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This paper is devoted to the problem of adequate color representation of visible light with a given spectrum and quantitative comparison of different color representations. Software based on RGB, XYZ and Luv color space models was developed to solve the problem described.
Современная вычислительная техника позволяет моделировать сложные процессы, требующие выполнения большого объема вычисления. К таким задачам относится, в частности, моделирование различных физических процессов. Результатом моделирования оптических явлений (например, в кристаллооптике, интерферометрии, фотометрии и др.) являются изображения со сложным спектральным составом (СС). В связи с этим, актуальной является задача адекватной визуализации на мониторе ЭВМ изображений с заданным CC. Кроме того, аналогичные прикладные задачи возникают в полиграфии, текстильном производстве, фотографии и во многих других отраслях промышленности, где цвет играет важную роль в формировании потребительских свойств продукции, или является источником информации о ее качестве.

Помимо необходимости формирования адекватного цветового представления объектов со сложным спектром, необходимо уметь количественно оценивать степень близости различных цветов. В частности, это необходимо для аттестации моделей цветового представления спектра.

Таким образом, целью настоящей работы является создание математического и программного обеспечения (ПО) для решения задач формирования цветового представления объектов с заданным спектром и количественного сравнения различных цветовых представлений.

Понятия света и цвета в компьютерной графике является основополагающими. Человеческий глаз чувствителен к электромагнитному излучению (свету) только в узком спектральном интервале длин волн (400-700 нм), называемом видимым диапазоном. Все видимые нами объекты являются первичными или вторичными источниками излучения. При этом они в большинстве случаев обладают сложным спектральным распределением излучаемого (отражаемого) света. Свет с различным СС вызывает в глазу человека различные цветовые ощущения, воспринимаемые человеком как цвет. Одинаковые цветовые ощущения могут быть вызваны светом с различным СС. Поэтому, а также в силу особенности строения глаза человека (глаз выполняет интегрирование световой энергии по спектру в различных диапазонах чувствительности колбочек [2]), задача формирования цветового ощущения по СС света является достаточно сложной и не однозначной.

Модель цвета или цветовое пространство – количественная характеристика цвета, определяющая различия между оттенками цвета. Существует множество цветовых пространств, но все модели цвета принадлежат к следующим трем типам: психологические (в зависимости от восприятия, CIE Luv), аддитивные (основаны на сложении, RGB), субтрактивные (основаны на вычитании, CMYK). 

Наиболее интуитивно понятная модель – RGB. Она реализуется в большинстве современных средствах отображения информации (мониторы, телевизоры и др.). Кроме того, многие исследователи считают, что модель RGB наилучшим образом соответствует цветовому восприятию глаза человека [1, 2]. В этой модели цвета представляются с помощью коэффициентов при трех базисных длинах волн (R – 600 нм, G – 550 нм, В – 450 нм), соответствующих максимумам чувствительности соответствующих колбочек глаза [1]. Именно эта модель использовалась в настоящей работе.

К сожалению, модель RGB не позволяет найти количественную оценку «одинаковости» различных цветов, поскольку не является равномерной (малое изменение одного из коэффициентов может приводить к значительному изменению цвета). Неравномерность модели RGB составляет 80:1.

Значительно большая равномерность (6:1) обеспечивается моделью Luv, в которой параметр L соответствует яркости цвета, u отвечает за переход от зеленого к красному (при увеличении), а v – переход от синего к фиолетовому. Благодаря высокой равномерности модели Luv именно она использовалась в работе для количественного сравнения двух цветов.

Таким образом, разработано ПО, позволяющее выполнять преобразование света заданного СС в цвет и давать количественную оценку степени «одинаковости» различных цветов. Тестирование ПО было выполнено путем визуального сравнения цвета оптических стекол с известным спектром пропускания и цвета, сгенерированного по этому спектру [3].
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