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äĊÕ ìĉ ûvĀþÝ Ăz āv¾úă üæö£ üĊz½ÿ¹ ¿v ā¹wæ¤Åv ćv¾z   ĂLö³¾ù ÿ¹ ÷wL¬ýv Ăz ¿wĊý w{õwá IªþÅ
 ¾ĉ¹wêù óÿv Ăö³¾ù ½¹ )¢ÅvRGB   ôĉºL{£ āwò¤Å¹ ¿v ôê¤Æù Ĉòý½ ¾ĉ¹wêù Ăz v½ ûj Ĉ«ÿ¾·

Ĉù ºĊõĀ£¿wz Iāwò¤Å¹ ¿v ôê¤Æù ¾ĉ¹wêù ¿v ĈæĊÕ ÃwîÞýv ¾ĉ¹wêù IºÞz Ăö³¾ù ½¹ ÿ ā¹¾í )ºýĀÉ
´£ üĉv ½¹    )ºLÉ ā¹wæ¤LÅv óÿv ĂLö³¾ù ½¹ Ĉòý½ ćwÒå ÿ¹ ôĉº{£ ćv¾z ĈÆĉ¾£wù Çÿ½ ¿v èĊê 

       ĈöLLÍv vÀLL«v ĂLLĉÀ¬£ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤LLÅv wLLz ĈLLæĊÕ ÃwLLîÞýv ¾ĉ¹wLLêù IºLLÞz ĂLLö³¾ù ½¹ 
(Principal component analysis (PCA))      IĈöLÍv vÀL«v ĂLĉÀ¬£ Çÿ½ ½¹ )ºýºLÉ ºĊõĀ£ ¿wz
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Two steps were usually required to use a mobile phone camera as a 

spectrophotometer. In the first step, the output RGB values of a camera are converted 

to device-independent color values. Afterward, spectral reflection values are 

reproduced from those device-independent values. This paper used the matrix method 

to convert two color spaces in the first step. Spectral reflection values were 

reproduced using the principal component analysis (PCA) method in the next step. It 

is demonstrated the best reflectance values result is obtained using light source D50/ 

standard 10-degree observer and light source A/ standard 2-dergee observer. Also, 

the color values under the second light source and observer should be obtained 

through a conversion matrix from the color values of the first light source and 

observer. 

 

 

 

 

 

 
 

 

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://portal.issn.org/resource/ISSN/1735-8779
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2383-2169
https://dorl.net/dor/20.1001.1.17358779.1400.15.4.1.2


ć¾ĉ¿ÿ wÑ¾ĊöÝ *ûv½wîúă ÿ äĊÕ ûvĀþÝ Ăz āv¾úă üæö£ üĊz½ÿ¹ ¿v ā¹wæ¤Åv¹v¿j ÔĊ´ù ½¹ ªþÅ -02 

 

  Ăĉ¾ÊýĈúöÝ ðý½ ć½ÿwþå ÿ ÷ĀöÝ *,0I $,/++#/ I-14(-00

 

,Ăùºêù L 
  äLĊÕ ìLĉ ćw« Ăz ów¤Ċ¬ĉ¹ üĊz½ÿ¹ ¿v ā¹wæ¤Åv   ĈĉwLĉvÀù ćv½v¹ ªþLÅ

Ăå¾Í Ăz ½wĊÆz ûj ¢úĊé )¢Åv   ¾Lz āÿĒLÝ )¢Åv Ã¾¤Å¹ ½¹ ÿ ā¹Āz ¾£

ĂýĀúý ć¾Ċñ ā¿vºýv Iûjûwîùv ½ÿ¹ ĂöÍwå ¿v wă  ĈLù ¾ĉ¼L~   üLĉv ½¹ )ºLÉwz

wêù ôĉº{£ ćv¾z èĊê´£ ¾ĉ¹RGB    ĂLz ¾ĉĀLÎ£ ½¹ ¹Ā«Āù óĀĄ¬ù ĂýĀúý

    üĊLz½ÿ¹ ¾Lă ćv¾Lz Ăí ¢Åv āºÉ ûwĊz ĈÉÿ½ IĈÞévÿ ĈÅwîÞýv ¾ĉ¹wêù

Ĉþ´þù ü¤Év¹ Ăz ¿wĊý ûÿºz Ĉõw¤Ċ¬ĉ¹   yLĊí¾£ ĈLæĊÕ ¢ĊÅwÆ³ ćwă

Ä³)¢Åv ā¹wæ¤Åv ôzwé ûj ćwă¾¤öĊå ÿ ¾ñ 

     äLĊÕ ĂLz ówL¤Ċ¬ĉ¹ üĊLz½ÿ¹ ôĉºL{£ èĊê´£ üĉv ½¹  ÿ¹ ½¹ ªþLÅ

āºÉ ÷w¬ýv Ăö³¾ù  ¾ĉ¹wêù óÿv Ăö³¾ù ½¹ )¢ÅvRGB   üĊLz½ÿ¹ Ĉ«ÿ¾·

       IºLÞz ĂLö³¾ù ½¹ ÿ āºLÉ ôĉºL{£ āwò¤LÅ¹ ¿v ôê¤LÆù Ĉòý½ ¾ĉ¹wêù Ăz

z Ĉòý½ ÷wé½v ¿v ĈÅwîÞýv ¾ĉ¹wêù ĂĈù ¢Å¹ ½¹ ½wí üĉv ÷w¬ýv ćv¾z )ºþĉj

       āwò¤LÅ¹ ĂLz Ă¤LÆzvÿ ĈLòý½ ćwLÒå ÿ¹ üĊLz Ăí ¢Åv ¿wĊý óÿv Ăö³¾ù

 ĈLLòý½ ćwLLÒå$RGBāwò¤LLÅ¹ ¿v ôê¤LLÆù ÿ #  ºLLþýwù$CIEXYZ  wLLĉ ÿ

CIELAB¹ĀÉ ¹w¬ĉv Ów{£½v # ]- I,[    ĈLöí Çÿ½ ĂLÅ I½wLí üĉv ćv¾z )

Çÿ½ ÿ ĈÆĉ¾£wù Çÿ½ Ióÿº« ¾z Ĉþ¤{ù Çÿ½ 5¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉþ¤{ù ćwă

  ûj ¿v èLLĊê´£ üLLĉv ½¹ ĂLLí$ ĈLLÆĉ¾£wù Çÿ½ ½¹ )ĈÝĀþLLÎù ÇĀLLă ¾Lz

      ĂLöú« ºLþ¯ ÔLzvÿ½ èLĉ¾Õ ¿v ÓwL{£½v ¹wL¬ĉv I#¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ćv 

z ĂĈù ¢Å¹    ĂLöú«ºþ¯ yĉv¾LÑ ĂLí ¡½ĀLÍ üĉv Ăz )ºĉj  yLõwé ½¹ ćv

 ¾ĉ¹wêù ü¤Év¹ wz Äĉ¾£wùRGB      āwò¤LÅ¹ ¿v ôê¤LÆù ĈLòý½ ¾ĉ¹wLêù ÿ

ā¿vºýv$åÿ¾¤î Åv èĉ¾Õ ¿v āºÉ ć¾ĊñĀĂýĀúý #¾¤ùĀ£ Ă{Åw´ù ÷ĀöÞù ćwă

ĈùºýĀÉ ],2(.[Ĉù Iªĉw¤ý ¢´Í û¹¾z đwz ½ĀÚþù Ăz )   vºL¤zv ½¹ ûvĀL£

  ¾ĉ¹wLêùRGB  v ā¹wæ¤LÅv wLLz v½ Çÿ½ ¾ĉwLLÅ wLĉ ÿ wLLùwñ ²Ċ´LLÎ£ ¿ ćwLLă

ĈÖ·¹¾í ĈÖ· Ić¿wÅ ],3 I-[  ĈLöí Çÿ½ ÿ¹ ¿v èLĊê´£ üĉv ½¹ ),  ÿ

Ĉö´ù- ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv wùwñ ²Ċ´Î£ ćv¾z ],4[ ) 

üĊz½ÿ¹ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz  ć¾LÅ ìĉ ¾ĉÿwÎ£ ćÿ½ ¾z ów¤Ċ¬ĉ¹ ćwă

Ĉù ÷w¬ýv Ĉòý½ ¡w³ĒÍv    ìLĉ ¿v ć½v¹¾z¾ĉĀLÎ£ wLz ¢Åv üîúù Iºþă¹

 ¾ĉ¹wêù I¢zw§ Ăþ´ÍRGB   ºþLÉwz ¡ÿwLæ¤ù üĊz½ÿ¹ Ĉ«ÿ¾· ]-, I-+ 

I,2[  ĂLýĀúý ĂLí ¢Åv ¿wĊý ôĊõ¹ üĊúă Ăz )   ĂLýĀúý ÿ ÷ĀLöÞù ćwLă  ćwLă

 )ºýĀÉ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ øă ½wþí ½¹ ÿ ¢zw§ Ăþ´Í ìĉ ½¹ óĀĄ¬ù 

Çÿ½ Ĉöí ½ĀÕ Ăz    ðý½wLÒå ôĉºL{£ ćv¾Lz ć¾òĉ¹ ćwăRGB   ĂLz

   Çÿ½ üLĉv ¿v ĈLîĉ )¹½v¹ ¹ĀL«ÿ āwò¤Å¹ ¿v ôê¤Æù Ĉòý½ ¾ĉ¹wêù  ćwLă

z I÷ĀÅ¾ù ĂĈþ´þù û¹½ÿj ¢Å¹¾òÆ³ yĊí¾£ ĈæĊÕ ¢ĊÅwÆ³ ćwă(

 ĈÞévÿ ¾ĉ¹wêù wz wĄýj Ów{£½v ¹w¬ĉv Ä Å ÿ ów¤Ċ¬ĉ¹ üĊz½ÿ¹ ćwă¾¤öĊå

 ¢LÅv Ĉòý½ ]-0(--[     üĊLz½ÿ¹ ĂLîþĉv ĂLz ĂL«Ā£ wLz )   ¿v äLö¤¸ù ćwLă

wÎ¸Êù wz Ĉòý½ ćwă¾¤öĊå ĈLù ā¹wæ¤Åv Ĉ£ÿwæ¤ù ¡    üĊLúă ĂLz IºLþþí

Çÿ½ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv ćv¾z ¢Ą«¾å Ăí ¢Åv ¿wĊý Iwăj  ¾Lă ćv¾z ½wí ºþĉ

  ¾LúÝ óĀÕ Ăz Ă«Ā£ wz üĊþ°úă )¹ĀÉ ÷w¬ýv Ăýwñvº« ¡½ĀÍ Ăz üĊz½ÿ¹

                                                                 
1- Global 

2- Local (A piecewise linear approach) 

 ¿wĊý Iûwù¿ ¢É¼ñ wz wă¾¤öĊå ĈæĊÕ ¢ĊÅwÆ³ ¾ĊĊâ£ ÿ Ĉòý½ ćwă¾¤öĊå

Ĉþ´þù ¢ÅvÄ³ yĊí¾£ ĈæĊÕ ¢ĊÅwÆ³ ćwă¾ñ(  v¹º¬ù wĄýj ¾¤öĊå

       üLĉv ½¹ ¢LĄ« üĊLúă ĂLz )ºýĀLÉ Ă{LÅw´ù äö¤¸ù Ĉýwù¿ ôÍvĀå ½¹

Çÿ½ üĉv ¿v èĊê´£)¢Åv āºÊý ā¹wæ¤Åv wă 

 Ĉòý½ ¾ĉ¹wêù ¿v ĈæĊÕ ÃwîÞýv ¾ĉ¹wêù Ăí ¢Åv ¿wĊý ÷ÿ¹ Ăö³¾ù ½¹

zĂÇÿ½ )ºþĉj ¢Å¹ā¹v¹ Ăz Ĉòý½ ¾ĉ¹wêù ôĉº{£ ćv¾z Ĉæö¤¸ù ćwă ćwă

¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĈæĊÕ ÃwîÞýv ]-4(-1[    ĂLĉÀ¬£ Çÿ½ ¿v èLĊê´£ üLĉv ½¹ )

         ¿v ā¹v¹ āwLòĉw~ ìLĉ ¾Lz ĈLþ¤{ù ĂLí ¢LÅv āºLÉ ā¹wæ¤LÅv ĈöÍv vÀ«v

ĂýĀúýĂĊõÿv wz ÿ ĂzwÊù ĈÉÿ½ Ăz Ăí ¢Åv Ĉòý½ ćwă  ûwLÆîĉ Ĉòý½ ćwă

āºÉ ĂĊĄ£Ĉù v½ ½wí üĉv ÷w¬ýv Ăz ¿wĊý ¢öÝ )ºýv ûwĊz ¡½ĀÍ üĉv Ăz ûvĀ£

Õ ćwÒå ÿ ºÞz ĂÅ ôùwÉ Ĉòý½ ćwÒå Ăí ¹¾í     óĀLÕ Ï¾Lå wLz$ ĈLæĊ

©Āù ćwă/++  w£2++   ôLÍvĀå Ăz ÿ ¾¤ùĀýwý,+    ôùwLÉ #ć¾¤ùĀýwLý., 

Ĉz IĈÑwĉ½ ¡½ĀÍ Ăz ÿ ¢Åv ºÞz ĈLù ĈæĊÕ ćwÒå ¢ĉwĄý   ìLĉ ºLþývĀ£

     ĂLz ûºĊLÅ½ ćv¾Lz ¾ÕwL· üĊúă Ăz )ºþþí ¹w¬ĉv v½ ĂzwÊù Ĉòý½ ćwÒå

   ĈLæĊÕ ÃwLîÞýv Ĉþ´þù ¢Åv ¿wĊý Iãºă ĂýĀúý ¢Å½¹ ĈæĊÕ ÃwîÞýv

ĂýĀúý¹ ćwă ¾å ûvĀL¤z w£ ºþÉwz Ã¾¤Å¹ ½¹ ć¾òĉj    ĂLýĀúý ôĉºL{£ ºLþĉ

¹v¹ ÷w¬ýv Ĉ¤Å½¹ Ăz wĄýj ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½ óĀĄ¬ù ]-4[ ) 

Ĉù IĈöÍv v¾«v ĂĉÀ¬£ Çÿ½ ½¹ ªĉw¤ý ¢é¹ ÈĉvÀåv ćv¾z ÿ¹ ¿v ûvĀ£

 ćw« Ăz Ăí ¢ÅwþÞù üĉºz üĉv  )¹¾í ā¹wæ¤Åv Ĉîĉ ćw« Ăz ć½Āý Ü{þù

 ôê¤Æù Ĉòý½ ¾ĉ¹wêù$ ºÞz ĂÅ ôĉº{£   ĂLz #āwò¤LÅ¹ ¿v.,    ¹wLÞzv$ ºLÞz

Ĉù ā¹wæ¤Åv ºÞz ÈÉ ¿v I#ĈÅwîÞýv ¾ĉ¹wêù ¹ĀLÉ ].+[   ĈLòý½ ¾ĉ¹wLêù )

Ĉù v½ ÷ÿ¹ ć½Āý Ü{þù ¢´£ ĈLÖ·$ āºÉ Ă¤æñ Çÿ½ Ăz ûvĀ£  ÿ ć¿wLÅ

 ¾ĉ¹wêù ¿v I#ĈÆĉ¾£wù ôĉº{£RGB z üĊz½ÿ¹Ă    ĂLz ĂL«Ā£ wLz )¹½ÿj ¢Å¹

 ¾ĉ¹wêù ôĉº{£ ĂîþĉvRGB   ¤LÅ¹ ¿v ôê¤LÆù Ĉòý½ ¾ĉ¹wêù Ăz ćv½v¹ āwò

    ÜLĊú¬£ ¦LÝwz āºLÉ Ă¤æñ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv I¹Āz ºăvĀ· wÖ· ć½vºêù

Ĉù Çÿ½ ¹¾îöúÝ Èăwí Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ wăwÖ· ćv¾z èĊê´£ üĉv ½¹ )¹ĀÉ

      øLă wLăwÖ· ĂLí ¢LÅv āºLÉ ā¹wæ¤Åv ĈÉÿ½ ¿v IÜĊú¬£ ¾§v û¹¾í øí

   ĀL´ý ĂLz ĈæĊÕ ÃwîÞýv ¾ĉ¹wêù Ă{Åw´ù ¢é¹ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ºýĀÉ w¤Åv½

 ĉ ÈĉvÀLLåv ć¾ĊòúLÊ¯  ¿v ôê¤LLÆù ĈLLòý½ ¾ĉ¹wLLêù Çÿ½ üLĉv ½¹ )¢LLåw

      Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz I÷ÿ¹ āºLþþí āºăwLÊù ÿ ć½ĀLý Ü{þù ½¹ āwò¤Å¹

   ÿ ć½ĀLLý ÜLL{þù ½¹ āwò¤LLÅ¹ ¿v ôê¤LLÆù ĈLLòý½ ¾ĉ¹wLLêù ¿v ĈLLÆĉ¾£wù

āºăwÊùz óÿv āºþþíĂāºùj ¢Å¹)ºýv 

 

- LĈz¾¬£ È¸z 
-L, L¡vÀĊĄ¬£ 

«ÿ¾· Ĉòý½ ¾ĉ¹wêù ôĉº{£ ćwÖ· ûvÀĊù èĊê´£ üĉv ½¹ üĊz½ÿ¹ ìĉ Ĉ

)ºýºÉ Ĉzwĉ¿½v ¿wz ÔĊ´ù ½¹ ĈæĊÕ ÃwîÞýv ¾ĉ¹wêù Ăz ów¤Ċ¬ĉ¹ 

    ĈLæĊÕ ÃwLîÞýv ¾ĉ¹wLêù ãĒ¤·v üĊòýwĊù Ăz Ă«Ā£ wz wÖ· ûvÀĊù

      ðLý½ ãĒ¤L·v üĊLþ°úă )¢LÅv āºLùj ¢Åºz ĈÞévÿ ÿ āºÉ Ă{Åw´ù

      ÿ ć½ĀLý ÜzwLþù ¢L´£ ĈLÞévÿ ÿ āºLÉ Ă{Åw´ù ĈæĊÕ ÃwîÞýv ¾ĉ¹wêù
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āºþþí āºăwÊùÀĊý äö¤¸ù ćwă zĂ      ªĉwL¤ý È¬þLÅ ćv¾Lz )ºLùj ¢Å¹

Ĉù āºùj ¢ÅºzĂýĀúý ¿v ûvĀ£    üLĉv )¹¾Lí ā¹wæ¤LÅv Ĉæö¤¸ù Ĉòý½ ćwă

ĂýĀúýĈù wăðý½ ā¹ÿº´ù ½¹ ºþývĀ£÷wå ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é Ĉæö¤¸ù ćwă ćwă

 ªĉw¤ý ĈöÍv ćwă¹¾z½wí ¿v Ĉîĉ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz )ºþÉwz Ă¤Év¹ Ĉ£ÿwæ¤ù

üĉv ¿v I¢Åv ½w¤¤Åv ¦´z ½¹z ćv¾z ÿ½ĂýĀúý Iªĉw¤ý Ĉzwĉ¿½v ÿ ĈÅ½¾ ćwă

  ĂLýĀúý )ºýºLÉ ĈÅ½¾z ĈýwzwĊz ÿ Ĉöòþ« ÔĊ´ù ÿ¹ wz ĂzwÊù Ĉòý½  ćwLă

óv½ºå ¹½vºýw¤Åv,   ÔLÅĀ£ ÷ÿ¹ ĈýwĄ« ðþ« ¿v ĈùwÚý ¹¾z½wí ćv¾z Ăí

   ºLÉ ā¹wæ¤LÅv IºýºLÉ Ă¤·wÅ wîĉ¾ùj āº´¤ù ¡đwĉv ¢õÿ¹ ].,[  üLĉv )

ĂýĀúýĈù ¡wù ÿ çv¾z ĂúĊý Içv¾z ć¾Å ĂÅ ôùwÉ wă  ĂLz Ă«Ā£ wz )ºþÉwz

ĂýĀúý Ăîþĉv      üĊLúă ĂLz Iºþ¤LÆă ¡wLù v¾L¨ív I¢ÞĊ{Õ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă

ĂýĀúý ć¾Å ¿v ¾Õw· äLĊÕ Ă¤Å¹ ĂÅ ½¹ ¹½vºýw¤Åv üĉv ¡wù ćwă  ćwLă

$ À{Å/3 äĊÕ ÿ #Ĉöòþ« ¹¾z½wí ćv¾z$ #¹½vºýw¤Åv ĂýĀúý āĀLĄé ćwă ćv

$23 $ ć¾¤Æíw· ÿ #¹½vºýw¤Åv ĂýĀúý-2 í ćv¾z$ #¹½vºýw¤Åv ĂýĀúý ¹¾z½w

     ôùwLÉ ÛĀLú¬ù ½¹ ĂLí ºLÉ ā¹wæ¤Åv #ĈýwzwĊz,0.    ¹½vºýw¤LÅv ĂLýĀúý

Ĉù È¸z ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă üĊþ°úă )¹ĀÉ,(,   ćv¾Lz IºÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£

ĈÖ·ĂýĀúý ¿v ¢Åv ¿wĊý üĊz½ÿ¹ Ĉ«ÿ¾· ¾ĉ¹wêù ć¿wÅ ć¾¤Æíw· ćwă

äĊÕ ć¾Å ¢Ą« üĊúă Ăz )¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv   ¹½vºýw¤LÅv ć¾¤LÆíw· ćwă

 ¹¾z½wí üĉv ćv¾z óv½ºåz ÀĊý Ă  ĈLþ´þù )ºýºLÉ ā¹¾z ½wí   ÃwLîÞýv ćwLă

ĂýĀúý üĉv ĈæĊÕ ôîÉ ½¹ ć¾¤Æíw· ćwă, )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

ćÿvĀă üæö£ üĊz½ÿ¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£-  ¾ĉĀÎ£ ¢ĊæĊí wz

,1 ĂýĀúý ¿v IôÆîĊ~wòù ¢ÝwÅ$ ¾ĄÙ ÷wòþă ½¹ I¹v¿j ÔĊ´ù ½¹ wă,- #

 ówÅ ½Āĉ¾ĄÉ ø¬þ~ ½¹,.44 ¹ ÿ ãwÍ ûwúÅj ½¹   ćĀL´ý ĂLz$ ĂĉwÅ ½

ĂýĀúý Ăz ºĊÉ½Ā· ½Āý ĂíĈúý āºĊzw£ øĊê¤Æù ¡½ĀÍ Ăz wă   ĂLz ÿ #¹ĀLÉ

 ¹vºÞ£.          üĊLþ°úă )ºLÉ ÷wL¬ýv ĂLæéÿ ûÿºLz ÿ øLă ¾LÅ ¢LÊ~ Ă{£¾ù

  ĂöLÍwå ½¹ Ièåv Ăz ¢{Æý Ă«½¹ ¾æÍ Ăĉÿv¿ ½¹ ÿ¾zÿ½ ¿v ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£/ 

      ¾ĉ¹wLêù ĈLtÀ« ¡ÿwLæ£ ĂLz ĂL«Ā£ wz )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ĂýĀúý ¿v ć¾¤ù

RGB  ¾ĉ¹wêù I¢zw§ ðý½ ìĉ ¿v äö¤¸ù Ówêý ½¹RGB  ôLÆîĊ~  ćwLă

z ĂýĀúý ¾ăĂ ûvĀþÝ Ăz wĄýj ÔÅĀ¤ù ÿ āºùj ¢Å¹RGB  ¾ĉĀÎ£ ½¹ ĂýĀúý

       ć½v¹¾z¾ĉĀLÎ£ ½wLz ĂLÅ ÔLÅĀ¤ù ¾L·j ĂLö³¾ù ½¹ )ºLÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ 

 ûvĀþÝ ĂzRGB ¾å üĉv )ºÉ Ç½vÀñ ĈĉwĄýj  ā¿vºLýv wLz ĂzwÊù ºþĉ  ć¾LĊñ

 Ôĉv¾LLLÉ ¢LLL´£ øLLLÆ«d/0 ¢LLLÅv ].-[)  ¿v ¢LLLĄ« üĊLLLúă ĂLLLz

åÿ¾¤î ÅvĀ ¾¤ùĀ£Biuged BGD 588 ¢Ċév¾z ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¢õw³ ½¹. 

ā¿vºýv ćv¾zĂýĀúý ć¾Ċñ ĂýĀúý ¾ă ¿v )ºÉ ā¹wæ¤Åv wă.  ā¿vºLýv ½wz  ć¾LĊñ

      ĂLùwý¾z )ºLÉ ā¹wæ¤LÅv ¡w{LÅw´ù ćv¾Lz ûj ÔLÅĀ¤ù ÿ āºÉ  ÿ ĈLÆĉĀý

yö¤ù ÔĊ´ù ½¹ ÀĊý ¡w{Åw´ù/ )¢å¾ñ ÷w¬ýv 

                                                                 
1- Federal standard 595B (7690-01-162-2210) 

2- Huawei NXT-L29 Mate 8 

3- included 

4- Matlab 2013a 

 

 

 

 ôîÉ,5 Ĉþ´þùĂýĀúý ĈæĊÕ ÃwîÞýv ćwăāºÉ ā¹wæ¤Åv ć¾¤Æíw· ćwă) 

Figure 1: The reflectance of used gray samples. 
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-L- L½wí Çÿ½ 
 Ĉòý½ ¾ĉ¹wêù ôĉº{£ āĀ´ý vº¤zv èĊê´£ üĉv ½¹RGB  ôê¤Æù ¾ĉ¹wêù Ăz

   ĈLæĊÕ ÃwLîÞýv ¾ĉ¹wêù Ăz Ĉòý½ ôê¤Æù ¾ĉ¹wêù ôĉº{£ Ä Å ÿ Ĉòý½

 ¹¾îöúÝ ĈÅ½¾z ćv¾z )ºýºÉ ĈÅ½¾zÔzvÿ½    ĈLòý½ ćwLÒå üĊz ĈÕw{£½v

RGB ½ ôê¤Æù ćwăwÒå ÿ ĈòýĂÎ¸Êùćwă 5ºÉ ĈÅ½¾z ¾ĉ¿ 

 L Ĉòý½ ćwÒå üĊz ¡đ¹wÞù ĈÅ½¾zRGB  ÿCIEXYZ  üĊz ÿRGB  ÿ

CIELAB āºăwÊù ÿ ć½Āý Üzwþù ½¹āºþþíäö¤¸ù ćwă) 

 L   ĂLí ĈLÆĉ¾£wù Çÿ½ ½¹ äö¤¸ù ¡đ¹wÞù ¹¾îöúÝ ĈÅ½¾z ÔLzvÿ½  ½¹

 óÿº«, )ºýºÉ ĈÅ½¾z 

 L   ĈLöí Çÿ½ ÿ¹ ĂLz$ üĊLz½ÿ¹ Ĉ«ÿ¾· ć¿wÅ ĈÖ· ¹¾îöúÝ ĈÅ½¾z  ÿ

ûj ¿v ā¹wæ¤Åv ÷ºÝ wĉ ÿ #Ĉö´ù) 

    ¿v ôê¤LÆù ĈLòý½ ćwăwLÒå üĊz Ów{£½v ¹w¬ĉv ½ĀÚþù Ăz üĊþ°úă

  IĈöLÍv vÀ«v ĂĉÀ¬£ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈæĊÕ ÃwîÞýv ćwÒå ÿ āwò¤Å¹

 ¾ĉ¹wêù ôĉº{£ ćv¾z Çÿ½ üĉ¾¤ĄzRGB      ¿v ôê¤LÆù ĈLòý½ ¾ĉ¹wLêù ĂLz

z ô{é Çÿ½ ¿v Iāwò¤Å¹ Ă ÿ āºùj ¢Å¹ĂÎ¸Êùćwă Å½¾z ¾ĉ¿5ºýºÉ Ĉ 

 Lā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤ÅvĂýĀúý Ĉòý½ ćwă āºăwÊù ÿ ć½Āý Ü{þù üĉ¾¤Ąz ½¹ wă

 ćwÒå ¿v ôĉº{£ ćwÖ· üĉ¾¤úí Ăí āºþþíRGB     ĈLòý½ ćwLÒå ĂLz

Ĉù ôÍw³ v½ āwò¤Å¹ ¿v ôê¤Æùz ô{é Ăö³¾ù ½¹ Ăí$ ºý¹Āúý Ă ¢Å¹

z ćv¾z #ºùj Ă   wLz ĈLæĊÕ ÃwîÞýv ¾ĉ¹wêù ĈöÍv À« ĂÅ û¹½ÿj ¢Å¹

 Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv)ĈöÍv vÀ«v ĂĉÀ¬£ 

 Lā¹wæ¤Åv   ćv¾Lz I÷ÿ¹ āºþþí āºăwÊù ÿ ć½Āý Ü{þù ½¹ Ĉòý½ ¾ĉ¹wêù ¿v

zĂ     ¾ĉ¹wLêù ĂLí ĈLæĊÕ ÃwîÞýv ¾ĉ¹wêù ĈöÍv À« ÈÉ û¹½ÿj ¢Å¹

 Ĉòý½ ćwÒå ôĉº{£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz wĄýj Ĉòý½RGB z Ăāºùj ¢Å¹)ºýv 

āºăwÊù ÿ ć½Āý Ü{þù ½¹ Ĉòý½ ¾ĉ¹wêù ¿v ā¹wæ¤Åv L  v¾Lz I÷ÿ¹ āºLþþí ć

zĂ    ¾ĉ¹wLêù ĂLí ĈLæĊÕ ÃwîÞýv ¾ĉ¹wêù ĈöÍv À« ÈÉ û¹½ÿj ¢Å¹

 ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ óÿv Ĉòý½ ¾ĉ¹wêù ¿v ÷ÿ¹ Ĉòý½ ÔLzvÿ½    I÷ĀLÅ ĂL«½¹

zĂ)¢Åv āºùj ¢Å¹ 

 ĈÅ½¾z ćv¾zÔzvÿ½ Ĉù ÷w¬ýv ¾ĉ¿ ô³v¾ù Iªĉw¤ý ¢´Í ÿ5¹ĀÉ 

äõv L  xw¸¤ývĂýĀúýĂýĀúý Ĉùwú£ 5Ü«¾ù ćwăā¿vºýv ¹½vºýw¤Åv ćwă  ć¾LĊñ

āºÉ )ĂýĀúý ìĉ À¬z 

x   xwL¸¤ýv ĂýĀúý 5#óĀĄ¬ù ĂýĀúý$ ¹¾îöúÝ Ĉzwĉ¿½v ćv¾z ĂýĀúý xw¸¤ýv L

)äõv ¹½Āù ½¹ āºÊý 

LLL © ½vºLLêù Ă{LLÅw´ù LCIELAB  ÿ ĈLLÆĉ¾£wù Çÿ½ ¿v óĀLLĄ¬ù ĂLLýĀúý

ā¿vºýv  wLz Ăí ĂýĀúý ĈÞévÿ ½vºêù ¿v ûj ðý½ ãĒ¤·v ć¾Ċñ äLĊÕ ªþLÅ 

ā¿vºýv)¢Åv āºÉ ć¾Ċñ 

¹  wîÞýv ½vºêù Ă{Åw´ù L    ÿ ĈöLÍv vÀL«v ĂLĉÀ¬£ Çÿ½ èĉ¾Õ ¿v ĈæĊÕ Ã

ĂLLLz ûvÀLLLĊù û¹½ÿj ¢LLLÅ¹ÃwLLLîÞýv ãĒ¤LLL·v ÕĊLLLæĈ {LLLÆýĈ 

$E=Rtrue-RpreRtrue*100  ĂíRtrue  ÿ ĂýĀúý ĈÞévÿ ĈæĊÕ ÃwîÞýv

Rpre )#¢Åv āºÉ Ă{Åw´ù ĈæĊÕ ÃwîÞýv 

ā  L     ºLþĉj¾å ½v¾Lî£ ÿ óĀLĄ¬ù ĂýĀúý ûvĀþÝ Ăz ¾òĉ¹ ĂýĀúý ìĉ xw¸¤ýv

 w£ äõvI¹ ĂýĀúý Ĉùwú£ Ăí Ĉĉw« w£ ¡wĊöúÝ üĉv ½v¾î£ ÿ  ¹½vºýw¤LÅv ćwă

)ºýĀÉ xw¸¤ýv óĀĄ¬ù ĂýĀúý ûvĀþÝ Ăz 

ÿ  L z ćwÖ· ªĉw¤ý Ç½vÀñĂ ÃwÅv ¾z āºùj ¢Å¹ĂÖzv½    ðLý½ ãĒ¤L·v

CIEDELAB   ½¹ Ĉ{LLÆý ćwLLÖ· ûvÀLLĊù ÿ äLLö¤¸ù ć½ĀLLý ÜzwLLþù ½¹

ÈĊ~ĈæĊÕ ÃwîÞýv ĈĉĀñ) 

 

 óÿº«,5 Ôzvÿ½  üĉv ½¹$ ĈÆĉ¾£wù Çÿ½ ½¹ āºÉ ĈÅ½¾zÔzvÿ½  ¿v ½ĀÚþùtranspose  ¿v ½ĀÚþù Iā¹wĄýv¾£ ĈþÞĉc  ÿ ¢zw§ ½vºêù ĈþÞĉA  ćwÒå ÿ¹ üĊz Ów{£½v Äĉ¾£wù

)¢Åv Ĉòý½  ¿v ½ĀÚþù üĊþ°úăCIE value  ðý½wÒå ÿ¹CIEXYZ  ÿCIELAB #¢Åv) 

Table 1: Investigated equations in the matrix method (in these equations c is constant value and A is the connection matrix between two color spaces. 

Also CIE value can be CIEXYZ or CIELAB). 

ā½wúÉ ĂÖzv½ 

, ╒╘╔ ○╪■◊▄═ᶻ ◄z►╪▪▼▬▫▼▄╡ ╖ ║ 

- ╒╘╔ ○╪■◊▄═ᶻ ◄z►╪▪▼▬▫▼▄╡ ╖ ║  

. ╒╘╔ ○╪■◊▄═ᶻ ◄z►╪▪▼▬▫▼▄╡ ╖ ║  

/ ╒╘╔ ○╪■◊▄═ᶻ ◄z►╪▪▼▬▫▼▄╡Ⱦ ╖Ⱦ ║Ⱦ  

0 ╒╘╔ ○╪■◊▄═ᶻ ◄z►╪▪▼▬▫▼▄╡Ⱦ ╖Ⱦ ║Ⱦ  

1 ╒╘╔ ○╪■◊▄═ᶻ ◄z►╪▪▼▬▫▼▄╡ ╖ ║   ╡ ╖ ║  

2 ╒╘╔ ○╪■◊▄═ᶻ ◄z►╪▪▼▬▫▼▄╡ ╖ ║   ╡ ╖ ║    ╡ ╖ ║  

3 ╒╘╔ ○╪■◊▄═ᶻ ◄z►╪▪▼▬▫▼▄╡ ╖ ║   ╡ ╖ ║   ╡╖ ╖║ ╡║   ╬ 

4 ╒╘╔ ○╪■◊▄═ᶻ ◄z►╪▪▼▬▫▼▄╡ ╖ ║  ╡ ╖ ║   ╡ ╖ ║   ╡╖   ╡║      

╖╡   ╖║   ║╡   ║╖   ╡╖ ╖║ ╡║   ╡╖║   ╬
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. Lªĉw¤ý ¦´z ÿ 

.L,L  ¾ĉ¹wêù ôĉº{£RGB Ĉòý½ ôê¤Æù ¾ĉ¹wêù Ăz 
      ìLĉ ¿v ć½v¹¾z¾ĉĀLÎ£ ¾Lă ½¹ ówL¤Ċ¬ĉ¹ üĊLz½ÿ¹ ìĉ Ĉ«ÿ¾· ¾ĉ¹wêù

  I¢LÅv ¡ÿwæ¤ù Ĉúí I¢zw§ üĊz½ÿ¹ ìĉ wz ¢zw§ Ôĉv¾É ½¹ ¢zw§ Ăþ´Í

 óºù üĉ¾¤Ąz û¹¾í vºĊ~ ºþĉj¾å ½wz ¾ă ½¹ Ăí ¢Åv ¿wĊý ôĊõ¹ üĊúă Ăz

 Ăz Ă¤Æzvÿ ÿ ôê¤Æù ćwÒå üĊz   ÿ¾Lþĉv ¿v )¹ĀLÉ ĈÅ½¾z v¹º¬ù āwò¤Å¹

ĂýĀúý ĂÊĊúă ºĉwz   ĂLýĀúý ûvĀLþÝ ĂLz āºÉ xw¸¤ýv ¹½vºýw¤Åv ćwă  ćwLă

    ćv¾Lz ¡đ¹wLÞù üLĉv )ºþÉwz Ă¤Év¹ ½v¾é óĀĄ¬ù ĂýĀúý ½wþí ½¹ I÷ĀöÞù

ĂýĀúý    #½w¤¤LÅv ½¹ ¹¾z½wLí ½ĀLÚþù Ăz$ ĈýwzwĊz ÿ Ĉöòþ« ¹½vºýw¤Åv ćwă

 üĉ¾¤Ąz ÿ ĈÅ½¾zÔzvÿ½  ãĒ¤·v Ăõ¹wÞù$ wÖ· üĊòýwĊù ôévº³ ÃwÅv¾z

 ðý½CIEDE1976    ¾ĉ¹wLêù ôĉºL{£ )ºLÉ Ă{Åw´ù #RGB    ¾ĉ¹wLêù ĂLz

āºþþí āºăwÊù ÿ äö¤¸ù ć½Āý Üzwþù ¢´£ Ĉòý½   ÷wL¬ýv äLö¤¸ù ćwă

  Lz ôĉºL{£ ćv¾z ć½Āý Ü{þù üĉ¾¤Ąz w£ ºÉ Ă     ûwLÊý ªĉwL¤ý )ºLĉj ¢LÅ¹

Ĉù     IyLÅwþù ĂL¬Ċ¤ý ĂLz ûºĊLÅ½ ćv¾z óºù üĉ¾¤Ąz Ăí ºă¹  ā¹wæ¤LÅv

 ÷ĀLLÅ ûvĀLL£ ĂLLÖzv½RGB $ĂLLÖzv½ 2  óÿºLL« ½¹- ĈLLòý½ ćwLLÒå wLLz #

CIELAB  ¾ĉ¹wêù ü¤·wÅ ĈÖ· ćv¾z Ĉö´ù Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv ÿRGB 

 ôîÉ ½¹ )¢Åv-   ā¹v¹ ûwLÊý Ĉòý½ ¾ĉ¹wêù ºĊõĀ£ ā½wzÿ¹ ćwÖ· ûvÀĊù

)¢Åv āºÉ      óÿºL« ½¹ ¾Lĉ¿ ć½wLùj ªĉwL¤ý IówîÉv üĉv ćv¾z üĊþ°úă- 

)ºùj ¢Å¹ Ăz 

 Ăz Ă«Ā£ wz óÿº«-Ĉù ¾Úý Ăz I ¾ĉ¹wêù ôĉº{£ ćv¾z Ăí ºÅ½RGB 

   ć½ĀLý ÜL{þù ¿v ¢Åv ¾¤Ąz Iāwò¤Å¹ ¿v ôê¤Æù Ĉòý½ ¾ĉ¹wêù ĂzD50  ÿ

 āºþþí āºăwÊù,+    ¿v ā¹wæ¤LÅv ĂLîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz )¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv Ă«½¹

     ÃwLîÞýv ºLĊõĀ£ ā½wLzÿ¹ ćv¾Lz Ä~ I¹½v¹ v½ ¢é¹ üĉ¾¤ÊĊz Ôĉv¾É üĉv

À«v ĂĉÀ¬£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈæĊÕ Ü{þù üĉv ¢´£ Ĉòý½ ¾ĉ¹wêù ¿v IĈöÍv v

)ºÉ ºăvĀ· ā¹wæ¤Åv Iāºþþí āºăwÊù ÿ ć½Āý 

 

 

 
ôîÉ -5  ćwÖ· ûvÀĊù,0.  ¾ĉ¹wêù ôĉº{£ ½¹ ¹½vºýw¤Åv ĂýĀúýRGB  ¾ĉ¹wêù ĂzCIELAB  ¿v ā¹wæ¤Åv wzĂÖzv½ CIEDE1976 āºþþí āºăwÊù ÿ ć½Āý Üzwþù ½¹ ćwă

äö¤¸ù) 
Figure 2: The error value of 153 standard samples to convert RGB values to CIELAB values using CIEDE1976 in various il luminants and observers.   
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 óÿº«-5  ¾ĉ¹wêù ôĉº{£ ć½wùj ªĉw¤ýRGB  ¾ĉ¹wêù ĂzCIELAB ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĂÖzv½  ðý½ ãĒ¤·vCIEDELAB1976) 

Table 2: The statistical results to convert RGB values to CIELAB values using CIEDELAB1976. 

  āºþþí āºăwÊù,+ Ă«½¹  āºþþí āºăwÊù- Ă«½¹ 

ć½Āý Ü{þù D65 D50 A F11 D65 D50 A F11 

üĊòýwĊù ,'1- ,'.- ,'3. ,'44 ,'1, ,'14 ,'34 -'+- 

¾¨ívº³ 1',- 0'+1 1'/4 2',0 2'+- 0'.3 1'1. 2'3 

ĂýwĊù ,'/. ,'-+ ,'03 ,'1, ,'0 ,'12 ,'2 ,'3. 

 
 

.L- L ĈæĊÕ ÃwîÞýv ¾ĉ¹wêù Ăz Ĉòý½ ôê¤Æù ¾ĉ¹wêù ôĉº{£ 
 Ĉòý½ ćwÒå Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wzCIEXYZ      wLz ĈLÖ· ĂLÖzv½ ìLĉ ćv½v¹

Ĉù I¢Åv ĈæĊÕ ÃwîÞýv ¾ĉ¹wêù  üLĉv ¿v ā¹wæ¤Åv Ăí ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ý ûvĀ£

 Ĉòý½ ćwÒå ćw« Ăz IĈòý½ ćwÒåCIELAB Ĉù  v½ ć¾L¤Ąz ªĉw¤ý ºývĀ£

 ĈöÍv vÀ«v ĂĉÀ¬£ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈæĊÕ ÃwîÞýv ¾ĉ¹wêù ºĊõĀ£¿wz ½¹

zĂ¹½ÿj ¢Å¹ ].+[  ¾ĉ¹wLêù ¢Ą« üĊúă Ăz )CIELAB   ÈL¸z ½¹ ĂLí 

.(, zĂāºùj ¢Å¹ ¾ĉ¹wêù Ăz ºĉwz v½ ºývCIEXYZ )¹¾í ôĉº{£   üLĉv ½¹

 ¾ĉ¹wêù IĈöÍv vÀ«v ĂĉÀ¬£ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăö³¾ùCIEXYZ   ¢L´£

 ć½ĀLLý ÜLL{þùD50  ¹½vºýw¤LLÅv āºLLþþí āºăwLLÊù ÿ,4., ¾ĉ¹wLLêù ĂLLz I

 ÈĉvÀåv ćv¾z IĈöÍv vÀ«v ĂĉÀ¬£ Çÿ½ ½¹ )ºýºÉ ôĉº{£ ĈæĊÕ ÃwîÞýv

~ ½¹ ¢é¹Ĉù IĈæĊÕ ÃwîÞýv ĈĉĀòÊĊ   ½¹ ĈLòý½ ¾ĉ¹wLêù ćw« Ăz ûvĀ£

     ÿ¹ ½¹ ĈLòý½ ¾ĉ¹wLêù Ă¤LÅ¹ ÿ¹ ¿v IāºLþþí āºăwÊù ÿ ć½Āý Ü{þù ìĉ

 ¹¾Lí ā¹wæ¤Åv I¡ÿwæ¤ù āºþþí āºăwÊù ÿ ć½Āý Ü{þù ].+[   üĊLúă ĂLz )

  èLĊê´£ üĉv ½¹ )ºÉ ĈÅ½¾z ÀĊý ¢õw³ ÿ¹ üĉv ½¹ ĈæĊÕ ÃwîÞýv ¢Ą«

LLz ćv¾LLz Çÿ½ ÿ¹ ¿vĂwLLêù û¹½ÿj ¢LLÅ¹ ÿ ć½ĀLLý ÜLL{þù ½¹ ĈLLòý½ ¾ĉ¹

   üLĉv I#øĊê¤LÆù Çÿ½$ óÿv Çÿ½ ½¹ )ºÉ ā¹wæ¤Åv ÷ÿ¹ āºþþí āºăwÊù

      ÈL¸z ½¹ āºLÉ ā¹v¹ ²ĊLÑĀ£ ĈöĉºL{£ ĂLÖzv½ èĉ¾Õ ¿v ¾ĉ¹wêù.(,  ÿ

 ¾ĉ¹wêù ¿v wúĊê¤ÆùRGB  LzĂ    ¾LĊá Çÿ½$ ÷ÿ¹ Çÿ½ ½¹ )ºLýºùj ¢LÅ¹

  ć½ĀLý Ü{þù ¿v ĈÑwĉ½ ĂÖzv½ ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¾ĉ¹wêù üĉv I#øĊê¤Æù ÿ

z óÿv āºþþí āºăwÊùĂĈù ¢Å¹ ôîÉ ½¹ )ºþĉj. ¾Ċá ÿ øĊê¤Æù Çÿ½ I

 ìĉ ¿v ½wí üĉv ćv¾z )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ÷v¾ñwĉ¹ ¡½ĀÍ Ăz øĊê¤Æù

   Lz ćv¾Lz ÿ ºLÉ ā¹wæ¤Åv Ów{£½v ¹w¬ĉv ćv¾z ÷ĀÅ Ă«½¹ Ăõ¹wÞùĂ  ¢LÅ¹

ā¹v¹ ¿v IÄĉ¾£wù üĉv yĉv¾Ñ û¹½ÿjĂýĀúý Ĉòý½ ćwă Ăí ¹½vºýw¤Åv ćwă

 āwò¤Å¹ wzåÿ¾¤î ÅvĀā¿vºýv ¾¤ùĀ£ ¿v ºÞz )ºÉ ā¹wæ¤Åv I¢Åv āºÉ ć¾Ċñ

  ÜL{þù ½¹ Ĉòý½ ¾ĉ¹wêù Ă{Åw´ù ćv¾z wĄýj ¿v IÄĉ¾£wù yĉv¾Ñ Ă{Åw´ù

 āºÉ ĈĉĀòÊĊ~ Ĉòý½ ¾ĉ¹wêù ¿v ā¹wæ¤Åv wz I÷ÿ¹ āºþþí āºăwÊù ÿ ć½Āý

 È¸z ½¹$.(, ć½Āý Ü{þù ¢´£ #D50   āºLþþí āºăwÊù ÿ,+   ĂL«½¹

 ûvÀLĊù ªĉw¤ý )ºÉ ā¹wæ¤Åv   ćwLÖ·,0.     ôĉºL{£ ½¹ ¹½vºýw¤LÅv ĂLýĀúý

 ¾ĉ¹wêùCIELAB  ć½Āý Ü{þù ¢´£D50  āºþþí āºăwÊù ÿ,+  IĂ«½¹

 ¾ĉ¹wêù ĂzCIELAB  ¿v ā¹wæ¤Åv wzĂÖzv½ CIEDE1976  ć½Āý Üzwþù ½¹

 āºLLþþí āºăwLÊù ÿ ôîLLÉ ½¹ I¾LLòĉ¹ ćwLLă/ )¢LLÅv āºLLÉ ā¹v¹ ûwLLÊý 

 óÿº« ½¹ ûj ć½wùj ªĉw¤ý üĊþ°úă0 )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

 

 

 
 

 ôîÉ.5 øĊê¤Æù¾Ċá ÿ øĊê¤Æù Çÿ½ ¹¾îöúÝ āĀ´ý) 

Figure 3: Direct and indirect method. 
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  Ăĉ¾ÊýĈúöÝ ðý½ ć½ÿwþå ÿ ÷ĀöÝ *,0I $,/++#/ I-14(-00

 óÿº«.5  ¾ĉ¹wêù ôĉº{£ ć½wùj ªĉw¤ýCIELAB  ć½Āý Ü{þù ¢´£D50  āºþþí āºăwÊù ÿ,+  ¾ĉ¹wêù Ăz Ă«½¹CIELAB  ¿v ā¹wæ¤Åv wzĂÖzv½  ðý½ ãĒ¤·v

CIEDELAB1976 #øĊê¤Æù ¾Ċá Çÿ½$) 

Table 3: Statistical results of converting CIELAB in D50 and 10 degree to CIELAB in other il luminants and observers (indirect method). 

  āºþþí āºăwÊù,+ Ă«½¹  āºþþí āºăwÊù- Ă«½¹ 

ć½Āý Ü{þù D65 A F11 D65 D50 A F11 

üĊòýwĊù ,'3, ,'3 ,'4 ,'30 ,'31 ,'32 -'+- 

ĂþĊÊĊz 0'4- 1'/ 2'/4 1',- 1'0- 2',/ 3'43 

ĂýwĊù ,'04 ,'1 ,'12 ,'1. ,'10 ,'12 ,'20 

 

 
 ôîÉ/5  ćwÖ· ûvÀĊù,0.  ¾ĉ¹wêù ôĉº{£ ½¹ ¹½vºýw¤Åv ĂýĀúýCIELAB  ć½Āý Ü{þù ¢´£D50  āºþþí āºăwÊù ÿ,+  ¾ĉ¹wêù Ăz IĂ«½¹CIELAB  ¿v ā¹wæ¤Åv wz

ĂÖzv½ CIEDE1976 āºþþí āºăwÊù ÿ ć½Āý Üzwþù ½¹#øĊê¤Æù ¾Ċá Çÿ½$ ¾òĉ¹ ćwă) 
Figure 4: The error of 153 standard samples converting CIELAB values in D50 and observer 10 degree to other CIELAB values in other observers 

and illuminants using CIEDE1976 (indirect method). 

 

 óÿº« ªĉw¤ý ĂÆĉwêù wz-  ÿ.Ĉù I  ā¹wæ¤LÅv Ăí ¹¾í āºăwÊù ûvĀ£

  ÿ ć½ĀLLý ÜLL{þù ¢LL´£ ĈLLòý½ ¾ĉ¹wLLêù ĈĉĀòLLÊĊ~ ćv¾LLz I÷ÿ¹ Çÿ½ ¿v

āºăwÊùĈúý Ĉòý½ ªĉw¤ý ¹Ā{Ąz ½¹ ć¾ĊĊâ£ I÷ÿ¹ āºþþí)ºă¹ 

  ā¹ĀLz ĈæĊÕ ÃwîÞýv ¾ĉ¹wêù ºĊõĀ£ ā½wzÿ¹ IèĊê´£ üĉv ÷w¬ýv ¿v ãºă

  ć¾LÅ ìĉ ¿v óÿv Çÿ½ ½¹ )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv èĉ¾Õ ĂÅ ¿v ½wí üĉv )¢Åv

 Ĉòý½ ¾ĉ¹wêùCIEXYZ     ćv¾Lz āºLþþí āºăwLÊù ÿ ć½Āý Ü{þù ìĉ ¢´£

Çÿ½ ½¹ ÿ ºÉ ā¹wæ¤Åv ĈæĊÕ ÃwîÞýv Ăz ôĉº{£  ć¾LÅ ÿ¹ ¿v ćºÞz ćwă

  ĈLòý½ ¾ĉ¹wêùCIEXYZ      āºăwLÊù ÿ ć½ĀLý ÜL{þù ÿ¹ ¢L´£ ĂLí  āºLþþí

   ÿ ć½ĀLLý ÜLL{þù ¢LL´£ ĈLLòý½ ¾ĉ¹wLLêù )¢LLÅv āºLLÉ ā¹wæ¤LLÅv Iºþ¤LLÆă

āºăwÊù   Lz äLö¤¸ù Çÿ½ ÿ¹ ¿v ÀLĊý ÷ÿ¹ āºþþíĂ  āºLùj ¢LÅ¹  Çÿ½$ ºLýv

 ôîÉ ½¹ )#øĊê¤Æù ¾Ċá Çÿ½ ÿ øĊê¤Æù0   Ĉ{LÆý ćwLÖ· ºÍ½¹ ªĉw¤ý I

 v āºLÉ ā¹v¹ ûwÊý I÷ÿ¹ Çÿ½ ÿ óÿv Çÿ½ èĉ¾Õ ¿v ĈæĊÕ ÃwîÞýv )¢LÅ 

ĂÎ¸Êùćwă  óÿº« ½¹ ć½wùj/  ôîÉ ¿v ÀĊý0 z ĂĈù ¢Å¹)ºĉj 

 ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă/  óÿº« ÿ.  ãĒ· ¾z I¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

 ć½Āý Ü{þù ÿ¹ ¿v Iāºþþí āºăwÊù ÿ ć½Āý Ü{þù ìĉ ćw« Ăz Ĉ¤éÿ I½wÚ¤ýv

Ĉù ā¹wæ¤Åv āºþþí āºăwÊù ÿ  āºLÉ ĈĉĀòÊĊ~ ĈæĊÕ ÃwîÞýv ªĉw¤ý I¹ĀÉ

Ĉù ¾£ºzõ¹ )ºýĀÉĈù ûj ôĊ     ¾ĉ¹wLêù ôĉºL{£ ½¹ wLÖ· ¹ĀL«ÿ ºývĀ£RGB  

      āºăwLÊù ÿ ć½ĀLý ÜL{þù ÿ¹ ½¹ ĂLîþĉv ĂLz Ă«Ā£ wz )ºÉwz Ĉòý½ ¾ĉ¹wêù Ăz

 ¦Ýwz wĄýj ÜĊú¬£ I¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ăýwñvº« ¡½ĀÍ Ăz wÖ· üĉv äö¤¸ù āºþþí

     ĂL¤îý )¢LÅv āºLÉ ĈLæĊÕ ÃwîÞýv ĈĉĀòÊĊ~ ćwÖ· Ă«Ā£ ôzwé ÈĉvÀåv

 óÿº« ½¹ Ă«Ā£ ¹½Āù/ üĉv Ăz I¢õw³ ĈÒÞz ½¹ Ăí ¢Åv ¡½ĀÍ ûvÀĊù wă

¢õw³ ĂĊêz ¿v ¾¤ÊĊz ½wĊÆz wÖ·¢Åv wă  ĈõwL³ ½¹     óÿºL« èL{Õ ĂLí- I
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  Ăĉ¾ÊýĈúöÝ ðý½ ć½ÿwþå ÿ ÷ĀöÝ *,0I $,/++#/ I-14(-00

 ôĉº{£ ¡wåĒ¤·vRGB  Ĉòý½ ćwÒå ĂzCIELAB  ¡ÿwæ¤ù ĈöĊ· wĄýj ½¹

 ôîÉ ½¹ üĊþ°úă )¢ÆĊý1  ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈæĊÕ ÃwîÞýv ĈĉĀòÊĊ~ ªĉw¤ý

   ĂLÆĉwêù óÿv Çÿ½ wLz ÿ āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ÷ĀÅ Çÿ½ )ºLÉ    ć½wLùj ªĉwL¤ý

 ôîÉ1  óÿº« ½¹0 )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ûwúă ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÕ/  ÿ

 óÿº«1  Çÿ½ ãĒ· ¾z IøĊê¤Æù ¾Ċá Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv I¢Åv Ì¸Êù

Ĉù IøĊê¤Æù  ½¹ üLĉv )¹ĀÉ óÿv Çÿ½ Ăz ¢{Æý ªĉw¤ý ¹Ā{Ąz ¦Ýwz ºývĀ£

Ĉõw³ v ¾ĉ¹wêù ¿v āwò¤Å¹ ¿v ôê¤Æù Ĉòý½ ¾ĉ¹wêù ĈĉĀòÊĊ~ ½¹ Ăí ¢Å

RGB   ĈĄzwLÊù wL{ĉ¾ê£ ¹¾îöúÝ IøĊê¤Æù ¾Ċá ÿ øĊê¤Æù Çÿ½ ÿ¹ ¾ă I

 ¾ĉ¹wêù ćwÖ· ¡v¾ĊĊâ£ IĂöuÆù üĉv ô³ ćv¾z )ºþ¤Év¹L* Ia*  ÿb*  ½¹

  ÿ ć½ĀLý Ü{þù ½¹ ¡v¾ĊĊâ£ ôzwêù ½¹ ÷ÿ¹ āºþþí āºăwÊù ÿ ć½Āý Ü{þù

ôîÉ ½¹ ÿ øÅ½ óÿv āºþþí āºăwÊù  ćwLă2 I3  ÿ4    āºLÉ ā¹v¹ ûwLÊý

 )¢Åv 
 

 óÿº«/5 z Ĉ{Æý ĈæĊÕ ÃwîÞýv ãĒ¤·v ć½wùj ªĉw¤ý Ă÷ÿ¹ ÿ óÿv Çÿ½ ćv¾z ĈöÍv vÀ«v ĂĉÀ¬£ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz āºùj ¢Å¹) 
Table 4: The statistical result of reflectance differences using PCA with the first and second method. 

āºþþí āºăwÊù ÿ ć½Āý Üzwþùwă D50-10 D50-10 
D65-10 

D50-10 
A-10 

D50-10 
F11-10 

D50-10 
D65-2 

D50-10 
D50-2 

D50-10 
A-2 

D50-10 
F11-2 

üĊòýwĊù +',0 +'// +'03 +'10 ,4'2- +',4 +'./ +'-0 

ĂþĊÊĊz +'33 -'-0 -'34 /',- ,0-'/2 +'2- ,'00 +'43 

ĂýwĊù +',, +'-4 +'.2 +'.0 ,+'/2 +',0 +'-. +',4 

 

 óÿº«05 z Ĉ{Æý ĈæĊÕ ÃwîÞýv ãĒ¤·v ć½wùj ªĉw¤ýĂ ÷ĀÅ ÿ óÿv Çÿ½ ćv¾z ĈöÍv vÀ«v ĂĉÀ¬£ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz āºùj ¢Å¹) 

Table 5: The statistical result of reflectance differences using PCA with the first and third method.  

 ÿ ć½Āý ÜzwþùāºăwÊùāºþþíwă D50-10 D50-10 
D65-10 

D50-10 
A-10 

D50-10 
F11-10 

D50-10 
D65-2 

D50-10 
D50-2 

D50-10 
A-2 

D50-10 
F11-2 

üĊòýwĊù +',0 +',3 +'- 0',/ +'0- +',0 +',2 ,'+0 

ĂþĊÊĊz +'33 ,',. ,'1, ..',3 /'// +'0, +'30 1',1 

ĂýwĊù +',, +',. +',/ .'4/ +'.. +',- +',. +'3, 

 

 
 ôîÉ05 z Ĉ{Æý ĈæĊÕ ÃwîÞýv ãĒ¤·v ªĉw¤ýĂ ÷ÿ¹ ÿ óÿv Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈöÍv vÀ«v ĂĉÀ¬£ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz āºùj ¢Å¹) 

Figure 5: The result of reflectance differences using PCA with the first and second method. 
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Figure 6: The result of reflectance differences using PCA with the first and third method. 

 

 

 

 

 
 ôîÉ25  ¾ĉ¹wêù ¡v¾ĊĊâ£L*  Ĉòý½ ćwÒå ½¹CIELAB āºþþí āºăwÊù ÿ ć½Āý Üzwþù ½¹ äö¤¸ù ćwăĂýĀúý üĊzĂýĀúý ÿ ĈÞévÿ ćwă Çÿ½ ¿v āºÉ ĈĉĀòÊĊ~ ćwă

 ãĒ¤·v wz IøĊê¤ÆùL* zĂ  ć½Āý Ü{þù ¢´£ ĈĉĀòÊĊ~ ÿ ĈÞévÿ ĂýĀúý üĊz āºùj ¢Å¹D50  āºþþí āºăwÊù ÿ,+ Ă«½¹) 

Figure 7: L* changing in CIELAB color space in different il luminants and observers between experimental and predicted samples by direct method, 
and L* changing in D50 and 10 degree. 
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 ôîÉ35  ¾ĉ¹wêù ¡v¾ĊĊâ£a*  Ĉòý½ ćwÒå ½¹CIELAB āºþþí āºăwÊù ÿ ć½Āý Üzwþù ½¹ĂýĀúý üĊz äö¤¸ù ćwăĂýĀúý ÿ ĈÞévÿ ćwă Çÿ½ ¿v āºÉ ĈĉĀòÊĊ~ ćwă

 ãĒ¤·v wz IøĊê¤Æùa* zĂ ć½Āý Ü{þù ¢´£ ĈĉĀòÊĊ~ ÿ ĈÞévÿ ĂýĀúý üĊz āºùj ¢Å¹D50  āºþþí āºăwÊù ÿ,+ Ă«½¹) 

Figure 8: a* changing in CIELAB color space in different il luminants and observers between experimental and predicted samples by direct method, 

and a* changing in D50 and 10 degree. 

 

 

 

 

 
 ôîÉ45  ¾ĉ¹wêù ¡v¾ĊĊâ£b*  Ĉòý½ ćwÒå ½¹CIELAB āºăwÊù ÿ ć½Āý Üzwþù ½¹āºþþíĂýĀúý üĊz äö¤¸ù ćwăĂýĀúý ÿ ĈÞévÿ ćwă Çÿ½ ¿v āºÉ ĈĉĀòÊĊ~ ćwă

 ãĒ¤·v wz IøĊê¤Æùb* zĂ ć½Āý Ü{þù ¢´£ ĈĉĀòÊĊ~ ÿ ĈÞévÿ ĂýĀúý üĊz āºùj ¢Å¹D50  āºþþí āºăwÊù ÿ,+ Ă«½¹) 

Figure 9: b* changing in CIELAB color space in different il luminants and observers between experimental and predicted samples by direct method, 

and b* changing in D50 and 10 degree. 
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 óÿº«15 ĂÎ¸Êù  ć½wùj2r ôîÉ ćv¾z ćwă1 I2  ÿ3 #øĊê¤Æù Çÿ½$) 

Table 6: r2 parameter for the figures of 6, 7 and 8 (direct method). 

āºþþí āºăwÊù ÿ ć½Āý Üzwþùwă D65-10 A-10 F11-10 D65-2 D50-2 A-2 F11-2 

L* +'4421 +'422 +'41.- +'1+12 +'44/, +'411, +'4/24 

a* +'4440 +'442. +'44,/ +'433 +'44/4 +'441- +'43// 

b* +'4444 +'4430 +'44/1 +'443- +'4444 +'442/ +'4400 

 

 ć½wùj ¾¤ùv½w~ ûvÀĊù2r  óÿº« ½¹ ÀĊý ªĉw¤ý üĉv1  āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

)¢Åv  óÿº« ½¹ üĊþ°úă2 ¹wÞzv ¾ĉ¹wêù ¡wåĒ¤·v û¹Āz ĀÆîĉ ûvÀĊù I

CIELAB    ĂLí ¢LÅv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý øĊê¤Æù ¾Ċá Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz

 )ºþ¤Æă ¾£ĀÆîĉ ½wĊÆz ªĉw¤ý IøĊê¤Æù Çÿ½ Ăz ¢{Æý 

 óÿvº« ªĉw¤ý ĂÆĉwêù ¿v/  Ĉõv2 Ĉù    üĊLz ĂLí ¹¾Lí āºăwÊù ûvĀ£

 āºþþí āºăwÊù ÿ ć½Āý Ü{þù ÿ¹ ½¹ Ĉòý½ ćwÖ· ¡v¾ĊĊâ£ û¹Āz ĀÆúă

ÃwîÞýv ¹Ā{Ąz ÿÓw{£½v IāºÉ ĈĉĀòÊĊ~ ĈæĊÕ ćwă    ôLĊõ¹ )¹½v¹ ¹ĀL«ÿ

Ĉù v½ ¾ùv üĉv  ¾ĉ¹wLêù ôĉº{£ ćwăwÖ· Ĉ¤éÿ Ăí ¹¾í ûwĊz ĂýĀòþĉv ûvĀ£

RGB   ½¹ wLĄýj ¡v¾§v IºþÉwz ĀÅ ìĉ ½¹ ø¤ÆĊÅ ÿ¹ ½¹ Ĉòý½ ¾ĉ¹wêù Ăz

     ¦LÝwz ĂL¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ā¹ĀLz ĀLÅ ìĉ ½¹ ÀĊý ĈæĊÕ ÃwîÞýv ºĊõĀ£ ā½wzÿ¹

Ĉúý Ĉöí ćwÖ· ÈĉvÀåvý Ü{þù ¿v ā¹wæ¤Åv Ă¬Ċ¤ý ½¹ Ä~ )ºýĀÉ ÿ ć½Ā

Ĉù ĈÞéĀù I÷ÿ¹ āºþþí āºăwÊù      ªĉwL¤ý ĈĉĀòLÊĊ~ ¹ĀL{Ąz ¦LÝwz ºLývĀ£

   Lz ćv¾Lz øĊê¤LÆù ¾Ċá Çÿ½ ¿v Ăí ¹ĀÉ ĈæĊÕ ÃwîÞývĂ  û¹½ÿj ¢LÅ¹

)¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv Ĉòý½ ¾ĉ¹wêù 

z ãvºăv ¿v ĈîĉĂ   ûvĀL¤z Ăí ¢Åv üĉv ĈæĊÕ ÃwîÞýv û¹½ÿj ¢Å¹

  LĄ« üĊLúă Ăz )¹½ÿj ¢Åºz äö¤¸ù ć½Āý Üzwþù ½¹ v½ Ĉòý½ ¾ĉ¹wêù ¢

ÃwîÞýv ¢´Í È¬þÅ ćv¾z     v½ wLĄýj IāºLÉ ºLĊõĀ£ ā½wLzÿ¹ ĈæĊÕ ćwă

āºþþí āºăwÊù ÿ ć½Āý Üzwþù ¢´£   ¾ĉ¹wLêù ĂLz äö¤¸ù ćwăCIELAB 

  Lz v½ ĈLÞévÿ ¾ĉ¹wêù wz wĄýj ðý½ ãĒ¤·v ûvÀĊù ÿ ā¹¾í ôĉº{£Ă   ¢LÅ¹

     āºLþþí āºăwLÊù ÿ ć½ĀLý ÜzwLþù ½¹ ªĉwL¤ý üĉv üĊòýwĊù )øĉ¹½ÿj  ćwLă

 óÿº« ½¹ Iäö¤¸ù3 wÊý )¢Åv āºÉ ā¹v¹ û 

 óÿº«3 Ĉù ûwÊý  ¿v ĂLí Ĉùwòþă ÿ ÷ÿ¹ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv Ăí ºă¹

 ć½Āý Ü{þùD50  āºþþí āºăwÊù ¢´£,+  ć½Āý Ü{þù āv¾úă Ăz Ă«½¹

A  āºþþí āºăwÊù ¢´£-    wLz ĈLæĊÕ ÃwîÞýv ºĊõĀ£ ā½wzÿ¹ ćv¾z Ă«½¹

        ¹wL¬ĉv wLÖ· üĉ¾L¤úí I¹ĀLÉ ā¹wæ¤LÅv ĈöLÍv vÀL«v ĂĉÀ¬£ ¿v ā¹wæ¤Åv

Ĉù )¹ĀÉ ôîÉ ½¹,+    ĂLýĀúý ĈLæĊÕ ÃwLîÞýv ćwLÖ· üĊòýwĊù I  ćwLă

  ûwLÊý ìĊîæ£ Ăz Iāºþþí āºăwÊù ÿ ć½Āý Ü{þù ¾ă ½¹ āºÉ ĈĉĀòÊĊ~

)¢Åv āºÉ ā¹v¹ 

 

 óÿº«25 ĂÎ¸Êù  ć½wùj2r  ¾ĉ¹wêù ¡wåĒ¤·v ½¹CIELAB #øĊê¤Æù ¾Ċá Çÿ½$) 

Table 7: r2 parameter indirect method. 

āºăwÊù ÿ ć½Āý Üzwþùāºþþíwă D65-10 A-10 F11-10 D65-2 D50-2 A-2 F11-2 

L* +'4431 +'4300 +'41- +'4420 +'441- +'4234 +'4/3. 

a* +'4440 +'4413 +'44+, +'44+0 +'440 +'4401 +'43.. 

b* +'4444 +'4430 +'44/- , +'4444 +'442- +'440- 

 

 

 óÿº«35 ðý½ ãĒ¤·v üĊòýwĊùz ćwă ĂÃwîÞýv ¿v āºùj ¢Å¹$ ć½Āý Üzwþù ½¹ øĊê¤Æù ¾Ċá Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz āºÉ ĈĉĀòÊĊ~ ĈæĊÕ ćwăD65 ID50 IA  ÿF11 ÿ #

āºþþí āºăwÊù$ äö¤¸ù ćwă-  ÿ Ă«½¹,+ #Ă«½¹) 

Table 8: The mean of calculated color differences of predicted reflectance values using indirect method in different observers and illuminants. 

ø¤ÆĊÅ wz āºÉ ā¹wæ¤Åv ćwă

øĊê¤Æù ¾Ċá Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv 
D50-10 D50-10 

D65-10 
D50-10 
A-10 

D50-10 
F11-10 

D50-10 
D65-2 

D50-10 
D50-2 

D50-10 
A-2 

D50-10 
F11-2 

üĊòýwĊù ,'4- ,'34 ,'41 4',0 -'.. ,'31 ,'03 -'31 

ĂþĊÊĊz ,,'3. 3'. ,0'.4 -,2'33 -2'0- 4'0- 1'0, -3',. 

ĂýwĊù ,'1/ ,'1/ ,'1/ .'42 ,'24 ,'1/ ,'./ ,'2/ 
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Figure 10: The error of color differences using PCA by the second methos in different observers and illuminants. 
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/ LĂ¬Ċ¤ýć¾Ċñ 
Çÿ½ èĊê´£ üĉv ½¹      ¾ĉ¹wLêù ôĉºL{£ ćv¾Lz äLö¤¸ù ćwLăRGB   ìLĉ

   ½wLí üLĉv ćv¾z )ºÉ ĈÅ½¾z ĈæĊÕ ÃwîÞýv ¾ĉ¹wêù Ăz ów¤Ċ¬ĉ¹ üĊz½ÿ¹

   ćwLLÒå ½¹ ĈLLòý½ ¾ĉ¹wLLêù vºLL¤zv ½¹ ĂLLí ¢LLÅv ¿wLLĊýCIEXYZ  wLLĉ ÿ

CIELAB zĂ ĈæĊÕ ÃwîÞýv ¾ĉ¹wêù Ăz ¾ĉ¹wêù üĉv Ä Å ÿ āºùj ¢Å¹

     wLÒå ÿ¹ ôĉºL{£ ćv¾Lz ĈLÆĉ¾£wù Çÿ½ ¿v óÿv Ăö³¾ù ½¹ )ºýĀÉ ôĉº{£

     üĊLz ÷ĀLÅ ûvĀL£ ĂLÖzv½ ¿v Ăí Ĉ¤õw³ ½¹ Ă¬Ċ¤ý üĉ¾¤Ąz ÿ ºÉ ā¹wæ¤Åv

 ćwÒåRGB  Ăõ¹wÞù$2  óÿº« ½¹- Ĉòý½ ćwÒå ÿ #CIELAB   ¢L´£

  ć½ĀLý Ü{þùD50    āºLþþí āºăwLÊù ÿ,+   ĂL«½¹  Çÿ½ ¿v üĊLþ°úă ÿ

 ¾ĉ¹wêù ü¤·wÅ ĈÖ· ćv¾z Ĉö´ùRGB  ĈLù ā¹wæ¤Åv  Lz I¹ĀLÉĂ  ¢LÅ¹

       Çÿ½ ¿v IĈLæĊÕ ÃwLîÞýv ¾ĉ¹wLêù ºLĊõĀ£ ā½wLzÿ¹ ćv¾Lz üĊþ°úă )ºùj

  ¾ĉ¹wLêù ¿v ā¹wæ¤Åv Ăí ºÉ ā¹v¹ ûwÊý ÿ ºÉ ā¹wæ¤Åv ĈöÍv vÀ«v ĂĉÀ¬£

CIEXYZ   ć½ĀLý Üzwþù ¢´£D50    āºLþþí āºăwLÊù ÿ,+    ĂLz ĂL«½¹

½ ¾ĉ¹wêù āv¾úă  ć½ĀLý Ü{þù ¢´£ ĈòýA    āºLþþí āºăwLÊù ÿ-   ĂL«½¹

Ĉù ¾ĉ¹wêù I½wí üĉv ćv¾z üĊþ°úă )ºă¹ Ă¬Ċ¤ý v½ ¹¾îöúÝ üĉ¾¤Ąz ºývĀ£

 ¹ āºLþþí āºăwÊù ÿ ć½Āý Ü{þù ¢´£ Ĉòý½ÿ    ĈLòý½ ¾ĉ¹wLêù ¿v ºLĉwz I÷

z #øĊê¤Æù ¾Ċá Çÿ½$ óÿv āºþþí āºăwÊù ÿ ć½Āý Ü{þù ¢´£Ă  ¢LÅ¹

     ĈLòý½ ¾ĉ¹wLêù üLĉv ĂLí Ĉ£½ĀLÍ ½¹ )ºþĉj    ¾ĉ¹wLêù ¿v wúĊê¤LÆùRGB 

     ĈĉĀòLÊĊ~ ćwLÖ· I#øĊê¤LÆù Çÿ½$ ºýĀLÉ Ă{Åw´ù üĊz½ÿ¹ Ĉ«ÿ¾·

Ĉù ¹wĉ¿ ĈæĊÕ ÃwîÞývĈù ÀĊý v½ ¢öÝ )¹ĀÉ  ĂLí ¹v¹ ±¾É ĂýĀòþĉv ûvĀ£

 ôĉº{£ ćwăwÖ· IøĊê¤Æù Çÿ½ ½¹RGB    ¿v ôê¤LÆù ĈLòý½ ¾ĉ¹wêù Ăz

 ĈLù Ĉöí ćwÖ· ÈĉvÀåv ¦Ýwz ø¤ÆĊÅ ÿ¹ ½¹ āwò¤Å¹   ĈõwL³ ½¹ ºýĀLÉ

 ½¹ Ăí   Iø¤LÆĊÅ ÿ¹ ćwLăwÖ· û¹Āz ĀÆúă ¢öÝ Ăz IøĊê¤Æù¾Ċá Çÿ½

Ĉù Èăwí v½ ĈæĊÕ ÃwîÞýv ĈĉwĄý ĈĉĀòÊĊ~ ćwÖ·)ºþă¹ 

Ĉýv¹½ºé ÿ ¾îÊ£ 
Ĉĉwúþăv½ ¿v Ăõwêù ûwñºþÆĉĀý  xwLþ« ćwă  ćwLéj    ćv¾Lz ć¾ùwLÝ ¾L¤í¹

)¹½v¹ v½ ¾îÊ£ ÿ ¾ĉºê£ ówúí Ăõwêù ôĊúî£
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