0,7324
593 0,00795 0,02135 0,00091 0,37772 2,22428 0,7200
594 0,01263 0,01985 0,00085 0,37772 2,39865 0,7075
595 0,01784 0,01860 0,00083 0,37772 2,52588 0,6949
596 0,02549 0,01746 0,00083 0,37772 2,58243 0,6822
597 0,03542 0,01651 0,00085 0,38109 2,55887 0,6695
598 0,04752 0,01551 0,00090 0,38109 2,45048 0,6567
599 0,06091 0,01456 0,00101 0,38109 2,27141 0,6438
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A Voros Zold Kék Fehér Borostyan | V(A)

w w w w w cd
I v B B e B e M e A e B

sr-m Sr-m sr-m sr-m sr-m 14
600 0,07667 0,01352 0,00076 0,38109 2,04050 0,6310
601 0,09481 0,01272 0,00086 0,38109 1,78131 0,6182
602 0,11468 0,01202 0,00092 0,38109 1,52213 0,6053
603 0,13607 0,01112 0,00077 0,37772 1,28179 0,5925
604 0,16004 0,01037 0,00080 0,37772 1,06502 0,5796
605 0,18682 0,00978 0,00080 0,37772 0,88123 0,5668
606 0,21555 0,00933 0,00069 0,37772 0,73043 0,5540
607 0,24837 0,00863 0,00070 0,37434 0,60320 0,5411
608 0,28293 0,00838 0,00075 0,37434 0,50423 0,5284
609 0,32397 0,00773 0,00069 0,37434 0,41658 0,5156
610 0,36932 0,00723 0,00062 0,37097 0,34495 0,5030
611 0,41900 0,00693 0,00062 0,37097 0,28463 0,4905
612 0,47515 0,00653 0,00072 0,36760 0,23609 0,4780
613 0,53778 0,00613 0,00058 0,36760 0,19745 0,4657
614 0,60690 0,00579 0,00063 0,36423 0,16541 0,4534
615 0,68249 0,00534 0,00064 0,36423 0,14043 0,4412
616 0,76456 0,00504 0,00064 0,36086 0,11923 0,4291
617 0,85527 0,00474 0,00062 0,35748 0,10179 0,4170
618 0,95246 0,00441 0,00063 0,35748 0,08718 0,4050
619 1,05613 0,00421 0,00059 0,35411 0,07493 0,3930
620 1,17060 0,00400 0,00078 0,35074 0,06456 0,3810
621 1,29371 0,00378 0,00073 0,34737 0,05608 0,3689
622 1,42761 0,00368 0,00066 0,34737 0,04854 0,3568
623 1,56800 0,00338 0,00063 0,34399 0,04166 0,3448
624 1,71270 0,00320 0,00063 0,34062 0,03610 0,3328
625 1,84877 0,00331 0,00063 0,33725 0,03139 0,3210
626 1,96756 0,00287 0,00067 0,33388 0,02700 0,3093
627 2,05179 0,00288 0,00062 0,33084 0,02314 0,2979
628 2,07987 0,00278 0,00046 0,32713 0,01951 0,2866
629 2,04315 0,00241 0,00063 0,32342 0,01696 0,2756
630 1,93732 0,00248 0,00057 0,31971 0,01475 0,2650
631 1,77750 0,00227 0,00062 0,31634 0,01282 0,2548
632 1,57664 0,00211 0,00047 0,31263 0,01093 0,2449
633 1,35850 0,00218 0,00055 0,30858 0,00966 0,2353
634 1,14252 0,00192 0,00047 0,30487 0,00877 0,2261
635 0,94598 0,00200 0,00055 0,30082 0,00792 0,2170
636 0,77752 0,00194 0,00056 0,29712 0,00688 0,2082
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A Voros Zold Kék Fehér Borostyan | V(A)

w w w w w cd
I v B e B e A e A e B

sr-m Sr-m sr-m sr-m sr-m 14
637 0,63713 0,00192 0,00043 0,29307 0,00627 0,1995
638 0,52267 0,00184 0,00039 0,28902 0,00547 0,1912
639 0,42764 0,00166 0,00050 0,28497 0,00518 0,1830
640 0,35204 0,00152 0,00056 0,28059 0,00457 0,1750
641 0,28941 0,00153 0,00047 0,27654 0,00432 0,1672
642 0,23758 0,00148 0,00040 0,27250 0,00400 0,1596
643 0,19589 0,00129 0,00045 0,26845 0,00328 0,1523
644 0,16069 0,00128 0,00042 0,26440 0,00311 0,1451
645 0,13239 0,00140 0,00042 0,26002 0,00314 0,1382
646 0,10864 0,00127 0,00038 0,25597 0,00303 0,1315
647 0,08941 0,00135 0,00041 0,25159 0,00231 0,1250
648 0,07343 0,00123 0,00054 0,24720 0,00230 0,1188
649 0,06026 0,00122 0,00054 0,24316 0,00283 0,1128
650 0,04989 0,00103 0,00063 0,23843 0,00234 0,1070
651 0,04212 0,00102 0,00048 0,23405 0,00229 0,1015
652 0,03520 0,00098 0,00042 0,23000 0,00238 0,0962
653 0,03002 0,00100 0,00036 0,22562 0,00235 0,0911
654 0,02505 0,00094 0,00034 0,22157 0,00198 0,0863
655 0,02311 0,00130 0,00059 0,21786 0,00421 0,0816
656 0,02376 0,00190 0,00055 0,21483 0,00801 0,0771
657 0,02101 0,00182 0,00055 0,21078 0,00792 0,0728
658 0,01857 0,00197 0,00044 0,20673 0,00754 0,0687
659 0,01667 0,00193 0,00042 0,20235 0,00683 0,0648
660 0,01505 0,00202 0,00033 0,19830 0,00716 0,0610
661 0,01311 0,00186 0,00034 0,19459 0,00735 0,0574
662 0,01166 0,00177 0,00049 0,19054 0,00697 0,0540
663 0,01063 0,00162 0,00025 0,18650 0,00702 0,0507
664 0,00972 0,00161 0,00026 0,18279 0,00679 0,0475
665 0,00857 0,00157 0,00020 0,17874 0,00622 0,0446
666 0,00765 0,00155 0,00033 0,17469 0,00636 0,0418
667 0,00734 0,00165 0,00026 0,17098 0,00617 0,0391
668 0,00695 0,00159 0,00060 0,16727 0,00646 0,0366
669 0,00652 0,00156 0,00033 0,16323 0,00646 0,0342
670 0,00596 0,00153 0,00041 0,15986 0,00580 0,0320
671 0,00583 0,00142 0,00035 0,15615 0,00542 0,0300
672 0,00572 0,00126 0,00038 0,15244 0,00565 0,0281
673 0,00536 0,00153 0,00043 0,14906 0,00561 0,0263
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sr-m Sr-m sr-m sr-m sr-m 14
674 0,00525 0,00148 0,00034 0,14569 0,00551 0,0247
675 0,00490 0,00166 0,00049 0,14198 0,00547 0,0232
676 0,00460 0,00147 0,00031 0,13861 0,00504 0,0218
677 0,00449 0,00133 0,00028 0,13557 0,00533 0,0205
678 0,00419 0,00138 0,00031 0,13220 0,00523 0,0193
679 0,00441 0,00124 0,00030 0,12917 0,00533 0,0181
680 0,00438 0,00123 0,00037 0,12613 0,00485 0,0170
681 0,00421 0,00136 0,00043 0,12310 0,00437 0,0159
682 0,00397 0,00128 0,00025 0,12006 0,00476 0,0148
683 0,00415 0,00144 0,00031 0,11702 0,00490 0,0138
684 0,00410 0,00125 0,00024 0,11433 0,00476 0,0128
685 0,00395 0,00138 0,00039 0,11129 0,00443 0,0119
686 0,00421 0,00118 0,00030 0,10859 0,00415 0,0111
687 0,00428 0,00110 0,00021 0,10590 0,00415 0,0103
688 0,00393 0,00125 0,00020 0,10320 0,00453 0,0095
689 0,00419 0,00130 0,00028 0,10050 0,00409 0,0088
690 0,00378 0,00129 0,00020 0,09780 0,00418 0,0082
691 0,00384 0,00102 0,00006 0,09544 0,00434 0,0076
692 0,00417 0,00114 0,00042 0,09308 0,00385 0,0071
693 0,00413 0,00126 0,00026 0,09072 0,00372 0,0066
694 0,00395 0,00109 0,00003 0,08836 0,00389 0,0061
695 0,00382 0,00122 0,00021 0,08600 0,00372 0,0057
696 0,00359 0,00116 0,00022 0,08397 0,00351 0,0053
697 0,00378 0,00103 0,00019 0,08195 0,00314 0,0050
698 0,00380 0,00101 0,00020 0,07959 0,00306 0,0047
699 0,00393 0,00087 0,00013 0,07757 0,00336 0,0044
700 0,00400 0,00109 0,00007 0,07554 0,00376 0,0041
701 0,00363 0,00087 0,00029 0,07386 0,00341 0,0038
702 0,00376 0,00108 0,00007 0,07183 0,00320 0,0036
703 0,00339 0,00126 0,00029 0,06981 0,00331 0,0034
704 0,00348 0,00120 0,00025 0,06812 0,00348 0,0031
705 0,00367 0,00108 0,00020 0,06644 0,00287 0,0029
706 0,00380 0,00108 0,00015 0,06441 0,00295 0,0027
707 0,00326 0,00078 0,00022 0,06307 0,00320 0,0026
708 0,00354 0,00100 0,00034 0,06138 0,00274 0,0024
709 0,00348 0,00106 0,00015 0,05969 0,00330 0,0022
710 0,00376 0,00116 0,00018 0,05801 0,00307 0,0021
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711 0,00341 0,00106 0,00024 0,05632 0,00361 0,0020
712 0,00335 0,00087 0,00008 0,05497 0,00319 0,0018
713 0,00309 0,00095 0,00000 0,05329 0,00253 0,0017
714 0,00348 0,00081 0,00016 0,05194 0,00326 0,0016
715 0,00330 0,00116 0,00000 0,05025 0,00280 0,0015
716 0,00326 0,00076 0,00028 0,04890 0,00216 0,0014
717 0,00354 0,00089 0,00033 0,04755 0,00261 0,0013
718 0,00324 0,00077 0,00012 0,04620 0,00268 0,0012
719 0,00307 0,00091 0,00014 0,04485 0,00243 0,0011
720 0,00307 0,00107 0,00008 0,04384 0,00262 0,0010
721 0,00298 0,00110 0,00008 0,04249 0,00280 0,0010
722 0,00328 0,00084 0,00021 0,04148 0,00257 0,0009
723 0,00311 0,00086 0,00015 0,04047 0,00277 0,0009
724 0,00333 0,00079 0,00021 0,03946 0,00339 0,0008
725 0,00309 0,00087 0,00050 0,03845 0,00334 0,0007
726 0,00300 0,00058 0,00019 0,03710 0,00245 0,0007
727 0,00305 0,00053 0,00004 0,03609 0,00253 0,0006
728 0,00339 0,00077 0,00011 0,03507 0,00246 0,0006
729 0,00348 0,00065 0,00025 0,03440 0,00261 0,0006
730 0,00302 0,00067 0,00015 0,03342 0,00330 0,0005
731 0,00326 0,00125 0,00012 0,03258 0,00238 0,0005
732 0,00320 0,00069 0,00029 0,03160 0,00254 0,0005
733 0,00341 0,00120 0,00022 0,03089 0,00237 0,0004
734 0,00346 0,00116 0,00027 0,03005 0,00201 0,0004
735 0,00339 0,00107 0,00027 0,02934 0,00252 0,0004
736 0,00341 0,00107 0,00050 0,02856 0,00285 0,0003
737 0,00335 0,00078 0,00042 0,02776 0,00259 0,0003
738 0,00348 0,00072 0,00009 0,02705 0,00302 0,0003
739 0,00382 0,00099 0,00018 0,02631 0,00243 0,0003
740 0,00382 0,00106 0,00000 0,02560 0,00261 0,0002
741 0,00371 0,00064 0,00000 0,02492 0,00216 0,0002
742 0,00402 0,00087 0,00000 0,02448 0,00271 0,0002
743 0,00393 0,00087 0,00004 0,02381 0,00268 0,0002
744 0,00369 0,00085 0,00004 0,02314 0,00287 0,0002
745 0,00421 0,00105 0,00010 0,02263 0,00241 0,0002
746 0,00421 0,00106 0,00003 0,02209 0,00259 0,0002
747 0,00413 0,00107 0,00033 0,02165 0,00269 0,0001
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748 0,00443 0,00084 0,00038 0,02094 0,00380 0,0001
749 0,00421 0,00110 0,00007 0,02044 0,00207 0,0001
750 0,00462 0,00143 0,00017 0,01997 0,00227 0,0001
751 0,00415 0,00106 0,00002 0,01953 0,00281 0,0001
752 0,00432 0,00104 0,00003 0,01912 0,00256 0,0001
753 0,00454 0,00106 0,00003 0,01855 0,00229 0,0001
754 0,00447 0,00102 0,00002 0,01818 0,00246 0,0001
755 0,00475 0,00108 0,00010 0,01777 0,00322 0,0001
756 0,00382 0,00172 0,00001 0,01737 0,00328 0,0001
757 0,00505 0,00113 0,00001 0,01706 0,00224 0,0001
758 0,00482 0,00127 0,00035 0,01659 0,00332 0,0001
759 0,00458 0,00105 0,00018 0,01632 0,00378 0,0001
760 0,00482 0,00114 0,00020 0,01592 0,00316 0,0001
761 0,00482 0,00098 0,00000 0,01558 0,00265 0,0001
762 0,00432 0,00073 0,00028 0,01534 0,00324 0,0001
763 0,00488 0,00081 0,00030 0,01504 0,00377 0,0000
764 0,00592 0,00092 0,00040 0,01467 0,00348 0,0000
765 0,00490 0,00085 0,00000 0,01457 0,00334 0,0000
766 0,00553 0,00061 0,00000 0,01413 0,00351 0,0000
767 0,00510 0,00125 0,00008 0,01396 0,00279 0,0000
768 0,00551 0,00115 0,00020 0,01373 0,00323 0,0000
769 0,00665 0,00134 0,00000 0,01349 0,00266 0,0000
770 0,00700 0,00083 0,00000 0,01319 0,00388 0,0000
771 0,00596 0,00097 0,00012 0,01295 0,00351 0,0000
772 0,00555 0,00093 0,00003 0,01251 0,00228 0,0000
773 0,00516 0,00112 0,00000 0,01261 0,00195 0,0000
774 0,00529 0,00068 0,00005 0,01228 0,00262 0,0000
775 0,00594 0,00143 0,00050 0,01224 0,00251 0,0000
776 0,00609 0,00163 0,00009 0,01194 0,00304 0,0000
777 0,00628 0,00090 0,00016 0,01180 0,00365 0,0000
778 0,00644 0,00131 0,00000 0,01177 0,00410 0,0000
779 0,00698 0,00102 0,00000 0,01164 0,00386 0,0000
780 0,00646 0,00137 0,00000 0,01123 0,00294 0,0000
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IGAZOLAS

Ezt az elektronikus dokumentumot az elektronikus lGgyintézés részletszabalyairdl sz6l6 451/2016.
(XI1.19.) Korm. rendelet alapjan nyujtott azonositasra visszavezetett dokumentumhitelesités
(AVDH) kozponti elektronikus Ugyintézési szolgaltatas keretében az IldomSoft Zrt. — mint
szolgaltatd — elektronikus bélyegzdvel és idébélyegzével latta el.

A polgari perrendtartasrol sz6l6 2016. évi CXXX. térvény 325. § (1) bekezdés g) pontjaban
foglaltaknak megfeleléen az azonositasra visszavezetett dokumentumhitelesités szolgaltatas
keretében hitelesitett dokumentum teljes bizonyitd erével rendelkezik.

A szolgaltatasra vonatkozo részletes tajékoztatd elérhet6 a szolgaltaté honlapjan:
https://magyarorszag.hu/avdh.

A szolgaltaté a Kdézponti Azonositasi Ugyndkdn (KAU) keresztiil elérhetd azonositd szolgaltatast
vette igénybe annak megallapitasara, hogy a csatolt eredeti elektronikus dokumentum MEHES
BALAZS igyféltsl szarmazik.

Az azonositas idépontja: 2024.06.03. 13.23.27

Az azonositott Ggyfél adatai:

Sziiletési név: MEHES BALAZS
Sziiletési hely: BUDAPEST 08
Szlletési datum: 1999.06.18.

Anyja neve: PELSOCZI JOLAN

Ez az elektronikus dokumentum két, egymastdl elvalaszthatatlanul 6sszetartozo6 részbdl, az eredeti dokumentumbdl és zaradékbol all.
Az Igazolas cimdi jelen zaradék az eredeti elektronikus dokumentum csatolt melléklete. A zaradék olvashaté széveges formaban rogziti
az eredeti dokumentum hiteles elektronikus alairassal valo ellatasanak korilményeit és az ezzel kapcsolatos egyéb adatokat.

Az Ugyfélszolgalat és a szolgaltatas elérhetdségei

Telefon: Magyarorszagrol: 1818 Kulféldrél: +36 1 550 1858
Honlap: https://magyarorszag.hu/avdh E-mail: ekozig@1818.hu
https://magyarorszag.hu/szuf_kapcsolat
Hibabejelentés az év minden napjan 0-24 6ra kozoétt lehetséges
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