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Digitale Bilder

§ 2-dimensionale Pixelfelder
§ Pixel sind nach einem Farbmodell 

eingefärbt
§ Gemälde, Fotos



Beginn des Einschubs
Farbe 
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Farbwahrnehmung

§ Licht ist eine elektromagnetische 
Wellenbewegung

§ vom menschlichen Auge wird der Bereich 
zwischen ca. 400 nm (purpurblau) und 700 
nm (rot) wahrgenommen

§ die Farbempfindung heißt Farbton
§ das menschliche Auge kann ca. 160 

Farbtöne bzw. 350.000 Farbnuancen 
unterscheiden aus 
7 Mio. wahrnehmbaren Farben
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Tristimulus-Theorie

§ 3 unterschiedliche Zapfentypen für rot, 
grün und blau
§ Tristimuluswerte bezüglich der Wellenlänge 
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Farbmischung

§ Additive Farbmischung
§ Bei selbstleuchtenden Objekten (Lichtfarben)
§ Lichtwellen versch. Spektralfarben treffen 

im Auge auf denselben Punkt
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Farbmischung

§ Subtraktive Farbmischung
§ Bei nicht selbstleuchtenden Objekten 

(Körperfarben)
§ (Licht – absorbiertes Licht) = Körperfarbe
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Farbmodelle

§ Digitalisierung der Farbe erfordert ein 
Codierungsschema
§ Farbmodell (bzw. Farbraum) dient der 

Spezifikation von Farben
§ Farbmodelle orientieren sich an
§ Farbreproduktion auf einem 

Ausgabemedium, oder
§ Theorie der menschlichen 

Farbwahrnehmung
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CIE Farbraum

§ CIE Farbraum 
§ Internationaler Standard der Commission 

Internationale de l´Éclairage, 1931

§ Wahrnehmungsbasiertes Modell
§ basiert auf der Tristimulus-Theorie

§ CIE dient als Referenz, um andere 
Farbmodelle zu kalibrieren 
§ auch die die auf Computern verwendet 

werden
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CIE Modelle

§ CIEXYZ
§ Darstellung durch 

3 Primärfunktionen X, Y, Z

§ CIELab
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RGB

§ Farben werden durch ein numerisches 
Tripel aus Rot-, Grün- und Blau-
Intensitäten repräsentiert
§ RGB wird für Bildschirme bevorzugt, da 

es 1:1 auf die Farbkathoden abgebildet 
werden kann
§ RGB beruht auf additiver Farbmischung 



Multimediasysteme, Prof. Dr. M. Weber, Folie 12

RGB
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CMY

§ Farben werden durch ein Tripel aus 
Cyan-, Magenta- und Yellow-
Intensitäten repräsentiert
§ beruht auf subtraktiver Farbmischung 
§ wird für Printmedien bevorzugt
§ CMYK
§ K dient der vereinfachten Darstellung 

von Grauwerten
§ Siehe Farbtintenstrahldrucker mit 

separater Schwarzpatrone
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CMY
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CMY und RGB

§ Umrechnung CMY ßà RGB

§ CMY ßà CMYK
§ K = min(C, M, Y);
§ C = C – K;
§ M = M – K;
§ Y = Y – K;
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YUV

§ Farbmodell der TV-Industrie
§ Basis
§ das menschliche Auge reagiert auf Helligkeit 

empfindlicher als auf Farbinformation
§ Kodierung in unterschiedlicher Bandbreite 

möglich

§ Y repräsentiert die Luminanz
(Leuchtdichte, „SW-Anteil“)

§ U, V repräsentieren die Chrominanz
(Farbinformation)
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YUV

§ Bezug zu RGB
§ Y = 0.30 R + 0.59 G + 0.11 B
§ U = (B – Y) x 0.493
§ V = (R – Y) x 0.877

§ Kodierungen als 4:2:2 oder 4:1:1
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YIQ

§ Kodierung bei NTSC 
§ Ähnlich zu YUV
§ Bezug zu RGB
§ Y = 0.30 R + 0.59 G + 0.11 B
§ I = 0.60 R - 0.28 G - 0.32 B
§ Q = 0.21 R - 0.52 G + 0.31 B
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HSB

§ Hue
§ dominante Farbe repräsentiert durch 

Winkel zwischen Rot, Grün und Blau 
(jeweils 120° Abstand)

§ Saturation
§ Intensität der Farbe

§ Brightness
§ Grau-/Schwarzanteil der Farbe
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HLS
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Farbkanäle

§ Kanalanzahl
§ Anzahl der Informationseinheiten pro Pixel
§ z.B. 3 bei RGB, 4 bei CMYK
§ plus evtl. Alphakanäle

§ Kanaltiefe
§ Anzahl Bits pro Kanal
§ Typische Werte: 1, 2, 4, 8
§ Manchmal auch 5, 6, 12, 16
§ z.B. 16 Bit RGB aus je 5 Bit R, G, B und 1 Bit 

Alphakanal 
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Transparenz

§ Alphakanäle
§ Definieren die Transparenz von Regionen
§ Je nach Wertebereich volle bzw. partielle 

Transparenz
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Farbindex

§ Oft werden Farbtabellen mit 
ausgewählter Farbpalette verwendet
§ Einfacher Zugriff über Color Lookup

Table (CLUT)
§ Abbildung von Farbindex auf RGB-Wert

§ Siehe auch Farbmodell von Java
§ java.awt.Color
§ java.awt.image.ColorModel



Ende des Einschubs
Farbe 
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Eigenschaften digitaler Bilder

§ Farbtiefe
§ Schwarzweiß, ..., Farbe
§ 1, 2, 4, 8, 16, 24, 32 Bit

§ Größe
§ Plakat, ..., Icon

§ Bitmap - Pixel 
§ einfach, groß, Zoomproblem

§ Alphakanal 
§ Transparenz

§ Formate und Standards
§ Sehr viele
§ z.B. GIF, PNG, TIFF, JPEG
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Beispiel – Farbtiefe: 1 Bit 

Schwarzweiß Original (24 Bit, 16 Mio. Farben)
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Beispiel – Farbtiefe: 2 Bit 

4 Farben Original (24 Bit, 16 Mio. Farben)
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Beispiel – Farbtiefe: 4 Bit 

16 Farben Original (24 Bit, 16 Mio. Farben)
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Beispiel – Farbtiefe: 8 Bit 

256 Farben Original (24 Bit, 16 Mio. Farben)
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Beispiel – Farbtiefe: 8 Bit 

256 Graustufen Original (24 Bit, 16 Mio. Farben)


