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Cunoașterea culorii.  

Cunoașterea prin culoare.  

În orice mediu, culoarea atrage 

atenția. 

Un număr infinit de culori ne înconjoară în viața noastră de zi cu zi. Cu 

toții considerăm culoarea ca pe un lucru de la sine înțeles, dar aceasta 

are mai multe roluri în viața noastră cotidiană. Ne influențează gusturile 

în materie de alimente și alte cumpărături. Totodată, culoarea feței unei 

persoane ne poate spune ceva despre sănătatea acesteia. 

Chiar dacă culorile ne afectează atât de mult și importanța lor continuă 

să crească, cunoștințele noastre despre culoare și controlul acesteia 

sunt adesea insuficiente, ceea ce duce la o varietate de probleme în 

luarea deciziilor privind culoarea produselor sau în tranzacțiile 

comerciale care implică culoarea. Deoarece decizia este adesea luată în 

funcție de impresia sau experiența unei persoane, este imposibil pentru 

toată lumea să controleze vizual culoarea cu acuratețe folosind 

standarde comune și uniforme. Există o modalitate prin care să putem 

exprima cu precizie o anumită culoare*, să descriem acea culoare unei 

alte persoane și ca aceasta să reproducă corect culoarea pe care o 

percepem? Cum se poate realiza fără probleme comunicarea culorilor 

între toate domeniile industriale și de studiu? În mod clar, avem nevoie 

de mai multe informații și cunoștințe despre culoare. 

*În această broșură, termenul de culoare va fi folosit ca referință la culoarea unui 

obiect. 
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Să studiem culoarea. 
Chiar și atunci când ne uităm doar în jur, este 

ușor de observat o mare varietate de culori. 

Suntem înconjurați de o varietate infinită de 

culori în viața noastră de zi cu zi. Cu toate 

acestea, spre deosebire de lungime sau 

greutate, nu există o scală fizică pentru 

măsurarea culorii, ceea ce face puțin probabil 

ca toată lumea să o exprime în același mod 

atunci când este întrebată ce este o anumită 

culoare. De exemplu, dacă spunem „ocean 

albastru„ sau „cer albastru”, fiecare individ își va 

imagina culori albastre diferite, deoarece 

sensibilitatea lor la culoare și experiențele din 

trecut sunt diferite. Aceasta este dificultatea cu 

culoarea. 

De asemenea, nu înțelegem mecanismul unor 

fenomene banale referitoare la culori, cum ar fi 

„De ce merele par roșii?”. 

Această secțiune descrie informații importante 

și utile despre culori. 
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De ce un măr pare roșu? 



 

 

 

Fără lumină, nu există culoare. Cele trei elemente: 

lumină, viziune și obiect sunt necesare pentru ca noi 

să percepem culoarea obiectului. 

În întuneric total, nu putem vedea culoarea. Dacă închidem ochii, nu putem vedea culoarea unui obiect. 

Iar dacă nu există un obiect, culoarea nu există nici ea. Lumina, viziunea și obiectul: dacă toate trei nu 

sunt prezente, nu putem percepe culoarea. Dar cum putem face diferența între culori, între roșul unui 

măr și galbenul unei lămâi? 



 

 

 

Oamenii pot percepe anumite lungimi de 

undă ca fiind culori. 

Lungimea de undă 
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•Spectrul electromagnetic. 

Razele cosmice 

Raze γ 



 

 

 

Dacă descompunem lumina în diferitele sale lungimi 

de undă, creăm un spectru. Putem apoi să creăm 

diferite culori prin amestecarea lungimilor de undă 

separate ale luminii în diferite intensități. 

Majoritatea oamenilor știu că, dacă trecem lumina solară printr-o prismă, creăm o distribuție a culorilor 

precum un curcubeu. Acest fenomen a fost descoperit de Isaac Newton, care a descoperit și gravitația 

universală. Această distribuție a culorilor se numește spectru; descompunerea luminii într-un spectru se 

numește dispersie spectrală. Motivul pentru care ochiul uman poate vedea spectrul este faptul că acele 

lungimi de undă specifice stimulează retina din ochiul uman. Spectrul este aranjat în ordinea roșu, oranj, 

galben, verde, albastru, indigo și violet, în funcție de diferitele lungimi de undă*
1
 ale luminii; lumina din 

regiunea cu cele mai mari lungimi de undă este văzută ca fiind roșie, iar lumina din regiunea cu cele mai 

mici lungimi de undă este văzută ca fiind violetă. Zona de lumină pe care ochiul uman o poate vedea se 

numește zona luminii vizibile. Dacă ne deplasăm dincolo de zona luminii vizibile, spre lungimi de undă mai 

mari, intrăm în zona infraroșie; dacă ne deplasăm spre lungimi de undă mai scurte, intrăm în zona 

ultravioletă. Ambele zone nu pot fi văzute de ochiul uman. 

Lumina este doar o parte a diferitelor unde electromagnetice care zboară prin spațiu. Spectrul 

electromagnetic acoperă o gamă extrem de largă, de la undele electrice și radio cu lungimi de undă de 

câteva mii de kilometri până la razele gamma (γ) cu lungimi de undă de 10-3 nm și mai mici. Zona luminii 

vizibile reprezintă doar o foarte mică parte din acesta: de la aproximativ 380 nm la 780 nm*
2
. Lumina 

reflectată de un obiect și pe care o recunoaștem ca fiind de culoare este (cu excepția luminii monocromatice 

artificiale) un amestec de lumină la diferite lungimi de undă din regiunea vizibilă. 

*
1
 Lungimea de undă: Lumina are caracteristici de undă; lungimea 

de undă este distanța de la un vârf la altul a două 
unde adiacente. 

Lungimea de undă 

*
2
 nm(nanometru):  O unitate de măsură utilizată adesea atunci 

când se discută despre lungimile de undă ale 
luminii; uneori se utilizează și micronul 

•  Curcubeul este creat de lumina soarelui 
care trece prin picăturile fine de apă din aer, 
care acționează ca niște prisme. 



 

 

 

Ce culoare are acest măr? 

Roșu! 

Păi... 

Roșu aprins. 

Roșu 

strălucitor. 

Aș spune că 
e purpuriu. 



 

 

 

O expresie a culorii înseamnă adesea zece culori diferite 

pentru zece persoane diferite. 

„Numește această culoare” este un lucru foarte dificil de 

făcut. 

Dacă arătați același măr la patru persoane diferite, veți obține cu siguranță patru 
răspunsuri diferite. 

Culoarea este o chestiune de percepție și de interpretare subiectivă. Chiar dacă se uită la același obiect (în acest 

caz, un măr), oamenii se vor baza pe referințe și experiențe diferite și vor exprima exact aceeași culoare în 

cuvinte extrem de diferite. Deoarece există o varietate atât de mare de moduri de a exprima o culoare, descrierea 

unei anumite culori pentru cineva este deosebit de dificilă și vagă. Dacă descriem cuiva culoarea mărului ca fiind 

„roșu aprins”, ne putem aștepta ca persoana să fie capabilă să reproducă exact acea culoare? Exprimarea 

verbală a culorii este prea complicată și dificilă. Cu toate acestea, dacă ar exista o metodă standard prin care 

culorile ar putea fi exprimate cu exactitate și înțelese de oricine, comunicarea culorilor ar fi mult mai ușoară, mai 

simplă și mai exactă. O astfel de comunicare precisă a culorilor ar elimina problemele legate de culori. 

În ce măsură cuvintele pot exprima culoarea? 
Denumirile comune ale culorilor și denumirile sistematice ale culorilor. 

Cuvintele pentru exprimarea culorilor s-au schimbat odată cu trecerea timpului. Dacă ne gândim, de exemplu, la 

roșul despre care am vorbit, există „vermillon", „cinabru”, „purpură”, „trandafiriu”, „căpșună" și „stacojiu”, pentru a 

menționa doar câteva. Acestea se numesc nume comune de culori. Analizând starea culorii și adăugând adjective 

precum „strălucitor", „tern” și ”profund”, putem descrie culoarea puțin mai precis. Termeni precum „roșu aprins”, 

folosiți de bărbatul de pe pagina alăturată, constituie nume de culori sistematice. Deși există o varietate de astfel 

de moduri de a descrie culoarea, diferite persoane care aud doar „purpuriu” sau „roșu aprins” vor interpreta în 

continuare astfel de expresii în moduri diferite. Așadar, exprimarea verbală a culorilor nu este încă suficient de 

precisă. Atunci cum ar trebui exprimate culorile pentru a evita posibilitatea de neînțelegere? 

Folosim rigla pentru a 

măsura lungimea și cântarul 

pentru a măsura greutatea. 

Nu există ceva similar 

pentru măsurarea culorilor? 



 

 

 

Două bile roșii. 

Cum ați descrie cuiva diferențele dintre culorile 

acestora? 

luminos intens 

Cât de intens? Ce nuanță? Ce luminozitate? 

închis atenuat 



 

 

 

Pentru a înțelege mai bine exprimarea corectă a 

culorilor, să aruncăm o privire în lumea culorilor. 

Există multe culori „roșii” diferite. Roșul celor două bile din stânga este foarte 
asemănător. În ce fel sunt ele diferite? 

În stânga sunt prezentate două bile roșii. La prima vedere, ele arată la fel, dar la o examinare mai atentă vă 

dați seama că sunt diferite în mai multe moduri. Culoarea ambelor bile este roșie, dar culoarea bilei 

superioare este ceva mai strălucitoare, iar culoarea bilei inferioare este astfel mai închisă. De asemenea, 

culoarea bilei superioare pare mai vie. Astfel, puteți vedea că, deși ambele par roșii, culorile celor două bile 

sunt diferite. Atunci când culorile sunt clasificate, ele pot fi exprimate în funcție de nuanța (culoarea), 

luminozitatea (strălucirea) și saturația (intensitatea) lor. 



 

 

 

Nuanța. Luminozitatea. Saturația. Lumea 

culorilor este un amestec al acestor trei atribute. 

Figura 1: Discul culorilor 

Roșu-purpuriu Verde 

Figura 2:  Modificări ale luminozității și saturației 
pentru roșu-purpuriu și verde 
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Figura 3: 
Adjective legate de culori 
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Nuanța, luminozitatea, saturația; Aceasta este lumea culorii. 

Nuanța Roșu, galben, verde, albastru... 
Nuanțele formează discul culorilor. 

Merele sunt roșii, lămâile sunt galbene, cerul este albastru; așa ne gândim cu toții la culoare în limbajul de zi cu 

zi. Nuanța este termenul folosit în lumea culorilor pentru clasificările de roșu, galben, albastru ș.a.m.d. De 

asemenea, deși galbenul și roșul sunt două nuanțe complet diferite, amestecând galbenul și roșul împreună 

rezultă portocaliu (care este uneori denumit galben-roșu), amestecând galbenul și verdele rezultă galben-

verde, amestecând albastru și verdele rezultă albastru-verde și așa mai departe. Continuitatea acestor nuanțe 

are ca rezultat discul de culori prezentat în Figura 1. 

Luminozitatea 
Culori luminoase, culori închise. 
Luminozitatea culorilor se schimbă pe 
verticală. 

Culorile pot fi separate în culori luminoase și culori întunecate atunci când se compară luminozitatea lor (cât de 

luminoase sunt). Să luăm, de exemplu, galbenul unei lămâi și al unui grepfrut. Fără îndoială, galbenul lămâii 

este mult mai strălucitor. Ce ziceți de galbenul unei lămâi și de roșul unei cireșe dulci. Din nou, galbenul lămâii 

este mai strălucitor, nu-i așa? Această luminozitate poate fi măsurată independent de nuanță. Acum uitați-vă la 

figura 2. Această figură este o secțiune transversală a Figurii 1, tăiată de-a lungul unei linii drepte între A 

(verde) și B (roșu-purpuriu). După cum arată figura, luminozitatea crește spre partea de sus și scade spre 

partea de jos. 

Saturația 
Culori vii, culori atenuate. 
Saturația se schimbă spre exterior, dinspre 
centru. 

Revenind la galben, cum se compară galbenul unei lămâi cu cel al unei pere? Ați putea spune că galbenul 

lămâii este mai strălucitor, dar mai exact, în acest caz, este viu, în timp ce galbenul perelor este atenuat. 

Aceasta este o altă mare diferență, dar de data aceasta una de saturație sau vivacitate a culorii. Acest atribut 

este complet separat de cele ale nuanței și luminozității. Dacă ne uităm din nou la Figura 2, putem observa că 

saturația se schimbă pentru roșu-purpuriu și, respectiv, verde, pe măsură ce se modifică distanța orizontală 

față de centru. Culorile sunt atenuate în apropierea centrului și devin mai vii pe măsură ce ne îndepărtăm de 

centru. Figura 3 prezintă adjective generale utilizate pentru a descrie luminozitatea și saturația culorilor. Pentru 

a vedea ce exprimă aceste cuvinte, priviți din nou Figura 2. 



 

 

 

Nuanță, luminozitate, saturație. 
 Să creăm un corp de culori. 

Dacă folosim schimbarea luminozității ca axă a discului culorilor și schimbarea 
saturației ca raze... 

Nuanța, luminozitatea, saturația. Aceste trei elemente sunt cele trei atribute ale culorilor și pot fi puse 

împreună pentru a crea corpul tridimensional prezentat în Figura 4. Nuanțele formează marginea exterioară 

a corpului, cu luminozitatea ca axă centrală și saturația ca raze orizontale. Dacă culorile reale care există în 

lume ar fi distribuite în jurul corpului prezentat în Figura 4, s-ar crea corpul de culoare prezentat în Figura 5. 

Forma corpului de culoare este oarecum complicată deoarece mărimea gradelor pentru saturație este 

diferită pentru fiecare nuanță și luminozitate, dar corpul de culoare ne ajută să vizualizăm mai bine relația 

dintre nuanță, luminozitate și saturație. 

Figura 4: 
Corpul tridimensional 
(nuanță, luminozitate, saturație) Alb 
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Saturația 

Nuanța 

Negru 



 

 

 

Figura 5: Corpul culorilor 

Dacă ne uităm la culoarea mărului pe corpul de 

culoare, putem vedea că nuanța, luminozitatea și 

saturația acestuia se intersectează în zona roșie. 



 

 

 

Prin crearea unor scări de nuanță, luminozitate 

și saturație, putem măsura numeric culoarea. 

Istoria exprimării numerice a culorilor 

Toată lumea ar găsi util să poată comunica mai ușor și mai 

precis despre culori. În istoria culorilor, mulți oameni au 

încercat să conceapă propriile metode de exprimare 

cantitativă a culorilor. Aceste metode au oferit o modalitate 

de exprimare numerică a culorilor, în același mod în care 

exprimăm lungimea sau greutatea. De exemplu, în 1905, 

artistul american A. H. Munsell a conceput o metodă de 

exprimare a culorilor prin utilizarea unui număr mare de 

jetoane de hârtie colorată de diferite nuanțe (Munsell Hue), 

luminozitate (Munsell Value) și saturație (Munsell Chroma) 

pentru comparație vizuală cu un specimen de culoare. 

Această metodă a stat la baza Sistemului de Evaluare 

Munsell, care este Sistemul de Culori Munsell utilizat în 

prezent. În acest sistem, orice culoare dată este exprimată 

sub forma unei combinații de litere/numere (H/V/C) în ceea 

ce privește nuanța (H), luminozitatea (V) și saturația (C), 

așa cum este evaluată vizual cu ajutorul Hărților de Culori 

Munsell. 

Alte metode de exprimare numerică a culorilor au fost 

dezvoltate de o organizație internațională care se ocupă de 

lumină și culoare, Commission Internationale de l'Eclairage 

(CIE). Două dintre cele mai cunoscute metode sunt spațiul 

de culoare Yxy, conceput în 1931 pe baza valorilor 

tricromaticei XYZ definite de CIE, și spațiul de culoare 

L*a*b*, conceput în 1976 pentru a oferi diferențe de culoare 

mai uniforme în raport cu diferențele vizuale. După diverse 

îmbunătățiri, spațiile de culoare* ca acestea sunt utilizate în 

prezent în întreaga lume pentru comunicarea cromatică. 

* Spațiu de culoare: Metodă de exprimare a culorii unui obiect sau a 
unei surse de lumină folosind un anumit tip de notație (cum ar fi 
numerele) care este compusă din trei elemente. 

Cuantificarea culorilor 
este foarte 

convenabilă! 



 

 

 

Măsurarea culorilor face mai simplă cuantificarea acestora. 

Prin utilizarea unui colorimetru putem obține instantaneu rezultate pentru 

fiecare spațiu de culoare. 

Dacă măsurăm culoarea mărului, 
obținem următoarele rezultate: 

Spațiul de culoare L*a*b* 

Spațiul de culoare L*a*b* 

Spațiul de culoare XYZ (Yxy) 



 

 

 

Să vedem câteva spații de culoare 

Spațiul de culoare L*a*b* 

Spațiul de culoare L*a*b* (definit ca și CIELAB) este în momentul de față cel mai popular sistem de interpretare a nuanțelor de 

culoare, utilizat pe larg în aproape orice domeniu. Este unul dintre spațiile cromatice uniforme definite de CIE în 1976 pentru a 

reduce una dintre problemele majore ale spațiului cromatic Yxy original: faptul că distanțele egale pe diagrama cromatică x, y 

nu corespundeau unor diferențe de culoare percepute egale. 

Figura 6: 

Graficul L*a*b* (discul cromatic, 
nuanța și saturația) 

(Galben) 

Nuanța 

În acest spațiu cromatic, L* indică luminozitatea, iar a* și b* 

sunt coordonatele cromaticii. 

 

 În Figura 6 sunt prezentate diagramele cromatice a*, b* În 

această diagramă, punctele * și * indică direcțiile de culoare: 

+a* reprezintă direcția roșu, -a* este direcția verde,  

+b* este direcția galbenă, iar -b* este direcția albastră. 

Centrul este acromatic; pe măsură ce valorile  

a* și b* cresc și punctul se îndepărtează de  

centru, saturația culorii crește. Figura 8 este  

o reprezentare a corpului de culoare pentru  

spațiul de culoare L*a*b*; Figura 6 este  

o vedere a acestui spațiu de culoare 

tăiat orizontal la o valoare L* 

constantă. 

Dacă măsurăm un măr folosind 

spațiul de culoare L*a*b*, 

obținem următoarele valori: 

(Verde) (Roșu) 

(Albast
ru) Figura 7: 

O parte a graficului L*a*b* (luminozitatea 

în raport cu saturația) 

Luminozitatea ( L * ) 

Pentru a vedea ce culoare reprezintă aceste 

valori, să reprezentăm mai întâi valorile a* și b* 

(a*=+47,63, b*=+14,12) pe diagrama L*a*b* din 

Figura 6 pentru a obține punctul A, care arată 

cromaticitatea 

mărului. În continuare, tăiem corpul din Figura 6 

pe verticală prin punctul A și centru, după care 

obținem o vizualizare a luminozității și a saturației, 

așa cum se indică în Figura 7. Pe această 

diagramă, punctul B, care reprezintă luminozitatea 

mărului, poate fi determinat (L*=43,31). Culoarea 

acestui măr poate fi exprimată astfel: O culoare 

vie, cu nuanță roșie. 

Nuanța 

Cromaticitatea 

palidă 

luminos 

foarte palidă 

atenuată 
cenușie 

închis 

adânc 

intens 

foarte închisă 



 

 

 

Figura 8: Ilustrație simplificată a corpului culorilor pentru spațiul L*a*b* 
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Spațiul de culoare L*C*h  

Figura 9: 

Porțiune din diagrama de cromaticitate a*, b* din 

Figura 6 

(Galben) 
+ b* 

Nuanța 

Cromatica C* 

Unghiul de nuanță 
hab 

a* (Roșu) 

Cromatica și luminozitate 

Spațiul cromatic L*C*h utilizează aceeași diagramă 

ca și spațiul cromatic L*a*b*, dar folosește 

coordonate cilindrice în loc de coordonate 

rectangulare. În acest spațiu de culoare, L* indică 

luminozitatea și este la fel cu L* din spațiul de 

culoare L*a*b*, C* este cromatica, iar h este 

unghiul de nuanță. Valoarea cromaticii C* este 0 în 

centru și crește în funcție de distanța față de 

centru. Unghiul de nuanță h este definit ca pornind 

de la axa +a* și este exprimat în grade; 0° ar fi +a* 

(roșu), 90° ar fi +b* (galben), 180° ar fi -a* (verde), 

iar 270° ar fi -b* (albastru). Dacă măsurăm un măr 

folosind spațiul de culoare L*a*b*, obținem 

următoarele valori: Dacă introducem aceste valori 

în Figura 9, vom obține punctul A. 

L* = 43.31 

C* = 49.68  

h = 16.5 

Luminozitatea ( L * *) 

Cromatica C* = 

Unghiul de nuanță 
Nuanța 

Cromatica (C*) 



 

 

 

Spațiul de culoare XYZ 

Valorile tricromatice XYZ și spațiul de culori Yxy asociat formează baza spațiului de culori actual creat de 

CIE. Conceptul pentru valorile tricromatice XYZ se bazează pe teoria tricromatică a vederii culorilor. Se 

consideră că ochiul are receptori pentru cele 3 culori primare (roșu, verde și albastru) și că toate nuanțele 

sunt percepute ca amestecuri ale acestor 3 culori primare. În anul 1931 CIE a ales un observator pentru 

standardizarea culorilor x¯(λ), ȳ(λ), z (̄ λ),  indicate  în Figura 10b. Valorile tricromatice XYZ 

au fost calculate cu ajutorul acestui observator. 

Valorile tricromatice XYZ sunt utile pentru evaluarea nuanțelor, dar rezultatele nu sunt ușor de vizualizat. 

Din această cauză, CIE a definit, de asemenea, un spațiu de culoare în 1931 pentru reprezentarea grafică a 

culorii în două dimensiuni, independent de luminozitate; acesta este spațiul de culoare Yxy, în care Y este 

luminozitatea (și este identic cu valoarea tricromatică Y), iar x și y sunt coordonatele cromaticii calculate din 

valorile XYZ (pentru detalii, consultați p. 56). Diagrama de cromaticitate CIE x, y pentru acest spațiu de 

culoare este prezentată în Figura 10a. 

În această diagramă, culorile acromatice se află spre centrul 

diagramei, iar cromatica crește spre margini. Dacă măsurăm 

mărul folosind spațiul de culoare Yxy, obținem valorile 

x=0,4832, y=0,3045 ca coordonate de cromaticitate, care 

corespund punctului A de pe diagrama din Figura 10a; 

valoarea Y de 13,37 indică faptul că mărul are o reflectanță de 

13,37% (în comparație cu un difuzor reflector ideal cu o 

reflectanță de 100%). 

Y = 13.37  

x = 0.4832  

y = 0.3045 

Figura 10a: Diagrama cromatică xy 
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Figura 10b:  
Distribuția spectrală 
corespunzătoare ochiului uman 
(Funcțiile observatorului 

standardizat din 1931) 



 

 

 

Măsurătoarele de culoare excelează în raportarea 

chiar și a diferențelor infime de culoare. 

Valorile numerice arată diferența. 

Diferențele minuscule de culoare sunt cea mai mare „bătaie de 

cap” oriunde se utilizează culoarea respectivă. Dar cu un 

colorimetru, chiar și diferențele de culoare minuscule pot fi 

exprimate numeric și ușor de înțeles. Să folosim spațiile de culoare 

L*a*b* și L*C*h pentru a analiza diferența de culoare dintre două 

mere. Folosind culoarea mărului 1 (L*=43,31, a*=+47,63, 

b*=+14,12) ca etalon, dacă măsurăm diferența de culoare a 

mărului 2 (L*=47,34, a*=+44,58, b*=+15,16) față de culoarea 

mărului 1, obținem rezultatele prezentate mai jos. Diferența este, 

de asemenea, prezentată pe graficul din Figura 12. Diagrama din 

Figura 11 ar trebui să facă mai ușor de înțeles diferența de culoare 

în spațiile de culoare L*a*b*. 

Măr 

Măr 

A: Diferența de culoare L*a*b B: Diferența de culoare L*C*h* 

L* = +4.03  

a* = -3.05  

b* = +1.04  

E* = 5.16 

L* = +4.03 

C* = -2.59 

H* = +1.92 

E* = 5.16 

În spațiul de culoare L*a*b*, diferența de culoare poate fi 

exprimată ca o singură valoare numerică, E*ab, care indică 

mărimea diferenței de culoare, dar nu și modul în care 

culorile sunt diferite. E*ab se definește prin următoarea 

ecuație 

E*ab= 

Dacă introducem în această ecuație valorile L*=+4,03, a*=-3,05 

și b*=+1,04 din afișajul A de mai sus, obținem E*ab=5,V6. Dacă 

măsurăm diferența de culoare dintre cele două mere folosind 

spațiul de culoare L*C*h, obținem rezultatul B de mai sus. 

Valoarea lui L* este aceeași cu valoarea măsurată în spațiul de 

culoare L*a*b*. C*=-2,59, ceea ce indică faptul că culoarea 

mărului 2 este mai puțin saturată. Diferența de nuanță dintre 

cele două mere, H* (definită prin ecuația 

H*ab= este +1,92,  

ceea ce, dacă ne uităm la Figura 12, înseamnă că mărul 2 are o culoare 

mai aproape de axa +b*, deci aceasta este mai galbenă. 

• “ ”(delta) indică diferența 

A: Culoarea țintă 
B: Culoarea specimenului 
A’: Culoarea țintă la aceeași luminozitate ca și culoarea specimenului 

NEGRU 

Verde 

Galben 

Roșu 

Albastru 

Albă 



 

 

 

Figura 12: Porțiune din diagrama de cromaticitate a*, b* 

Nuanța 

Diferența de nuanță H* 

+ a * Roșu 

Deși cuvintele nu sunt la fel de exacte ca 

numerele, putem folosi cuvinte pentru a 

descrie diferențele de culoare. Figura 13 

prezintă unii dintre termenii utilizați pentru 

a descrie diferențele de luminozitate și 

cromatică; termenii prezentați în această 

figură indică direcția diferenței de culoare, 

dar, dacă nu se utilizează un modificator 

suplimentar (ușor, puternic, ș.a.m.d.), 

aceștia nu indică gradul de diferență de 

culoare. Dacă ne uităm la valorile 

reprezentate grafic pentru cele două 

mere, vedem că ar trebui să spunem că 

culoarea mărului 2 este mai palidă decât 

cea a mărului 1; deoarece diferența 

cromatică nu este foarte mare, am putea 

adăuga, de asemenea, un modificator, 

spunând că mărul 2 este ușor mai palid 

pentru a indica gradul de diferență. 

Figura 13: 
Termeni pentru descrierea diferențelor 
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Întunecat 

Diferență cromatică 

Atenuat Viu 

Adânc 

-6.0 -5,0 -4,0 -3,0 -2,0 -1,0 

-1,0 

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 
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Chiar dacă culorile arată la fel pentru ochiul 

uman, măsurătorile cu un colorimetru pot 

evidenția mici diferențe. 

Chiar dacă două culori arată la fel pentru ochiul uman, ca în exemplul celor două mere de la pag. 22, se pot 

găsi mici diferențe atunci când culorile sunt măsurate cu un colorimetru. În plus, colorimetrul exprimă astfel 

de diferențe exact în formă numerică. Dacă, dintr-un motiv oarecare, culoarea unui produs este greșită și 

produsul a fost expediat fără ca problema să fie observată, clientul va depune reclamație. Efectul nu s-ar 

limita doar la departamentul de vânzări sau la departamentul de producție, ci ar afecta reputația întregii 

companii. Controlul culorilor joacă un rol foarte important în prevenirea apariției unor astfel de probleme. 

Controlul culorii materialelor tipărite 

L* = -0.32  

a* = -0.01  

b* = +0.70 

E* = 0.77 

L* = -0.32  
a*=-0.01  
b*=0.70 
E*ab= 0.77 

Controlul culorii textilelor 

L* = +0.11  

a* = -0.06  

b* = +0.13 

E* = 0.18 

L*=0.11  
a*= -0.06  
b*=0.13  
E*ab= 0.18 

Controlul culorii produselor din plastic 

L* = -0.08  

a* = -0.02  

b* = +0.13  

E* = 0.15 

indică punctul de măsurare. 

L*= -0.08  
a*= -0.02  
b*=0.13  

E*ab= 0.15 



 

 

 

Un exemplu de control al calității cu ajutorul unui colorimetru. 

Să vedem cât de util poate fi un colorimetru pentru controlul culorii. 

Firma K produce piese din plastic comandate de compania B. Compania B comandă, de asemenea, piese 

similare de la alte companii decât compania K. 

La compania K, un personal de inspectori cu normă întreagă se ocupă de controlul culorii pe linia de producție și 

evaluează vizual produsele în comparație cu eșantioanele de culoare. Inspecția vizuală depinde de ochii 

inspectorilor calificați pentru a determina dacă un produs se încadrează sau nu în intervalul de acceptare definit 

de eșantioanele de culoare. Această muncă nu poate fi efectuată de oricine; este nevoie de ani de experiență 

pentru a dezvolta o capacitate de inspecție vizuală. Prin urmare, numărul persoanelor care pot efectua această 

muncă este limitat. De asemenea, procesul poate fi efectuat doar pentru o perioadă limitată de timp pe zi sau pe 

săptămână, iar evaluarea va diferi în funcție de vârsta și de condiția fizică a inspectorului. Firma B s-a plâns 

uneori de culoarea pieselor livrate de firma K pentru că nu se potrivește cu cea a altor furnizori, astfel încât firma 

B a returnat piesele la firma K. Firma K a decis să utilizeze colorimetre pentru controlul culorii produselor sale pe 

linia de producție. Aparatele de măsură a culorilor au devenit foarte populare, deoarece erau portabile și puteau 

fi utilizate chiar și pe linia de producție, erau suficient de ușor de utilizat pentru oricine, iar măsurătorile erau 

rapide, astfel încât puteau fi utilizate în orice moment. Mai mult, datele măsurate de colorimetru erau prezentate 

împreună cu produsele în momentul livrării, ca dovadă a controlului calității firmei. 



 

 

 



 

 

 

PARTEA 

Cunoștințe de bază pentru 

selectarea 

spectrofotometrului 

Până acum am înțeles că utilizarea colorimetrelor permite 

exprimarea numerică a culorilor pentru a asigura o comunicare 

ușoară și fără probleme a culorilor, precum și pentru a analiza 

culorile din diferite unghiuri. Haideți să studiem mai multe despre 

culorile și condițiile speciale care influențează selecția 

colorimetrelor. 



 

 

 

Figura 14: 
Răspunsul spectral corespunzător 
ochiului uman 

Cele trei tipuri de conuri din retină 

Se percepe culoarea 
„roșie”. 

Putem vedea lumina cu lungimea de undă din zona luminii vizibile; cu toate acestea, lumina nu este o culoare în 

sine. După cum specifică definiția „energia radiantă care poate stimula retina din ochi pentru a produce un simț 

al vederii”, conceptul de „culoare” se formează atunci când lumina intră în ochi și stimulează retina, iar creierul 

reacționează la aceasta. 

Printre culorile spectrului (roșu, oranj, galben, verde ș.a.m.d.), 

cele trei culori - roșu, verde și albastru - sunt în general 

descrise ca fiind cele trei culori primare ale luminii. Se crede 

că putem percepe culorile deoarece ochiul are trei tipuri de 

conuri (senzori de culoare) care sunt sensibile la aceste trei 

culori primare. 

Figura 14 prezintă curbele de răspuns spectral 

corespunzătoare ochiului uman, în conformitate cu definiția 

CIE a observatorului standard din 1931. Acestea sunt 

denumite funcții de potrivire a culorilor.  au un răspuns 

ridicat în regiunea lungimilor de undă roșii,  au un 

răspuns ridicat în regiunea lungimilor de undă verzi și a 

un răspuns ridicat în regiunea lungimilor de undă albastre. 

Culorile pe care le vedem sunt rezultatul unor  

proporții (stimuli)  în lumina primită de la un obiect. 

Metoda tricromatică și metoda 

spectrofotometrică 

După cum se indică m Figura 15b metoda 

tricromatică măsoară lumina reflectată de obiect 

folosind trei senzori filtranți pentru a avea același 

răspuns la x (  și  a măsura 

direct valorile spectrului tricromatic X, Y și Z. Pe 

de altă parte, metoda spectrofotometrică 

prezentată în Figura 15c utilizează o rețea de 

difracție pentru a separa lumina reflectată de 

obiect într-un spectru și apoi folosește mai mulți 

senzori (36 în CM-700d) pentru a măsura reflexia 

spectrală la fiecare lungime de undă sau în 

fiecare interval îngust al lungimii de undă. 

Microcalculatorul instrumentului calculează apoi 

valorile tricromatice din datele spectrale prin 

efectuarea integrării. Pentru mărul utilizat în 

exemplul nostru, valorile tricromatice sunt 

X=21,21, Y=13,37 și Z=9,32; aceste valori pot fi 

apoi utilizate pentru a calcula valori în alte spații 

de culoare, cum ar fi Yxy sau L*a*b*. Figura 16 

indică valorile X, Y, și Z determinate. 

Figura 15: 
Ochiul uman și metodele de măsurare a instrumentelor 

15a: Ochiul uman 

15b: Metoda tricromatică 

Specimen (măr) 

Iluminare 

Ochi 

Roșu 

Verde 

Albastru 

Creier 

Iată cum văd culoarea 

mărului. 
Ochiul uman are o 

mare capacitate de 

comparare a 

culorilor, dar există 

probleme legate de 

diferențele 

individuale și de 

înregistrarea 

caracteristicilor. 
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Graficul spectrului de reflexie 
Pe lângă afișarea datelor numerice privind culoarea, 
un spectrofotometru poate afișa și un grafic al 
reflectanței spectrale (reflexie) a culorii. Culorile sunt 
create prin amestecarea diferitelor lungimi de undă ale 
luminii în proporții adecvate. Un colorimetru care 
utilizează metoda tricromatică indică doar poziția 
culorii țintă în diagrama de cromaticitate a diferitelor 
spații de culoare. Un spectrofotometru separă lumina 
reflectată de un obiect cu ajutorul unei rețele de 
difracție, măsoară reflectanța spectrală la fiecare 
lungime de undă sau în fiecare interval de lungimi de 
undă prin utilizarea mai multor senzori și apoi afișează 
datele pe un grafic. 

Lungime de undă (nm) 

Lungime de undă (nm) 

Lungime de undă (nm) 

Lumina cu distribuția spectrală A reflectată de specimen (măr) este incidentă pe senzorii cu răspuns 

spectral B, ale căror filtre împart lumina în regiuni de lungimi de undă corespunzătoare celor trei culori 

primare, iar senzorii emit valorile (X, Y și Z) C. Astfel, răspunsul este C = A x B. Rezultatele în cele trei 

regiuni de lungime de undă ale C sunt, de asemenea, prezentate: C  C  și C  Valorile 

tricromaticii sunt egale cu integrările zonei umbrite din cele trei grafice. 

Figura 16: Determinarea valorilor tricromaticii în măsurătorile de culoare 

Diferențe în procesul de recunoaștere a 

culorilor între ochiul uman și colorimetre 

Lungime de 

undă (nm) 

Iluminare 
Receptor 

Iluminare 

15c: Spectrofotometrie metoda 

Specimen (măr) 

Receptor Microcalculator Valori numerice 
Valorile tricromaticii X , Y și Z sunt 

calculate de microcalculator și pot fi 

convertite în alte spații de culoare, 

precum și utilizate de diferitele 

funcții ale instrumentului. 

Senzorul spectral 

(mai mulți senzori, fiecare răspunzând 

pentru o anumită lungime de undă) 

Grafic spectral 

Ofer măsurători mai 

precise cu ajutorul 

senzorilor mei multipli. 

Aparatele de măsură 

a culorilor 

spectrofotometrice 

oferă nu numai 

reflectanța spectrală a 

obiectelor, ci și 

rezultatele 

măsurătorilor în 

diferite condiții. Chiar 

și culorile cu saturație 

ridicată pot fi 

măsurate cu precizie. 

Măsurătoarele 

tricromatice au 

avantajele mărimii 

reduse și 

portabilității. 

Acestea pot să 

compare culori cu o 

saturație relativ 

scăzută 

Acesta este modul în care măsor 

culoarea. Este practic același 

lucru ca și ochiul uman. 

Valori numerice 

Valorile tricromatice X , Y și Z sunt 

calculate de microcalculator și pot 

fi convertite în alte spații de 

culoare. 

Microcalculator 

senzor 

senzor 

senzor 

Trei senzori care corespund 

conurilor ochiului uman. 

=21.21 
=13.37 
= 9.32 

Specimen (măr) 

Lungime de undă (nm) 

Am senzori cu răspuns 
spectral (B încorporat Am date pentru răspunsul 

spectral ® în memorie. 

Lungime de undă 
(nm) 

Răspunsul senzorului spectral (B 
corespunzător ochiului uman 

Lungime de undă (nm) 

Iluminare 

Distribuția spectrală (A) a luminii reflectate de specimen (măr). 

Valorile 
tricromatice 

0.5 

1,0 

1,5 

2,0 

2,0 

1,5 

1,0 

0,5 



 

 

 

Cum rămâne cu componentele luminii (și ale 

culorii)? Să aruncăm o privire. 

Un obiect absoarbe o parte din lumina provenită de la sursa de lumină și reflectă lumina rămasă. Această 

lumină reflectată intră în ochiul uman, iar stimularea rezultată a retinei este recunoscută ca fiind „culoarea” 

obiectului de către creier. Fiecare obiect absoarbe și reflectă lumina din diferite porțiuni ale spectrului și în 

cantități diferite; aceste diferențe de absorbție și de reflexie sunt cele care cauzează culorile diferitelor 

obiecte să fie variate. 



 

 

 

Figura 17a: 
Graficul reflectanței spectrale pentru un măr 
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Măr 

43.31 

47,63 

14,12 

Lungime de undă (nm) 

Figura 17b: 

Violet Indigo Albastru Verde Galbe
n 

Oranj Roșu 

Reflectanță 

Absorbție 

Dacă măsurăm un măr, obținem graficul spectral 
prezentat în Figura 17a. Dacă analizăm acest 
grafic, observăm că în zona de lungime de undă 
roșie reflectanța (cantitatea de lumină reflectată) 
este ridicată, dar în alte regiuni de lungime de undă 
reflectanța (cantitatea de lumină reflectată) este 
scăzută. Figura 17b arată că mărul reflectă lumina 
în regiunile de lungime de undă oranj și roșie și 
absoarbe lumina în regiunile de lungime de undă 
verde, albastră, indigo și violetă. În acest fel, prin 
efectuarea unei măsurători cu un spectrofotometru 
și afișarea rezultatelor pe un grafic spectral, putem 
vedea natura culorii mărului. 
Fiecare dintre senzorii multipli (36 în cazul 
spectrofotometrului Konica Minolta CM-700d) ai 
unui spectrofotometru măsoară lumina într-o 
regiune de lungimi de undă strict definită din 
intervalul de lungimi de undă a luminii vizibile. Din 
acest motiv, spectrofotometrul poate măsura 
diferențele dintre elementele de culoare care nu 
sunt perceptibile pentru ochiul uman. 

Figura 18a: 
Graficul reflectanței spectrale pentru o lămâie 
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Lămâie 

Dacă măsurăm o lămâie, obținem graficul spectral 
prezentat în Figura 18a. Dacă privim acest grafic, 
observăm că în zonele cu lungimi de undă roșii și 
galbene, reflectanța (cantitatea de lumină 
reflectată) este ridicată, dar în regiunile cu lungimi 
de undă indigo și violet, reflectanța (cantitatea de 
lumină reflectată) este scăzută. Figura 18b arată că 
lămâia reflectă lumina în zonele de lungime de 
undă verde, galbenă și roșie și absoarbe lumina în 
regiunile de lungime de undă indigo și violet. 
Aceasta este natura culorii lămâii. 

Violet Indigo Alba
stru 

Verde Galben Oranj Roșu 

Figura 18b: 

Lungime de undă (nm) 

Reflectanță 

Absorbție 



 

 

 

Să măsurăm diferite culori cu un colorimetru. 

Cu ajutorul unui colorimetru, putem obține date numerice despre culoare în diverse spații de culoare. Dacă 

folosim un spectrofotometru pentru măsurători, nu numai că putem obține aceleași tipuri de date numerice, 

dar putem vedea și graficul reflectanței spectrale pentru culoarea respectivă. Mai mult, cu senzorii săi de 

înaltă precizie și cu includerea datelor pentru o varietate de condiții de iluminare, un spectrofotometru 

poate furniza date numerice privind culoarea folosind diverse surse de lumină. 

A: Ceramica 
A fost măsurată o placă roz. Privind graficul reflectanței spectrale, putem observa că ceramica reflectă 
lumina la toate lungimile de undă și că reflectanța spectrală în regiunile de lungime de undă de peste 
600 nm (zonele oranj și roșie) este puțin mai mare decât cea din alte zone de lungime de undă. 
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indică punctul de măsurare. 

74.72 

15,34 

10,21 

Lungime de undă (nm) 
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Lungime de undă (nm) 

indică punctul de măsurare. 

B: Materiale textile 
A fost măsurată zona verde a țesăturii. Reflectanța spectrală pe întreaga gamă de lungimi de undă 
este scăzută, prezentând un vârf de aproximativ 520 nm. Reflectanța spectrală este scăzută la o 
lungime de undă de 450 nm sau mai mică și la 600 nm sau mai mare, ceea ce indică faptul că a fost 
absorbită lumina albastră și roșie. 

64.51 

-36,87 

54,69 



 

 

 

C*: Plastic 
A fost măsurată o piesă din plastic de culoare roșu-purpurie. Zonele din jurul valorii de 400 nm 
și 700 nm au o reflectanță spectrală ridicată, iar zonele de lungime de undă de la 500 nm la 
600 nm are o reflectanță spectrală scăzută și se poate observa că lumina este absorbită. 
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indică punctul de măsurare. 

34,27 

44,53 

-21.92 

Lungime de undă (nm) 

D Cauciuc 
Acesta este de un albastru viu. Reflectanța spectrală în zonele lungimilor de undă de la 400 nm la 500 
nm (zonele indigo și albastru) este ridicată, iar reflectanța spectrală pentru lungimile de undă mai mari 
de 550 nm este scăzută, aproape toată lumina din această zonă fiind absorbită. 

indică punctul de măsurare. 

37,47 

7,07 

-47.77 

Lungime de undă (nm) 



 

 

 

Chiar dacă este de fapt aceeași culoare, pare 

diferită. De ce? 

Acum înțelegem că aceste colorimetre pot exprima culorile numeric, iar spectrofotometrele pot furniza un 

grafic de reflectanță spectrală pentru culori. Astfel de date numerice și grafice sunt eficiente pentru 

comunicarea culorilor, însă există și alte probleme legate de gestionarea culorilor, iar colorimetrele sunt, 

de asemenea, utile pentru a rezolva aceste probleme. 

De exemplu, este posibil să fi experimentat faptul că aceeași culoare arată diferit sub diferite surse de 

lumină. 



 

 

 

O varietate de condiții afectează modul în care arată o culoare. 

Diferențele dintre sursele de lumină 

Un măr care arată atât de delicios sub lumina 

soarelui în fața magazinului de legume și fructe nu 

mai arată la de bine sub luminile fluorescente de 

acasă. Probabil că mulți au avut o astfel de 

experiență. Lumina soarelui, lumina fluorescentă, 

becurile clasice ș.a.m.d.; fiecare tip de iluminare va 

face ca același măr să arate diferit. 

Condiția subiectului și diferențele de 
mediu 

Diferențele în ceea ce privește starea 

suprafeței 

De exemplu, atunci când se dă cu șmirghel pe 

suprafața unei plăci de plastic neted, culoarea 

acesteia pare mai mată. Chiar și obiectele cu 

aceeași culoare au un aspect diferit din cauza 

diferenței în ceea ce privește starea suprafeței. 

Diferențe de direcție de observare sau de 

poziție a iluminării 

În general, observarea unui obiect doar dintr-un 

unghi ușor diferit poate face ca obiectul să pară mai 

strălucitor sau mai întunecat. Acest lucru se 

datorează caracteristicilor direcționale ale 

obiectului, care sunt în special evidente în cazul 

culorilor translucide sau metalice. Unghiul din care 

este privit obiectul și, de asemenea, unghiul din 

care este iluminat, trebuie să fie constant pentru  

o comunicare precisă a culorilor. 

Iluzia optică și diferențele individuale 

Diferențele de mărime 

După ce privesc mostrele și selectează un tapet care 

arată bine, oamenii constată uneori că acesta pare 

prea luminos atunci când este amplasat efectiv pe 

perete. Culorile care acoperă o suprafață mare tind 

să pară mai luminoase și mai vii decât cele care 

acoperă o suprafață mai mică. Acest lucru se 

numește efect de suprafață. Alegerea obiectelor care 

vor avea o suprafață mare pe baza unor mostre de 

culoare care au o suprafață mică poate duce la 

greșeli. 

Diferențe de fundal 

Dacă mărul este amplasat în fața unui fundal 

luminos, va părea mai atenuat decât atunci când este 

plasat în fața unui fundal întunecat. Acest lucru se 

numește efect de contrast și este nedorit pentru a 

alege cu precizie culoarea. 

Diferențe între observatori 

Sensibilitatea ochilor fiecărui observator este ușor 

diferită; chiar și în cazul persoanelor considerate a 

avea o vedere „normală” a culorilor, poate exista o 

anumită tendință spre roșu sau albastru. De 

asemenea, vederea unei persoane se modifică în 

general odată cu vârsta. Din aceste motive, culorile 

vor fi văzute în mod diferit de către observatorii 

independenți. 

Este important să se 

mențină 

aceleași condiții în 

timpul observației. 



 

 

 

Culorile arată diferit în funcție de sursa de 

lumină. 

Figura 19: 
Distribuția spectrului iluminanților CIE 

19a: Iluminanți standard 

Surse variate de iluminare vor face culorile să 
apară diferite. Deși colorimetrele (atât cele de 
tip tricromatic, cât și cele spectrofotometrice) au 
iluminare încorporată, aceasta nu este 
suficientă pentru o măsurare precisă a culorilor. 
În consecință, CIE și JIS au definit 
caracteristicile spectrale ale mai multor tipuri 
diferite de surse de iluminat standard - numite 
iluminanți. Figura 19 prezintă distribuțiile 
spectrale de putere ale unora dintre acești 
iluminanți. O sursă de lumină este de obicei 
încorporată în instrumentul de măsurare a 
culorii. Această sursă de lumină poate să 
corespundă sau nu oricăruia dintre iluminanții 
CIE; în schimb, instrumentul determină datele 
pentru măsurători sub iluminantul selectat prin 
calcule bazate pe datele măsurate efectiv sub 
sursa de lumină a instrumentului și pe datele 
privind distribuția spectrală a iluminantului 
stocate în memoria instrumentului. 

Figura 19a: Iluminanții standard 

1  Iluminant standard D65: Lumina medie a zilei (inclusiv 
zona lungimilor de undă ultraviolete) cu o temperatură 
de culoare corelată de 6504 K; este utilizată pentru 
măsurarea specimenelor care vor fi iluminate de 
lumina zilei, inclusiv de radiațiile ultraviolete. 

2  Iluminant standard C: Lumina medie a zilei (nu include 
zona lungimilor de undă ultraviolete) cu o temperatură 
de culoare corelată de 6774 K; este utilizată pentru 
măsurarea specimenelor care vor fi iluminate de 
lumina zilei în domeniul lungimilor de undă vizibile, 
dar care nu includ radiații ultraviolete. 

3  Iluminant standard A: Lumina incandescentă cu o 
temperatură de culoare corelată de 2856 K; este 
utilizată pentru măsurarea specimenelor care vor fi 
iluminate de lămpi cu incandescență. 

Figura 19b: Iluminanți fluorescenți (recomandați 
de CIE pentru măsurători) 

4 F2: Alb rece 

5 F7: Lumina zilei 

6 F11: Alb rece în trei intervale înguste 

Figura 19c: Iluminanți fluorescenți (recomandați 
de JIS pentru măsurători) 

7 F6: Alb rece 

8 F8: Lumina albă a zilei 

9 F10: Trei benzi înguste de lumină albă a zilei 

Am date doar 
pentru 1 și 2 

Am date pentru toate 
de la 1 la 9 

19c: Iluminanți fluorescenți 
(recomandați de JIS pentru măsurători) 

Lungime de undă (nm) 

19b: Iluminanți fluorescenți 
(recomandați de CIE pentru măsurători) 

Lungime de undă (nm) 

Lungime de undă (nm) 



 

 

 

Să analizăm exemple de ceea ce se întâmplă dacă măsurăm specimenul nostru (măr) folosind un 

spectrofotometru sub iluminantul standard D65 (exemplul 1) și iluminantul standard A (exemplul 2). 

În exemplul 1, A este graficul distribuției puterii spectrale a iluminantului standard D65, iar B este graficul 

reflectanței spectrale a mărului. C este distribuția spectrală a puterii luminii reflectate de specimen (măr) și este 

produsul dintre A și B. În exemplul 2, A’ este distribuția spectrală de putere a iluminantului standard A, iar B 

este reflectanța spectrală a specimenului (mărul), care este aceeași ca în exemplul 1. 

C’ este distribuția spectrală de putere a luminii reflectate de specimen (măr) și este produsul dintre A’, și B. 

Dacă comparăm C și C’, observăm că lumina din regiunea roșie este mult mai puternică în C’, ceea ce 

înseamnă că mărul ar apărea mult mai roșu în iluminantul standard A. Acest lucru arată că culoarea unui 

subiect se schimbă în funcție de lumina sub care este privit. Un spectrofotometru măsoară, de fapt, reflexia 

spectrală a specimenului; instrumentul poate calcula apoi valorile numerice ale culorilor în diverse spații de 

culoare folosind datele privind distribuția puterii spectrale pentru iluminantul selectat și datele pentru funcțiile 

de potrivire a culorilor ale observatorului standard. 

Iluminant standard D65 
Iluminant standard A 

Distribuția puterii spectrale 

a iluminantului 

Reflectanța spectrală 

a specimenului 
Funcțiile de potrivire a culorilor 

Valorile 

tricromatice (XYZ) 

Valorile numerice în  

diferite spații de culoare 

Aceste valori se modifică în 

funcție de iluminant. 

Exemplul 1 

Distribuția puterii spectrale a 

iluminantului standard D65  

Reflectanța spectrală a 

specimenului (măr) 

Distribuția spectrală a puterii luminii 

reflectate de specimen (măr); egală cu (AxB) 

Lungime de undă (nm) Lungime de undă (nm) Lungime de undă (nm) 

Example2 

Distribuția spectrală a puterii 

iluminantului standard A 

Reflectanța spectrală 

a specimenului (măr) 

Distribuția spectrală a puterii luminii 

reflectate de specimen (măr); egală cu (A’ 

xB) 

Lungime de undă (nm) Lungime de undă (nm) Lungime de undă (nm) 



 

 

 

O problemă complexă: Metamerismul 

Până acum, am discutat despre modul în care culoarea unui obiect depinde de sursa de lumină sub care 

este privit. O problemă conexă este, de exemplu, atunci când culorile a două obiecte par a fi aceleași la 

lumina zilei, dar par a fi diferite sub iluminarea interioară. Un astfel de fenomen, în care două culori apar la 

fel sub o sursă de lumină, dar diferite sub o altă sursă de lumină, se numește metamerism. În cazul 

obiectelor metamerice, caracteristicile de reflexie spectrală ale culorilor celor două obiecte sunt diferite, dar 

valorile tricromatice rezultate sunt aceleași sub o sursă de lumină și diferite sub o altă sursă de lumină. 

Această problemă se datorează adesea utilizării unor pigmenți sau materiale diferite. Priviți Figura 20. Dacă 

ne uităm la curbele de reflectanță spectrală pentru cele două specimene, putem observa imediat că sunt 

diferite. Cu toate acestea, valorile L*a*b* pentru măsurătorile efectuate sub iluminarea standard D65 sunt 

aceleași pentru ambele specimene, dar valorile pentru măsurătorile efectuate sub iluminarea standard A 

sunt diferite una de cealaltă. Acest lucru arată că, deși cele două specimene au caracteristici de reflectanță 

spectrală diferite, ele ar părea să aibă aceeași culoare la lumina zilei (iluminant standard D65). Deci, cum 

trebuie să ne descurcăm cu metamerismul? Pentru a evalua metamerismul, este necesar să se măsoare 

specimenele sub două sau mai multe iluminante cu distribuții de putere spectrală foarte diferite, cum ar fi 

iluminantul standard D65 și iluminantul standard A. Deși atât colorimetrele tricromatice, cât și 

spectrofotometrele utilizează o singură sursă de lumină, 

acestea pot calcula rezultatele măsurătorilor pe baza datelor de iluminare din memorie, pentru a furniza 

date pentru măsurători sub diferite iluminări. 

În general, colorimetrele tricromatice pot efectua 

măsurători numai în cazul iluminantului standard C și al 

iluminantului standard D65, care reprezintă lumina zilei 

și care au distribuții de putere spectrală foarte 

asemănătoare; din acest motiv, colorimetrele 

tricromatice nu pot fi utilizate pentru a măsura 

metamerismul. Spectrofotometrul, pe de altă parte, 

este echipat cu distribuțiile de putere spectrală ale unei 

game largi de iluminanți și, astfel, poate determina 

metamerismul. Mai mult, datorită capacității 

spectrofotometrului de a afișa grafice de reflectanță 

spectrală, puteți vedea exact cum diferă reflectanțele 

spectrale ale celor două culori. 

Nu pot vedea 
metamerismul 

Eu observ metamerismul și puteți vedea 

imediat motivul metamerismului uitându-

vă la graficele de reflectanță spectrală pe 

care le afișez. 

Gențile noastre 

sunt de aceeași 

culoare! 

Cum așa? Culorile 
sunt diferite acum. 



 

 

 

Figura 20: Metamerismul 

Iluminant standard Des 
Specimen A Specimen B 

L*=50.93  

a*=4.54  

b*=-5.12 

L*=50.93  

a* =4.54  

b* =-5.12 

DE*ab=0 

Lungime de undă (nm) 

Iluminant standard A 
Specimen A Specimen B 

L*=50.94  

a* =3.42  

b*=-5.60 

L*=53.95  

a* =10.80  

b* =-2.00 

DE*ab=8,71 

Graficul reflectanței spectrale 

Lungime de undă (nm) 
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Specimen B 

Specimen A 

Lungime de undă  
(nm) 

•Posibil ca unele culori să nu fie reproduse exact în această broșură din cauza limitărilor procesului de imprimare. 



 

 

 

De asemenea, culorile arată diferit în funcție de 

condițiile subiectului și de mediu. 

Culorile arată 

diferit! 

Diferențele în ceea ce privește starea 
suprafeței 

Chiar și în cazul obiectelor compuse din aceleași 

materiale, pot fi observate variații ale culorilor din cauza 

diferențelor de strălucire a suprafețelor. 

De exemplu, atunci când se dă cu șmirghel pe o mostră 

de plastic albastru lucios sau cu luciu ridicat, culoarea 

apare ca un albastru mai mat. Acest lucru se datorează 

faptului că aplicarea șmirghelului modifică starea 

suprafeței, ceea ce duce la reflectarea difuză a luminii. 

< Reflexie speculară și 

reflexie difuză > 

Atunci când o minge se lovește de un perete și se 

întoarce, ea sare și se întoarce la același unghi. În 

același mod, lumina care se reflectă la un unghi 

egal, dar opus față de sursa de lumină se numește 

lumină reflectată specular. Această componentă 

speculară este reflectată ca și cum ar fi reflectată de 

o oglindă. Lumina care nu este reflectată specular, 

dar care este împrăștiată în mai multe direcții, se 

numește reflexie difuză. Suma reflectanței speculare 

și a reflectanței difuze se numește reflectanță totală. 

În cazul obiectelor cu suprafețe lucioase, lumina 

reflectată specular este relativ puternică, iar lumina 

difuză este mai slabă. Pe suprafețele rugoase cu un 

luciu scăzut, componenta speculară este slabă, iar 

lumina difuză este mai puternică. Atunci când o 

persoană privește un obiect din plastic albastru cu o 

suprafață lucioasă la unghiul specular, obiectul nu 

pare a fi la fel de albastru. Acest lucru se datorează 

faptului că reflexia în oglindă de la sursa de lumină 

se adaugă la culoarea probei. De obicei, o persoană 

se uită la culoarea unui obiect și ignoră reflexia 

speculară a sursei de lumină. Pentru a măsura 

culoarea unui specimen în același mod în care este 

privit, trebuie exclusă reflexia speculară și trebuie 

măsurată doar reflexia difuză. Culoarea unui obiect 

poate părea diferită din cauza diferențelor de nivel 

de reflexie speculară. 

Obiectul măsurătorii 

Lumină difuză 

Lumină speculară 

Perete 
Lumină 

Minge 



 

 

 

< Modul SCE (Componentă Speculară Exclusă) și modul SCI (Componentă Speculară Inclusă) > 

Aceste cifre indică faptul că 

a+b+c+d+e=a'+b'+c'+c'+d'+e'. 

Oamenii recunosc culoarea unui obiect prin vizualizarea reflexiei 

difuze. Dacă se schimbă starea suprafeței unui obiect, culoarea 

suprafeței pare diferită, dar culoarea materialului ar trebui să fie 

aceeași. Cum putem recunoaște culoarea materialului? 

Există două tipuri de reflexie difuză: Reflexia din interiorul unui obiect 

și reflexia de la suprafața unui obiect. Atunci când se schimbă starea 

suprafeței unui obiect, reflexia difuză din interior nu se schimbă, în 

timp ce reflexia difuză de la suprafață se schimbă, ceea ce duce la 

modificarea cantității de reflexie speculară și de reflexie difuză. Chiar 

și în acest caz, cantitatea totală de reflexie speculară și difuză de la 

suprafață este întotdeauna aceeași. Prin urmare, dacă o piesă din 

plastic albastru lucios este șlefuită, reflexia speculară scade, iar 

reflexia difuză crește. În consecință, puteți măsura culoarea 

materialului indiferent de starea suprafeței prin măsurarea reflexiei 

totale (speculară plus difuză). 

Pozițiile capcanei de lumină în condițiile III (SCE) și IV (SCE), așa cum sunt afișate în Figura 21 de pe pagina 

următoare, arată modul în care reflexia speculară este exclusă din măsurarea culorii specimenului. Dacă această 

capcană este înlocuită cu un dop alb, ca în condițiile V (SCI) și VI (SCI), reflexia speculară va fi inclusă în 

măsurarea culorii. Metoda de măsurare a culorii care exclude reflexia speculară se numește SCE (Specular 

Component Excluded). În cazul în care reflexia speculară este inclusă în măsurarea culorii, prin completarea 

sferei cu un dop specular, aceasta se numește SCI (Specular Component Included). 

În modul SCE, reflexia speculară este exclusă din 

măsurare și se măsoară doar reflexia difuză. 

Aceasta produce o evaluare a culorii, care se 

corelează cu modul în care observatorul vede 

culoarea unui obiect. Sistemele 45°:n și n:45° 

produc un rezultat similar cu modul SCE, deoarece 

instrumentul nu primește reflexia speculară. 

Atunci când se utilizează modul SCI, reflexia 

speculară este inclusă cu reflexia difuză în 

timpul procesului de măsurare. Acest tip de 

evaluare a culorii măsoară aspectul total 

independent de condițiile de suprafață. 

Metoda SCE este eficientă pentru a 

verifica dacă culoarea corespunde 

standardelor de culoare prin inspecția 

vizuală pe linia de producție. 

Metoda SCI este eficientă atunci când 

elementele de culoare sunt ajustate la 

nivelul producției, cum ar fi în cazul 

CCM. 

Această metodă utilizează o 
capcană de lumină, iar lumina 
speculară nu este măsurată. 

Măsurarea se efectuează fără o 
capcană de lumină, iar lumina 
speculară este inclusă. 



 

 

 

Diferențe de direcție de observare sau de poziție a iluminării 

În general, observarea unui obiect dintr-un unghi ușor diferit poate face ca obiectul să pară mai strălucitor 

sau mai întunecat. Acest lucru se datorează caracteristicilor direcționale ale obiectului, care sunt evidente 

mai ales în cazul culorilor translucide sau metalice. Unghiul din care este privit obiectul și, de asemenea, 

unghiul din care este iluminat, trebuie să fie constante pentru o comunicare precisă a culorilor. 

< Tipuri de sisteme optice (geometrii) > 

O culoare are un aspect diferit în funcție de condițiile de observare, cum ar fi unghiul de observare și unghiul 

de iluminare. Atunci când un colorimetru măsoară culoarea unui obiect, condițiile, inclusiv unghiul la care un 

fascicul de lumină de la o sursă cade asupra obiectului și unghiul la care lumina este recepționată de un 

detector, se numesc geometrie optică și sunt definite de CIE și JIS. 

Sistem de iluminare unidirecțională 

Aceasta este o metodă care asigură iluminarea 

dintr-o singură direcție (unghi). Cu o geometrie de 

45°:n (45°:0°), suprafața specimenului este 

iluminată sub un unghi de 45 de grade față de linia 

normală, iar lumina este recepționată în direcția 

normală (0 grade). Cu o geometrie de n:45° 

(0°:45°), suprafața specimenului este iluminată din 

direcția liniei normale (0 grade), iar lumina este 

recepționată la un unghi de 45 de grade față de linia 

normală. 

Pentru sistemul de iluminare/vizionare 45°:n, sunt 

disponibile trei tipuri de iluminare: Iluminare inelară 

(45°a:0°) cu surse de lumină poziționate continuu 

într-un cerc; iluminare circumferențială (45°c:0°) cu 

surse de lumină poziționate într-un cerc la anumite 

intervale; și iluminare unidirecțională (45°x:0°). 

Sistem de iluminare difuză cu sferă de integrare 

Acest sistem utilizează o sferă de integrare pentru 

iluminarea și vizualizarea unui specimen în mod 

uniform din toate direcțiile. (O sferă de integrare este 

un dispozitiv sferic cu suprafețe interne acoperite cu 

un material alb, cum ar fi sulfatul de bariu, astfel 

încât lumina este difuzată uniform). Un instrument cu 

geometrie optică d:n (de:8°), D:n (di:8°) iluminează 

difuz specimenul și detectează lumina la 8 grade față 

de linia normală (8 grade). Un instrument cu 

geometrie optică n:d (8°:de), n:D (8°:di) luminează 

specimenul la 8 grade față de linia normală (8 grade) 

și colectează lumina reflectată în toate direcțiile. 

(Lumina reflectată în limita a +/5 grade față de 

unghiul specular poate fi inclusă sau exclusă cu 

ajutorul funcției SCE/SCI). 

Figura 21: Sisteme de iluminare/vizualizare 
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Spectrofotometrele rezolvă aceste probleme ușor 

și rapid. 

Spectrofotometrele oferă o gamă largă de caracteristici și o precizie superioară, astfel încât pot exprima 

culorile numeric și pot afișa grafice de reflectanță spectrală pentru culori. Utilizând datele incluse pentru o 

varietate de condiții de iluminare, spectrofotometrele pot rezolva diverse probleme care nu puteau fi 

rezolvate cu colorimetrele tricromatice, inclusiv proprietățile de redare a culorilor (diferențe aparente de 

culoare cauzate de sursa de lumină), metamerismul și diferențele de stare a suprafeței. 

< Caracteristicile și funcțiile principale ale spectrofotometrelor > 

Fotografia prezintă spectrofotometrul Konica Minolta CM-700d. 

Datele de măsurare sunt 
stocate automat în 
momentul măsurătorii. 

Comunicarea datelor 
poate fi realizată prin USB 
sau Bluetooth pentru a 
recepționa date sau a 
controla spectrofotometrul. 

Graficul reflectanței 

spectrale 

Rezultatele măsurătorilor 
pot fi afișate pe un grafic de 
reflectanță spectrală. 

Diferențe între 

observatori 

Sensibilitatea senzorului 
spectral este constantă, 
indiferent de cine 
utilizează instrumentul. 
Pentru calcularea datelor 
de culoare, instrumentul 
dispune de caracteristici 
de răspuns spectral pentru 
observatorii standard 
definiți de CIE, care sunt 
stocate în memorie. 

Memorie de date 
Comunicarea datelor 

Condiții de iluminare 

Datele pentru o mare 
varietate de iluminanți CIE 
sunt stocate în memorie 
pentru a permite calcularea 
rezultatelor măsurătorilor în 
diferite condiții de iluminare. 

Diferențe de fundal 

și de mărime 

Spre deosebire de 
ochiul uman, 
spectrofotometrele nu 
sunt afectate de iluzii 
optice, asigurând 
măsurarea în condiții 
uniforme în orice 
moment. Măsurarea diferențelor 

de culoare 

Diferența de culoare față de o 
culoare țintă poate fi măsurată 
și afișată instantaneu sub 
formă numerică sau pe un 
grafic de reflectanță spectrală. 

Spațiile de culoare 

Datele de măsurare pot fi afișate 
sub formă numerică într-o mare 
varietate de spații de culoare, 
inclusiv Yxy, L*a*b*, Hunter Lab 
ș.a.m.d. 

Senzorul spectral este format 
din numeroase segmente 
pentru a măsura lumina la 
fiecare interval de lungime de 
undă, pentru o precizie ridicată. 

Senzorul spectral 

Unghiuri fixe de 

iluminare/vizionare 

Geometria de 
iluminare/vizionare este 
fixată în funcție de 
specificațiile CIE sau de 
alte specificații pentru a 
asigura condiții uniforme 
pentru măsurători. 



 

 

 

Înțelegerea specificațiilor importante 

Având în vedere că există mai mulți producători de instrumente de măsurare a culorilor, precum și producători care oferă 

diferite tipuri de instrumente de măsurare a culorilor în funcție de aplicație și de obiectele care trebuie măsurate, cum ar trebui 

să alegeți cel mai bun instrument de măsurare a culorilor pentru necesitățile dumneavoastră? 

Care elemente ale specificațiilor sunt importante depinde de modul în care veți utiliza instrumentul. De exemplu, dacă 

instrumentul va fi transportat adesea pentru a efectua măsurători la fața locului sau dacă va fi utilizat pentru a măsura mai 

multe locații pe un obiect mare, „Dimensiunea” și „Greutatea” din tabelul de specificații din catalog devin importante și ar fi bine 

să alegeți un instrument care este mic și ușor. Dar dacă mai multe unități vor fi utilizate la mai multe fabrici, este important să 

se acorde atenție la „Concordanța între instrumente” din tabelul de specificații și să se aleagă un model cu concordanță între 

instrumente pentru a obține o mai bună coerență a măsurătorilor între fabrici. Atunci când alegeți un instrument de măsurare a 

culorilor, cum ar trebui să citiți tabelul de specificații din catalog? 

Ce vă spun elemente precum „Lățimea la jumătate de bandă” sau „Repetabilitatea” din tabelul de specificații? 

Această pagină prezintă câteva dintre elementele importante care pot fi găsite în tabelul de specificații. Pentru detalii despre 

elementele din casete, consultați paginile următoare. 

Despre 
„Iluminare/sistem de 
vizualizare” 

Despre „Intervalul de 
lungimi de undă 

Ce este „Pasul 
lungimii de undă" și 
"Lățimea la jumătate 
de bandă”? 

Model CM-700d CM-600d 

Sistem de 
iluminare/vizualizare 

di: 8°, de: 8° (iluminare difuză, unghi de vizualizare de 8 grade), SCI (componentă speculară inclusă)/SCE 
(componentă speculară exclusă) selectabilă cu comutare automată (Conform cu CIE nr. 15, ISO 7724/1, 
DIN5033 Teil 7, ASTM E 1164 și JIS Z 8722). 

Dimensiunea sferei 
integratoare 

040 mm 

Detector Matrice de fotodiode din siliciu (dublă cu 36 de elemente) 

Dispozitiv de separare 
spectrală 

Rețea de difracție 

Intervalul lungimilor de undă 400 nm până la 700 nm 

Pasul lungimii de undă 10 nm 

Lățime la jumătate de bandă Aprox. 10 nm 

Interval de reflexie 0 până la 175%, Rezoluția afișajului: 0,01% 

Sursa de lumină Lampă cu xenon cu impulsuri (cu filtru de excludere UV) 

Timp de măsurare Aprox. 1 secundă 

Interval minim de măsurare Aprox. 2 secunde (în modul SCI sau SCE) 

Performanța bateriei 
"Cu baterii alcaline uscate: Aprox. 2000 măsurători 
* Măsurare continuă de sine stătătoare fixată în modul SCI sau SCE la intervale de 10 secunde la 23°C." 

Zonă de măsurare/iluminare 
"MAV: 08 mm/ 011 mm SAV: 03 mm/ 06 mm * 
Schimbabil prin înlocuirea măștii țintă și selectarea 
poziției lentilei" 

MAV: numai ⌀8 mm/ ⌀11 mm 

Repetabilitate 

"Reflectanță spectrală: Abaterea standard în limita a 0,1%, Valoarea cromatică: Abaterea standard 
în limita E*ab 0,04 
(Atunci când o placă de calibrare albă este măsurată de 30 de ori la intervale de 10 secunde după calibrarea 
albului)" 

Concordanță între 
instrumente 

În limitele E*ab 0,2 (MA V/SCI) * Pe baza a 12 plăci de culoare BCRA seria II, comparate cu valorile măsurate 
cu un corp de referință la 23°C 

Nr. de măsurători de calcul 
al mediei 

De la 1 la 10 (calcul automat al mediei), de la 1 la 30 (calcul manual al mediei) 

Afișaj LCD color TFT de 2,36 inch 

Interfețe USB1.1; Bluetooth® standard versiunea 2.1+EDR* 

Observator 2° sau 10° Observator standard 

Iluminant A, C, D50, D65, F2, F6, F7, F8, F10, F11, F12 (este posibilă evaluarea simultană cu două surse de lumină) 

Date afișate 
Valori spectrale/grafic, valori colorimetrice, valori/grafic de diferență de culoare, rezultat PASS/FAIL, 
pseudocolor, evaluare a culorii 

Date colorimetrice L*a*b*, L*C*h, Hunter Lab, Yxy, XYZ, Munsell și diferența de culoare în aceste spații (cu excepția Munsell) 

Index 
MI, WI(ASTM E313-73/E313-96), YI(ASTM E313-73/ASTM D1925), ISO Luminozitate, valoare de strălucire de 
8°. 

Formule de diferență de 
culoare 

E*ab (CIE 1976), E*94 (CIE 1994), E00 (CIE DE2000), CMC (l: c), Hunter E 

Memorie de date Date de măsurare: 4000 de seturi/Date privind diferența de culoare țintă: 1000 de seturi 

Evaluarea pozitivă/negativă 
Toleranțele pot fi setate pentru valorile colorimetrice (cu excepția Munsell), valorile diferenței de culoare, 
respectiv valorile de culoare (cu excepția valorii de luciu de 8°) 

Alimentare 
Adaptor de curent alternativ special; 4 baterii alcaline uscate de mărimea AA sau baterii reîncărcabile cu nichel-
metal-hidrură 

Dimensiuni (lăț. x înălț. x 
adânc.) 

73 x 211,5 x 107 mm 

Greutatea Aproximativ 550 g (fără capacul de calibrare a albului și baterii) 

Intervalul de 
temperatură/umiditate 
pentru funcționare 

5 până la 40°C, umiditate relativă 80% sau mai puțin (la 35°C) fără condensare 

Intervalul de 
temperatură/umiditate 
pentru depozitare 

0 până la 45°C, umiditate relativă 80% sau mai puțin (la 35°C) fără condensare 

Despre 
„Dimensiune” și 
„Greutate” 

Ce înseamnă 
„Repetabilitate”? 

Ce este 
„Concordanța între 
instrumente”? 



 

 

 

Sistem de iluminare/vizualizare 

Pentru a măsura culoarea, obiectul trebuie să fie iluminat cu lumină, iar lumina reflectată de obiect trebuie 

măsurată. Din acest motiv, instrumentele de măsurare a culorii încorporează o sursă de lumină care emite 

lumină și un senzor care convertește lumina reflectată într-un semnal electric. 

Există diferite geometrii pentru iluminarea obiectului, inclusiv pentru recepționarea luminii reflectate cu 

ajutorul senzorilor, dar valorile măsurate diferă foarte mult în funcție de geometrie. Printre exemplele de 

diferențe între geometrii se numără iluminarea obiectului dintr-o singură direcție sau din mai multe direcții, 

includerea sau excluderea luminii reflectate specular ș.a.m.d. 

Deoarece valorile măsurate diferă foarte mult în funcție de geometrie, este necesar să se aleagă cu atenție 

geometria în funcție de tipul și forma obiectului care urmează să fie măsurat, precum și de scopul și 

aplicația pentru măsurare. Pentru detalii, consultați pagina 42 <Tipuri de sisteme optice (geometrii)> și 

pagina 41 <Modul SCE (Specular Component Excluded) și modul SCI (Specular Component Included)>. 

Dimensiuni și greutate 

Pentru un instrument portabil de măsurare a culorilor, a fi mai mic și mai ușor este evident convenabil. Nu 

numai că face instrumentul mai simplu de transportat, dar reduce și foarte mult gradul de oboseală la 

efectuarea măsurătorilor repetitive. 

Cu toate acestea, dacă afișajul și butoanele de operare sunt prea mici, instrumentul va fi dificil de utilizat, 

astfel încât este necesar să se echilibreze dimensiunea cu operabilitatea. Pe lângă dimensiune, trebuie 

luată în considerare și forma: Cât de ușor este de ținut în mână, cât de groasă este zona de prindere, unde 

se țin degetele ș.a.m.d. Și centrul de greutate este, de asemenea, important, deoarece dacă echilibrul este 

inadecvat, poziționarea instrumentului va varia, reducând stabilitatea măsurătorilor, iar gradul de oboseală 

va fi, de asemenea, afectat. 

Chiar și în cazul instrumentelor folosite pe bancul pentru măsurarea culorilor, dimensiunea și greutatea sunt, 

de asemenea, importante. Instrumentele de banc sunt adesea instalate în laborator împreună cu alte 

instrumente pentru măsurarea altor proprietăți decât culoarea, iar atunci când sunt multe instrumente 

aliniate, faptul de a avea o suprafață mai mică facilitează instalarea. De asemenea, faptul de a fi ușor este 

mai avantajos dacă instrumentul trebuie mutat. 



 

 

 

Intervalul lungimilor de undă 

Intervalul lungimilor de undă înseamnă intervalul de lungimi de undă care poate fi măsurat cu echipamentul. 

Spectrofotometrele utilizează de obicei unul dintre cele două intervale de măsurare a lungimilor de undă: 400 nm 

până la 700 nm sau 360 nm până la 740 nm (sau 780 în unele cazuri). Pentru măsurătorile generale ale culorilor, 

diferența dintre aceste două intervale de lungimi de undă de măsurare nu afectează în mod semnificativ valorile 

măsurate ale culorilor. 

Dar pentru măsurarea culorilor anumitor subiecți, utilizarea intervalului de măsurare mai larg (de la 360 nm până 

la 740 nm) oferă informații mai valoroase. Acest lucru este valabil în special pentru subiecții care includ agenți de 

albire fluorescenți (FWA) care absorb energia primită de la lumina ultravioletă (considerată în general ca fiind 

lumina sub 400 nm) și care devin fluorescenți pentru a reemite lumina la lungimi de undă din regiunea albastră 

(de la 420 nm la 470 nm). FWA sunt deseori incluse în hârtie pentru a o face să pară mai albă, ceea ce face 

importantă luarea în considerare a fluorescenței FWA atunci când se măsoară hârtia și pasta de hârtie sau 

materialele tipărite. Cele mai multe dintre instrumentele noastre cu intervalul de măsurare de la 360 nm la 740 

nm au, de asemenea, o funcție de reglare UV, care permite ajustarea efectelor măsurate ale UV la o condiție 

standard (de obicei, iluminantul standard D65) sau excluderea totală a efectelor UV pentru a măsura culoarea 

fără efectele fluorescenței. 
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Figura 22 -(1) Fluorescența datorată FWA 
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Pasul lungimii de undă și lățimea la jumătate de bandă 

Pasul lungimii de undă este o valoare care indică cât de fin este intervalul de lungime de undă pe care îl 

poate măsura un instrument de măsurare a culorilor de tip spectral. Cu cât pasul este mai mic, cu atât se 

pot obține date spectrofotometrice mai detaliate. Cu toate acestea, acest lucru nu înseamnă neapărat că, cu 

cât este mai mic pasul lungimii de undă de măsurare, cu atât este mai bine. Deoarece pentru culoarea 

obiectului, cum ar fi culoarea unei probe, caracteristicile spectrale sunt blânde în majoritatea cazurilor, un 

pas de măsurare a lungimii de undă de 10 nm este suficient și un pas mai fin nu este necesar. 

Figura 23 Ce este lățimea la jumătate de bandă? 
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Un instrument de măsurare a culorilor de tip spectral are 

senzori care observă lumina la lungimi de undă unice 

respective, dar sensibilitatea fiecăruia dintre acești senzori 

are, de asemenea, o componentă de lungime de undă 

(graficul în direcția axei orizontale) răspândită, după cum 

se arată în Figura 23. Lățimea la jumătate de bandă este 

lățimea curbei de sensibilitate spectrală a senzorului la o 

anumită lungime de undă în care sensibilitatea senzorului 

este jumătate din valoarea de vârf și este o valoare care 

arată cât de mult se extinde sensibilitatea senzorului în 

direcția lungimii de undă. Intervalul de lungimi de undă 

dintre cele două puncte ale lățimii la jumătate de bandă de 

pe curba cu lungimea de undă de sensibilitate maximă 

este considerat ca fiind zona acoperită de senzor. 

Dacă lățimea la jumătate de bandă a senzorului este mare, 

se observă o gamă largă de lungimi de undă, astfel încât 

rezultatul măsurătorii obținute va fi o formă de undă 

contondentă. Pentru a măsura cu exactitate caracteristicile 

spectroscopice originale, este necesară reducerea lățimii la 

jumătate de bandă. Cu alte cuvinte, lățimea la jumătate de 

bandă într-un instrument de măsurare a culorilor este 

„capacitatea de a măsura lumina monocromatică”. 

Figura 24 este o reprezentare schematică a acestui aspect. 

Valorile de măsurare la 540 nm și 550 nm de la un 

instrument cu un pas de măsurare a lungimii de undă de 10 

nm și o lățime de bandă de 10 nm au fost obținute prin 

observarea unor intervale de lungimi de undă de la 535 nm 

la 545 nm și, respectiv, de la 545 nm la 555 nm. 

Pentru valorile măsurate la 540 nm și 550 nm de la un 

instrument cu un pas de măsurare a lungimii de undă de 10 

nm și o lățime de bandă de jumătate de 20 nm au fost 

observate intervale de lungime de undă de la 530 nm la 

550 nm și, respectiv, de la 540 nm la 560 nm. Aceasta 

înseamnă că măsurătorile includ și zonele acoperite de 

senzorul adiacent, ceea ce conduce la rezultate de 

măsurare cu o formă de undă atenuată. În general, 

îngustarea jumătății lățimii de bandă îmbunătățește 

acuratețea măsurătorilor, dar determină, de asemenea, o 

deteriorare a raportului S / N, deoarece cantitatea de lumină 

care ajunge la senzor scade. Prin urmare, nu este 

suficientă simpla îngustare a jumătății lățimii de bandă. 

Se spune că este adecvat ca pasul lungimii de undă și 

jumătatea lățimii de bandă să fie aproape identice. 

Figura 24 Relația dintre jumătatea lățimii de 
bandă și pasul lungimii de undă 
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Repetabilitatea 

Repetabilitatea este diferența dintre valorile măsurate atunci când se efectuează măsurători repetate ale aceluiași specimen în 

aceleași condiții. Cu cât valoarea este mai mică, cu atât mai mare este fiabilitatea valorii măsurate. Dacă această valoare este 

mare, este necesar să se repete măsurarea de mai multe ori și să se obțină valoarea medie pentru a obține o valoare de 

măsurare fiabilă. 

Mărimile fizice simple, cum ar fi „lungimea”, pot fi măsurate cu un mecanism simplu, astfel încât erorile de măsurare sunt mici. 

Cu toate acestea, deoarece măsurarea „culorii” implică un mecanism mai complicat, există mulți factori care pot genera erori. 

Prin urmare, erorile de măsurare inerente instrumentului (după excluderea diverșilor factori de eroare) sunt enumerate în 

„valorile de specificație” din cataloage. În primul rând, după efectuarea calibrării albului, placa de calibrare a albului este 

măsurată în mod repetat la intervale specifice (de exemplu, de 30 de ori la intervale de 10 secunde) și se obține abaterea 

standard a valorilor măsurate. Pentru a elimina diverși factori de eroare care pot fi generați în momentul măsurării, măsurarea 

se repetă automat, fără a atinge deloc instrumentul, după ce placa de calibrare albă a fost fixată pe instrument. Așadar, erorile 

rămase sunt erori de măsurare inerente instrumentului, iar superioritatea și inferioritatea dintre modele vor apărea din cauza 

metodei de proiectare a circuitului, a generării de căldură de către sursa de lumină ș.a.m.d. 

În special, influența căldurii generate de sursa de lumină este mare, iar instrumentele care utilizează surse de lumină care 

generează multă căldură, cum ar fi lămpile cu halogen, sunt în general inferioare în ceea ce privește repetabilitatea. 

Pe de altă parte, repetabilitatea la măsurarea specimenelor reale include diverși factori de eroare și are o valoare mai mare. 

Această repetabilitate este cea care devine o problemă în utilizarea practică. În special, ea devine mai mare în cazul 

specimenelor a căror culoare nu este uniformă pe întreaga suprafață sau în cazul specimenelor tridimensionale, dar este posibil 

să se reducă erorile și să se îmbunătățească repetabilitatea prin proiectarea instrumentului ținând cont de aceste aspecte. 

Să vedem ce tipuri de factori de eroare există și cum sunt minimizați în momentul proiectării. 

 

 

1 Eroare de poziție 
Pentru specimenele a căror culoare nu este uniformă pe întreaga suprafață, dacă punctul de măsurare este ușor diferit, 

valoarea măsurată se va modifica, iar repetabilitatea va fi slabă. 

Prin urmare, prin proiectarea instrumentului astfel încât punctul de măsurare să fie ușor de verificat, se face posibilă 

poziționarea acestuia pentru a măsura același punct cât mai bine posibil. 

Pentru specimene cu denivelări mari, dacă se va efectua o medie a mai multor măsurători, numărul de repetări poate fi redus 

prin utilizarea unui instrument cu o deschidere mare de măsurare. 

2 Variația înălțimii 
În cazul unui specimen tridimensional, cum ar fi un specimen cu o suprafață 

curbată, dacă instrumentul nu este perpendicular pe suprafață, ci este înclinat, 

distanța dintre deschiderea de măsurare și specimen variază (variația înălțimii). 

În cazul în care distanța se modifică, orientarea relativă a sistemului de 

iluminare/vizionare se va modifica, ceea ce va cauza erori în valorile măsurate. 

Prin proiectarea instrumentului pentru a fi ușor de ținut și de poziționat chiar și 

atunci când se măsoară specimene tridimensionale, înclinarea instrumentului 

poate fi redusă la minimum. 

De asemenea, dacă instrumentul este prea greu, ținerea lui este obositoare, iar 

poziționarea instrumentului devine nesigură. 

Pe de altă parte, este important, de asemenea, să se reducă influența fluctuației 

înălțimii prin conceperea sistemului de iluminare/vizionare. 
Deplasare 



 

 

 

3 Eroarea de rotație 
Valoarea măsurată poate fi diferită în funcție de 

orientarea instrumentului, așa cum se arată în figură 

(eroare de rotație). Acest lucru se întâmplă atunci când 

se măsoară un specimen neuniform folosind un 

instrument a cărui distribuție a iluminării nu este 

uniformă. Fenomenul se poate datora, de asemenea, 

traseului optic care conduce lumina reflectată de 

specimen către senzor. Un astfel de instrument este 

dificil de utilizat, deoarece este necesar să se 

controleze cu strictețe orientarea în care se aplică 

instrumentul pentru a măsura cu o bună stabilitate. 

Așadar, atunci când comparați repetabilitatea a două sau mai multe modele, nu faceți comparația doar cu 

„valoarea de specificație” menționată în catalog. Definiția „valorii de specificație” diferă în funcție de 

producătorul instrumentului și, deși în unele cazuri este aproximativ aceeași cu capacitatea 

instrumentului pentru măsurători reale, există cazuri în care „valoarea de specificație” este mult mai mare 

decât posibilitățile reale. Prin urmare, se recomandă să împrumutați un instrument demonstrativ și să 

testați capacitățile fiecărui model. 



 

 

 

Concordanță între instrumente 

Concordanța dintre instrumente reprezintă mica eroare de măsurare care apare între instrumente atunci când se 

măsoară același specimen în aceleași condiții cu mai multe unități ale aceluiași model de instrument. Este o 

eroare cauzată de ușoarele variații ale dimensiunilor și ale performanțelor componentelor sistemului optic și ale 

părților electronice care sunt utilizate la producerea în serie a instrumentelor. 

În „valoarea de specificație” din catalog, eroarea inerentă a instrumentului (excluzând influența temperaturii și 

diverși alți factori de eroare de măsurare) este indicată în secțiunea de repetabilitate. În cazul instrumentelor 

Konica Minolta, aceasta este determinată într-o încăpere cu temperatură controlată, efectuând mai întâi calibrarea 

albului și apoi măsurând plăcile BCRA cu ajutorul unui dispozitiv care menține constantă poziția de măsurare. 

Aceasta este concordanța inter-instrumentală inerentă. Poate fi mare sau mică în funcție de producători și de 

modele, dar poate fi redusă prin utilizarea ingeniozității în metodele de proiectare și producție. 

1 Ingeniozitatea în proiectare 

În primul rând, deși este posibil să se specifice toleranțele dimensionale ale pieselor optice pentru a fi cât mai mici 

posibile, creșterea preciziei de fabricație crește și costul de fabricație. În schimb, concepem proiectarea astfel 

încât erorile dimensionale ale pieselor să nu afecteze alte erori precum abaterea lungimii de undă. În plus, 

circuitele electrice includ, de asemenea, factori care pot cauza diferențe instrumentale, astfel încât concepem 

circuite care să alimenteze în mod stabil sursa de lumină, circuite care să convertească lumina primită de senzor 

în semnale electrice fără distorsiuni ș.a.m.d. 

2 Ingeniozitatea în producție 

Deoarece fabricăm cantități mari din aceleași piese optice pentru a produce instrumente în masă, verificăm toate 

aceste piese și putem alege combinații de piese care să anuleze erorile respective dintre piese. În plus, prin 

setarea corespunzătoare a instrumentului asamblat, putem îmbunătăți concordanța dintre instrumente. 

Beep 

Pi 



 

 

 

Chiar dacă concordanța între instrumente este îmbunătățită prin astfel de soluții, valorile măsurate pot totuși 

să varieze din cauza diverșilor factori de eroare în efectuarea măsurătorilor. Vă rugăm să efectuați 

măsurătorile cât mai consecvent posibil, într-un mediu în care este posibil controlul temperaturii, astfel încât 

acestea să nu fie influențate de diverși factori ș.a.m.d. . 

Valorile măsurate cu un model cu o valoare mică de concordanță între instrumente vor fi mai fiabile, astfel 

încât să puteți utiliza valorile măsurate pentru a comunica informații despre culoare altor persoane aflate la 

distanță prin intermediul Internetului. Cu alte cuvinte, informațiile despre culoare pot fi transmise prin 

trimiterea valorilor măsurate fără a trimite produse reale sau mostre de culoare. 

Pe de altă parte, atunci când se efectuează o gestionare strictă a culorilor pentru controlul expedierii 

ș.a.m.d., concordanța între instrumente nu trebuie ignorată, chiar dacă este mică. În mod special, nu utilizați 

valorile măsurate de un alt instrument ca date de culoare țintă atunci când calculați diferența de culoare. În 

cazul în care se procedează astfel, eroarea datorată concordanței între instrumente se va adăuga la datele 

de culoare țintă și la valoarea măsurată a eșantionului care se compară, iar diferența de culoare corectă nu 

poate fi măsurată. În plus, rezultatele pot fi diferite de cele ale evaluării vizuale. Prin urmare, pentru a 

efectua o gestionare precisă a culorii, atât culoarea țintă, cât și proba care urmează să fie comparată trebuie 

măsurate cu același instrument. 



 

 

 

Măsurarea culorilor speciale 

Figura 25: < Culori metalice > 

Multe suprafețe, în special vopselele pentru 

automobile, utilizează o combinație de fulgi metalici 

și coloranți pentru a obține un efect specific. Într-un 

strat metalizat, lumina este reflectată în unghiuri 

diferite din cauza orientării fulgilor de metal din strat, 

deși fulgii vor fi în general aliniați în aceeași direcție. 

Figura 25 ilustrează modul în care reflectanța 

speculară și reflectanța difuză interacționează cu un 

strat metalizat. Deoarece culoarea se reflectă de la 

fulgii metalici la un unghi diferit de cel al reflectanței 

difuze, aspectul pentru ochiul uman va fi, de 

asemenea, diferit. La unghiul apropiat de reflexia 

speculară, se observă culoarea de evidențiere 

(față), care este influențată de fulgii metalici. La 

unghiul care nu este influențat de fulgii metalici, se 

observă culoarea umbrită. În general, atunci când 

se măsoară culorile metalizate, este mai eficient să 

se măsoare și să se evalueze situația cu un 

spectrofotometru care măsoară culoarea în mai 

multe unghiuri. 

< Culori fluorescente > 

Atunci când vedeți o culoare fluorescentă, aceasta 

pare că strălucește de la sine, deși nu este de fapt o 

sursă de lumină. Când se aplică lumină pe un 

material fluorescent, razele sunt absorbite și 

reemise ca lumină vizibilă în alte zone ale 

spectrului, de obicei la lungimi de undă mai mari. 

Lumina vizibilă este o radiație electromagnetică 

cuprinsă între aproximativ 380 nm și 780 nm. De 

exemplu, atunci când o radiație de 360 nm este 

absorbită și emisă la 460 nm, valoarea de măsurare 

la 460 nm poate depăși 100%. Deoarece este 

vizibilă o cantitate de lumină mai mare decât cea 

așteptată, ochiului uman i se pare că materialul 

strălucește de la sine. Pentru măsurarea probelor 

nefluorescente, elementul dispersiv (cum ar fi o 

rețea de difracție) poate fi plasat fie între sursă și 

probă, fie între probă și receptor. Cu toate acestea, 

pentru ca măsurarea probelor fluorescente să fie în 

concordanță cu culoarea așa cum apare în ochii 

observatorilor, elementul dispersiv trebuie să fie 

plasat între probă și detector, astfel încât proba să 

fie iluminată de întregul spectru al sursei. Atunci 

când culoarea fluorescentă este măsurată cu 

ajutorul unui spectrofotometru, trebuie controlată 

distribuția spectrală a puterii sursei de lumină, 

inclusiv în regiunile ultraviolete. 

Lumină de 

iluminare 

Lumina 

emisă 

Probă fluorescentă 

Fulg 

Lumina speculară de la 
suprafața fulgului 

Component
a de lumină 
difuză 

Unghiul de incidență Componenta de 
lumină speculară de 
la suprafața peliculei 
de vopsea 
Componenta de 
lumină speculară 
de la suprafața 
fulgilor 



 

 

 

Lumina neagră și materialul 
fluorescent 

Ați fost vreodată într-o încăpere în care aparențele sunt 

izbitoare, deoarece cămășile albe, șosetele sau modelele de 

pe perete par să strălucească și să fie extrem de luminoase, 

în timp ce încăperea în sine pare să fie întunecată sau 

luminată în lumină violetă? 

Un astfel de loc este luminat de o sursă numită lumină 

neagră. Lumina neagră este o iluminare care utilizează 

lungimi de undă care se află în mare parte în afara zonelor 

vizibile ale spectrului. Este folosită pentru iluminarea puzzle-

urilor fluorescente sau a mineralelor fluorescente. De fapt, 

această lumină neagră emite energie în spectrul ultraviolet. 

Obiectelor li s-a adăugat un material fluorescent care 

absoarbe această energie și o reemite ca lumină în regiunea 

vizibilă. Materialele par să strălucească atunci când sunt 

iluminate de o lumină neagră. 

Un obiect pare alb atunci când reflectă toate lungimile de 

undă din regiunile vizibile aproape la 100%. Cu toate 

acestea, în cazul luminii albastre, obiectul apare gălbui. În 

multe cazuri, se adaugă material fluorescent (denumit uneori 

„iluminator optic”). Acest material fluorescent asigură o 

creștere a reflectanței pentru lungimile de undă albastre 

pentru a face obiectul să pară alb. Ca urmare, o cămașă 

albă pare să strălucească atunci când este luminată de o 

lumină neagră și pare albă la lumina zilei. Atunci când 

hainele albe sunt spălate în mod repetat, devin gălbui. Acest 

lucru nu se întâmplă pentru că sunt pătate de o culoare 

galbenă, ci pentru că materialul fluorescent este spălat și 

culoarea originală a țesăturii reapare. Este o practică 

obișnuită ca hainele îngălbenite să redevină albe prin 

spălarea cu un detergent care conține un material 

fluorescent. 

Reflexia spectrală a 

țesăturii originale 

Colorată cu un material 

fluorescent 

Redată la culoarea 

originală prin curățare 

Albită cu ajutorul unui 

detergent care conține un 

material fluorescent 



 

 

 

Informații despre măsurare 
(obiecte și medii) 

Prafuri și granulate 
Obiecte măsurate 

Atunci când se măsoară prafurile cu un 

spectrofotometru, valoarea de măsurare variază în 

funcție de densitatea prafului și de condițiile de 

suprafață. Pentru a evita erorile, sunt necesare 

metode speciale, cum ar fi plasarea unei cantități de 

praf într-un recipient de formă și dimensiuni stabilită 

și menținerea unei calități constante a suprafeței. 

Dacă dimensiunea particulelor este mare, utilizați un 

spectrofotometru care are o suprafață de măsurare 

mare, astfel încât suprafața de măsurare să fie 

mediatizată și să se poată obține o valoare de 

măsurare repetabilă. 

Obiecte care conțin modele 

La măsurarea obiectelor care conțin modele sau au 

texturi, în cazul unei suprafețe mici valoarea de 

măsurare variază în funcție de locație. Trebuie 

utilizată cea mai mare suprafață de măsurare 

posibilă sau, în caz contrar, trebuie efectuată 

măsurarea de mai multe ori în locații diferite, iar apoi 

trebuie calculată valoarea medie de măsurare. 

Obiectele translucide 

Măsurarea obiectelor translucide, cum ar fi hârtia, 

este afectată de lumina care trece prin obiect. Pentru 

a măsura culoarea hârtiei, de exemplu, creșteți 

grosimea obiectului (cum ar fi prin stivuirea mai 

multor foi de hârtie) pentru a împiedica trecerea 

luminii sau plasați o suprafață albă opacă în spatele 

obiectului. Pentru a preveni efectul de fundal, utilizați 

ca fundal o suprafață neagră cu reflexie redusă. 

Influența 
condițiilor de temperatură 

Uneori, când temperatura aceluiași obiect se 

schimbă, se schimbă și culoarea. Acest fenomen se 

numește termocromism. Pentru a măsura cu 

precizie culoarea cu ajutorul spectrofotometrului, 

măsurarea trebuie efectuată într-o încăpere cu o 

temperatură fixă, după ce obiectul de măsurare a 

atins temperatura camerei. 

Caracteristicile de temperatură atunci când plăcile 

ceramice de culoare BCRA își modifică temperatura cu 

10°C față de temperatura camerei (E*ab) 

(Conform condițiilor de testare Konica Minolta.) 

E*ab 

Alb  0.01 
Gri deschis  0.02 
Gri mediu  0.05 
Gri intens  0.05 
Roz intens  0,60 
Portocaliu  1,52 
Roșu  1,32 
Galben  0,92 
Verde  0,92 
Cian  0,46 
Albastru intens  0,17 
Negru  0,02 

 



 

 

 

PARTEA 

Noua formulă a diferenței 

de culoare (CIE DE2000) 

Aparatele de măsură a culorilor ne permit să comunicăm cu 

precizie culorile și diferențele de culoare folosind date 

numerice de culoare. Cu toate acestea, în locațiile reale de 

gestionare a culorilor, uneori rezultatele inspecției vizuale nu 

corespund cu rezultatele obținute cu colorimetrele. De ce? 

Există vreo modalitate de a rezolva această problemă? Da, 

există! Este vorba de noua formulă de diferență de culoare 

„CIE DE2000”, care va fi explicată în această secțiune. 

 



 

 

 

Problemele cu CIE LAB (spațiul de culoare L*a*b*) 

CIE LAB (spațiul de culoare L*a*b*) reprezintă culorile prin utilizarea coordonatelor într-un spațiu de culoare 

uniform format din variabila de luminozitate L* și indicii de cromaticitate a* și b*. Deși formula de calcul a 

fost definită pe baza viziunii cromatice a ochiului uman, unele diferențe de culoare sunt evaluate diferit între 

diferența de culoare E*ab și ochiul uman. Acest lucru se datorează faptului că pragul de diferențiere a 

culorii pentru ochiului uman diferă foarte mult de intervalul de diferențe de culoare E*ab și a*b* definit de 

CIE LAB. 

Pragul de diferențiere a culorilor de către ochiul uman 

Ochiul uman nu poate diferenția anumite culori, chiar dacă sunt diferite. Zona unor astfel de culori de pe 

diagrama de cromaticitate se numește pragul de diferențiere a culorilor de către ochiul uman. 

Figura din dreapta este o parte a diagramei de 

cromaticitate a*b* reprezentând spațiul de culoare 

CIE LAB. Elipsele albe de pe diagramă reprezintă 

pragurile de diferențiere a culorilor de către ochiul 

uman în ceea ce privește saturația și nuanța. Cu alte 

cuvinte, ochiul uman nu poate diferenția culorile din 

cadrul aceleiași elipse. 

O privire atentă la aceste elipse albe arată 

următoarele patru caracteristici ale capacității de 

diferențiere a culorilor de către ochiul uman pe 

diagrama de cromaticitate a spațiului de culoare CIE 

LAB (L*a*b*). 

1) Sensibilitatea la diferențele de culoare este scăzută 

pentru culorile cu saturație ridicată. În consecință, 

astfel de culori sunt dificil de diferențiat. 

(Dependența de saturație este ridicată). 

Forma elipsei devine apropiată de un cerc pentru 

culorile cu saturație scăzută și devine mai lungă în 

direcția saturației și mai îngustă în direcția nuanței 

pentru culorile cu saturație ridicată. Acest lucru 

înseamnă că ochiul uman nu poate diferenția 

culorile cu saturație ridicată, deși diferența de 

culoare a acestora este relativ mare. 

Ochiul uman nu poate diferenția 
culorile din interiorul acestei elipse. 

Prelungire în direcția 
saturației (Culorile sunt greu 
de diferențiat.) 

Îngustare în direcția 
nuanței (Culorile sunt 
mai ușor de diferențiat.) 

Verde 

Pragul de diferențiere 
a culorilor de către 
ochiul uman 

Galben 

Interval de evaluare bazat 
pe diferența indicelui de 
cromaticitate a*b*. 

Interval de evaluare bazat 
pe diferența de culoare E*ab 

Observație:  Figurile cu elipse albe reprezentând pragurile de diferențiere a culorilor de către ochiul uman utilizate la paginile 
56 și 57 se bazează pe Figura 1 extrasă din lucrarea intitulată „The Development of the CIE DE2000 Colour 
Difference Formula: CIE DE2000”, scrisă de M.R. Luo, G. Cui și B. Rigg, care a apărut în COLOR Research and 
Application, nr. 5 (volumul 26), pagina 341 publicat în octombrie 2001, cu cooperarea și aprobarea revistei și a 
autorilor. Figura 1 de la pagina 341 a revistei este protejată prin drepturi de autor - John Wiley & Sons, Inc. 



 

 

 

2) Sensibilitatea la diferențele de culoare în direcția 

nuanței variază în funcție de nuanță. 

Priviți elipsele albe A și B din diagramă. A este situată în 

jurul unghiului de nuanță de 120 de grade (verde 

gălbui), iar B este situată în jurul unghiului de nuanță de 

180 de grade (verde). Deși saturația lor este similară, A 

este mai largă în direcția nuanței, iar B este mai îngustă. 

Acest lucru înseamnă că sensibilitatea la diferențele de 

culoare în ceea ce privește nuanța este mai mare în B 

decât în A. 

Verde 

B este mai 
îngustă decât A 
în direcția 
nuanței 

3) Sensibilitatea la diferențele de culoare în direcția 

luminozității variază în funcție de luminozitate. 

Din păcate, luminozitatea nu poate fi observată în 

figură, deoarece este reprezentată de o linie 

normală perpendiculară pe diagramă. Se spune că 

sensibilitatea devine maximă în jurul luminozității 

de 50 și scade atât pentru luminozități mai mari, cât 

și pentru luminozități mai mici. 

4) Pentru culorile albastre, direcția pragului de 

discriminare a culorilor se schimbă. 

Figura arată că axele majore ale elipsei albe pentru 

culorile albastre nu se potrivesc cu direcția de 

răspândire a saturației dinspre centru. Această 

nepotrivire este cea care provoacă diferențe în 

evaluarea diferenței de culoare între colorimetre și 

ochiul uman. 

Diferența de culoare E*ab utilizată în general 

pentru evaluarea diferenței de culoare cu CIE LAB 

(spațiul de culoare L*a*b*) este reprezentată de un 

cerc perfect pentru fiecare saturație și nuanță, așa 

cum se arată prin O în figura din dreapta. Diferența 

indicelui de cromaticitate a*b*, o altă metodă de 

evaluare utilizată în mod obișnuit, este reprezentată 

cu un pătrat, așa cum se arată în figură. Ambele 

forme diferă considerabil de forma pragului de 

diferențiere a culorilor de către ochiul uman (elipsa 

albă). 

Diferențele dintre aceste forme se manifestă ca 

diferențe între rezultatul calculelor efectuate de 

colorimetre și evaluarea efectuată de ochiul uman. 

Pragul de diferențiere 
a culorilor de către 
ochiul uman 

Interval de evaluare bazat 
pe diferența indicelui de 
cromaticitate a*b*. 

Direcția de saturație 

Axa principală a elipsei albe 
care reprezintă pragul de 
diferențiere a culorilor de 
către ochiul uman nu se află 
în direcția saturației. 

Interval de evaluare bazat 
pe diferența de culoare 
E*ab 

Galben 

Alb
astr
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Caracteristici ale formulei de diferențiere a culorii „CIE DE2000”. 

În regiunea de saturație ridicată, elipsa devine 
mai lungă în direcția saturației. 

100=Alb. 

C*: Saturația 

Originea 

axelor a*/b* H*: 
Nuanța 

+: Roșu -: Verde 

-: Albastru 
0=Negru 

Formula de diferențiere a culorii „CIE DE2000” a 

fost dezvoltată pentru a rezolva problema 

diferențelor de evaluare între colorimetre și ochiul 

uman, cauzate de diferența de formă și dimensiune 

a pragului de diferențiere a culorilor al ochiului 

uman. 

Formula de diferențiere a culorii CIE DE2000 nu 

reprezintă o încercare de a construi un spațiu de 

culoare în care lățimile pragurilor de diferențiere a 

culorilor de către ochiul uman sunt uniforme. În 

schimb, aceasta definește un calcul astfel încât 

diferența de culoare calculată de colorimetre să se 

apropie de pragul de discriminare a culorilor de 

către ochiul uman în spațiul de culoare solid CIE 

LAB (spațiul de culoare L*a*b*). Mai exact, se 

atribuie o pondere diferenței de luminozitate L*, 

diferenței de saturație C* și diferenței de nuanță H* 

prin utilizarea coeficienților de ponderare SL, SC și, 

respectiv, Sh. Acești coeficienți de ponderare SL, 

SC și Sh includ efectele luminozității L*, ale 

saturației C* și ale unghiului de nuanță h. În 

consecință, calculul încorporează caracteristicile 

pragului de diferențiere a culorilor de către ochiul 

uman în spațiul de culoare CIE LAB (spațiu de 

culoare L
*
a

*
b

*
): 1) dependența de saturație, 2) 

dependența de nuanță și 3) dependența de 

luminozitate. 

* Pentru formula de calcul specifică, consultați capitolul 
următor „DEFINIREA CULORILOR”. 

În regiunea de saturație scăzută, elipsa 
devine apropiată de un cerc perfect. 

Cu formula de diferență de culoare CIE LAB (spațiul de culoare L*a*b*), intervalele de evaluare a diferenței de 

culoare reprezentate de diferența de culoare E*ab și de diferența de indice de cromaticitate a*b* au fost un cerc 

perfect sau un pătrat în spațiul de culoare solid L*a*b*. Cu CIE DE2000, diferența de culoare E00 este 

reprezentată de o elipsă având axa principală în direcția saturației, care este similară cu forma pragului de 

discriminare a culorilor de către ochiul uman. În zona cu o saturație mai mică, coeficienții de ponderare Sl, SC și 

Sh se apropie de 1, ceea ce face ca elipsa să fie mai circulară. 

În zona cu saturație mai mare, coeficientul de ponderare Sc devine mai mare în comparație cu ceilalți coeficienți 

SL și Sh, astfel încât elipsa devine mai alungită în direcția saturației (sensibilitate mai mică la diferențele de 

saturație). 

Cu formula de diferență de culoare CIE DE2000, se ia în considerare și efectul asupra unghiului de nuanță. Ca 

urmare, formula poate face față unei alte caracteristici a pragului de discriminare a culorilor de către ochiul uman 

în spațiul de culoare CIE LAB (spațiul de culoare L*a*b*): 4) Schimbarea direcției pragului de discriminare a 

culorilor în jurul unghiului de nuanță de 270 de grade (albastru) (abatere de la direcția de saturație). 

Formula de calcul include, de asemenea, constantele kL, kC și kh, numite coeficienți parametrici. Utilizatorii pot 

specifica valorile acestora după cum doresc pentru a obține flexibilitate în realizarea gestionării culorilor în funcție 

de diverse obiecte. 



 

 

 

PARTEA 

DEFINIREA 
CULORILOR 

Acest capitol include detalii suplimentare despre 

termenii, standardele și spațiile de culoare discutate 

în această broșură. Deoarece explicația se bazează 

pe CIE (Commission Internationale de I'Eclairage), 

apar anumiți termeni necunoscuți și calcule 

complicate. Acest capitol este doar o referință. 

 



 

 

 

Observator standard de 2° și observator standard 

suplimentar de 10°. 

Răspunsul cromatic al ochiului se modifică în funcție de 
unghiul de vedere (dimensiunea obiectului). CIE a definit 
inițial observatorul standard în 1931, folosind un câmp vizual 
de 2°, de unde și denumirea de observator standard de 2°. 
În 1964, CIE a definit un observator standard suplimentar, 
de data aceasta pe baza unui câmp vizual de 10°; acesta 
este denumit observator standard suplimentar de 10°. 
Pentru a vă da o idee despre cum arată un câmp vizual de 
2° în comparație cu un câmp vizual de 10°, la o distanță de 
observare de 50 cm, un câmp vizual de 2° ar fi un cerc de 
01,7 cm, în timp ce un câmp vizual de 10° la aceeași 
distanță ar fi un cerc de 08,8 cm. Observatorul standard de 
2° trebuie utilizat pentru unghiuri de vizualizare de la 1° la 
4°; observatorul standard suplimentar de 10° trebuie utilizat 
pentru unghiuri de vizualizare mai mari de 4°. 

Valorile Tricromatice XYZ (CIE 1931) 

Valorile tricromatice determinate pe baza funcțiilor 

de potrivire a culorilor , și  definite în 1931 
de CIE; denumite și valori tricromatice XYZ de 2°. 
Acestea sunt adecvate pentru un unghi de 
vizualizare de 4° sau mai puțin și sunt definite 
pentru obiecte reflectante prin următoarele formule: 

 

2° 
câmpul 
de 
vedere 

10° 
câmpul 
de 
vedere 

8,8 cm 

1,7 cm 

unde 

  Distribuția relativă a puterii spectrale a 
iluminantului 

 Funcții de potrivire a culorilor pentru 
observatorul standard CIE 2° (1931) 

 Reflectanța spectrală a specimenului 

Funcțiile de potrivire a culorilor 

Funcțiile de potrivire a culorilor sunt valorile 
tricromatice din spectrul de energie egală în funcție 
de lungimea de undă. Aceste funcții sunt destinate 
să corespundă răspunsului ochiului uman. Seturi 
separate de trei funcții de potrivire a culorilor sunt 
specificate pentru observatorul standard de 2° și 
pentru observatorul standard suplimentar de 10°. 

Valorile tricromatice X10 Y10 Z10 (CIE 1964) 

Valorile tricromatice determinate pe baza funcțiilor de 

potrivire a culorilor  și  definite în 
1964 de CIE; denumite și valori tricromatice XYZ de 
10°. Acestea sunt adecvate pentru un unghi de 
vizualizare de mai mult de 4° și sunt definite pentru 
obiecte reflectante prin următoarele formule: 

 

Funcțiile de potrivire a culorilor 

Lungime de undă (nm) 

 2° Observator Standard 
 10° Observator Standard Suplimentar 

unde 

  Distribuția relativă a puterii spectrale a 
iluminantului 

 Funcții de potrivire a culorilor pentru 
observatorul standard suplimentar CIE 10° 
(1964) 

 Reflectanța spectrală a specimenului 

 



 

 

 

Coordonate de cromaticitate xyz 

Coordonatele cromatice xyz se calculează din valorile 
tricromatice XYZ în conformitate cu următoarele 
formule: 

 

Dacă valorile formulei de mai sus sunt folosite cu 
valorile tricromatice X10 Y10 Z10 , coordonatele 
cromatice vor fi x10 y10 z10. 

Diagrama de cromaticitate xy și 10 y10  

Diagramă bidimensională pe care pot fi 
reprezentate coordonatele cromatice xy sau x10 
y10. 

Spațiul de culoare L*a*b*  

Spațiul cromatic L*a*b* (denumit și CIE LAB) este 

unul dintre spațiile cromatice uniforme definite de 
CIE în 1976. Valorile L*, a* și b* se calculează în 
conformitate cu formulele de mai jos: 

Variabila de luminozitate L*: 

Coordonatele cromatice a* și b*: 

 

 

unde 

X, Y, Z: Valorile tricromatice XYZ (pentru observatorul 
standard de 2°) sau X10Y10Z10 (pentru 
observatorul standard suplimentar de 10°). 

Xn, Yn, Zn: Valorile tricromatice (pentru observator 
standard de 2°) sau X10Y10Z10 (pentru 
observatorul standard suplimentar de 10°) ale 
unui difuzor reflector perfect. 

În cazul în care X/Xn, Y/Yn sau Z/Zn este mai mică decât 
(6/29)

3
, ecuațiile de mai sus se modifică după cum se descrie 

mai jos: 

se înlocuiește cu 

se înlocuiește cu 

se înlocuiește cu 

diagrama de cromaticitate x y și x 10 y 10 

sau 

0.2 

0,8 

0,6 

sau 

0.4 

0,2 0,4 0,6 0,8 

 Pentru observatorul standard de 2° (CIE 1931) 
 Pentru observatorul standard suplimentar de 10° (CIE 
1964) 

unde 
L*, a*, b*: Diferența valorilor L*, a* și b* dintre culoarea 

specimenului și culoarea țintă. 

Diferența de culoare E*ab în L*a*b*: 

 

 

Spațiul de culori uniforme 

Un spațiu de culoare în care distanțe egale pe 
diagrama de coordonate corespund unor diferențe 
de culoare percepute egale. 



 

 

 

Spațiul de culoare L*C*h  

Spațiul cromatic L*C*h utilizează aceeași diagramă ca și 
spațiul cromatic L*a*b*, dar folosește coordonate 
cilindrice. Luminozitatea L* este identică cu L* în spațiul 
de culoare L*a*b*; cromatica metrică C* și unghiul metric 
de nuanță h sunt definite prin următoarele formule: 

Cromatica metrică: 

Unghiul de nuanță metric: 

 

[grade] 

unde 
a

*
, b

*
: Coordonatele cromatice în spațiul de culoare 

L*a*b*. 

Pentru măsurătorile de diferență, nu se calculează 
diferența Unghiului de nuanță metric; în schimb, se 
calculează Diferența de metrică de nuanță H* 
conform următoarei formule: 

 

Diferența metrică de nuanță este pozitivă dacă unghiul 
metric de nuanță h al specimenului este mai mare 
decât cel al țintei și negativă dacă unghiul metric de 
nuanță al specimenului este mai mic decât cel al țintei. 

Sistemul de culori Munsell 

Sistemul de culori Munsell constă într-o serie de 
diagrame de culori care sunt destinate a fi utilizate 
pentru comparație vizuală cu specimenul. Culorile sunt 
definite în funcție de nuanța Munsell (H; indică nuanța), 
valoarea Munsell (V; indică luminozitatea) și cromatica 
Munsell (C; indică saturația) și se scriu ca H V/C. De 
exemplu, pentru culoarea cu H=5,0R, V=4,0 și C=14,0, 
notația Munsell ar fi: 5.0R 4.0/14.0 

Discul de nuanțe Munsell 

Formula de diferențiere a culorii CIE DE2000 

Așa cum s-a descris la pagina 49 din această broșură, 
aceasta este cea mai nouă formulă de diferențiere a 
culorii menită să corecteze diferențele dintre rezultatul 
măsurătorilor și evaluarea vizuală, care a fost punctul 
slab al spațiului de culoare L*a*b*. Calculul se 
bazează pe diferența de luminozitate L*, diferența de 
saturație 

C* și diferența de nuanță H*, cu corecțiile cu 
ajutorul coeficienților de măsurare (SL, Sc și Sh) și a 
unor constante numite coeficienți parametrici (kL, kc și 
kh), după cum se arată mai jos. 

 

 

unde 

R

oș
u 

Purpură  

Albastru-

purpuriu 

Albast

ru  Albast

ru-

verde 

Verde-galben 

Galben 

Verde 

Roșu-purpuriu  

Alb

astr

u  

Verde  

Gal

ben  

Roșu  

Pur

pură  
Alb gri 

negru  



 

 

 

Harta de culoare Munsell 
(Luminozitatea și cromatica de 2,5R) 

Diferența de culoare E*uv în spațiul de culoare L*u*v*, 
care indică gradul de diferență de culoare, dar nu și 
direcția, este definită de următoarea ecuație: 

unde 
L*, u*, v*: Diferența valorilor L*, u* și v* dintre 

culoarea specimenului și culoarea țintă. 

 

Cromatica (C) 

L
u
m

in
o
z
it
a
te

 (
V

 ) 

Diagrama CIE 1976 UCS 

Diagrama UCS CIE 1976 a fost definită de CIE în 
1976. Aceasta are ca scop să ofere o spațiere mai 
uniformă din punct de vedere perceptiv pentru culori 
cu aproximativ aceeași luminanță. Valorile u' și v' pot 
fi calculate din valorile tricromatice XYZ (sau 
X10Y10Z10) sau din coordonatele cromatice xy, 
conform următoarelor formule: 

 

unde 
X, Y, Z: Valorile tricromatice (Dacă se utilizează 

valorile tricromaticeX10Y10Z10Z10, 
rezultatele vor fi u'10 și v'10). 

x, y: Coordonate cromatice (dacă se utilizează 
coordonatele cromatice x10y10, rezultatele vor 
fi u'10 și v'10). 

Diagrama CIE 1976 UCS (pentru observatorul standard de 2°) 

Spațiul de culoare L*u*v* 

Spațiul de culoare L*u*v* (denumit, de asemenea, 
CIE LUV) este unul dintre spațiile de culoare 
uniforme definite de CIE în 1976. Valorile L*, u* și v* 
se calculează conform formulelor de mai jos: 

când 

unde 
Y: Valoarea tricromatică Y (se poate utiliza și 

valoarea tricromatică Y10). 
u’, v’ : Coordonate de cromaticitate din diagrama CIE 

1976 UCS 
Y0, u’0, v’0: Valoarea tricromatică Y (sau Y10) și 

coordonatele cromatice u', v' ale difuzorului 
reflector perfect. 

 



 

 

 

ANEXĂ 

Diferențe între 
culoarea obiectului și culoarea sursei 
de lumină 

Formule de definire a culorii 

obiectului 

Iată: Distribuția relativă a puterii spectrale a 

iluminantului  Funcția de 
potrivire a culorilor în spațiul de culoare XYZ 

 reflectanța spectrală a obiectului  

Determinarea culorii unui obiect a fost descrisă 
anterior. Cu toate acestea, există o diferență atunci 
când o culoare este creată în mod independent, cum 
ar fi de către un bec. Aceasta se numește culoare 
sursei de lumină. În cele ce urmează este prezentată o 
explicație simplă a diferențelor dintre culoarea 
obiectului și cea a sursei. 

Diferențe de definiție 

Există trei factori de bază implicați atunci când o 
persoană observă culoarea unui obiect. Aceștia sunt 
iluminarea, obiectul și percepția observatorului. Cu 
toate acestea, atunci când se observă o sursă, există 
doar doi factori: distribuția spectrală a sursei de lumină 
și percepția observatorului. Formulele pentru aceste 
concepte sunt ilustrate mai jos. 

Valoarea 

tricromatică a 

culorii 

obiectului 

(X,Y,Z) 

Distribuția 
spectrală a 
sursei de 

iluminare 

Reflectanța 
spectrală a 

obiectului măsurat 

Funcții de 
potrivire a 
culorilor 

Funcții de 
potrivire a 
culorilor 

Distribuția 
spectrală a sursei 
de lumină de 

măsurare 

Valoarea 
tricromatică a 
culorii sursei 
de lumină 
(X,Y,Z) 

 

 

X X 

X 

Pentru culoarea obiectului, este necesar să se 
determine și să se evalueze distribuția spectrală a 
surselor de iluminare. Aceasta deoarece culoarea 
apare diferit atunci când sursa de lumină variază. 
Iluminanții nu sunt necesari atunci când se măsoară 
culoarea sursei de lumină, deoarece trebuie 
determinată culoarea sursei de lumină însăși. 

Diferențe între condițiile geometrice 
de iluminare și de recepție optică 

Geometria optică trebuie să fie luată în considerare 
deoarece culoarea obiectului poate varia în condiții 
diferite. Cele șase tipuri de condiții definite de CIE și JIS 
sunt descrise la pagina 42. Aceste condiții nu sunt 
utilizate pentru a determina culoarea sursei de lumină. 
Cu toate acestea, există anumite caracteristici 
unghiulare în care nuanța variază în funcție de tipul 
sursei de lumină și de unghiul de vizualizare, cum ar fi 
în cazul ecranelor LCD. În aceste cazuri, unghiul de 
observare trebuie să fie fixat la o valoare stabilită. 

 

Reprezentarea spațiului de culoare 

Există mai multe metode obișnuite de descriere 
numerică a culorii sursei de lumină. Printre acestea se 
numără coordonatele xy, intensitatea de culoare CIE 
1960 UCS (u, v), intensitatea de culoare CIE 1976 UCS 
(u*,v*) și (temperatura de culoare)*. 
* Consultați pagina din dreapta pentru informații despre 

temperatura de culoare a sursei de lumină. Se 
utilizează, de asemenea, spațiul de culoare L*u*v* 
(CIE LUV). Cu toate acestea, lumina standard trebuie 
să fie determinată atunci când este utilizată în 
culoarea sursei de lumină, deoarece spațiul de culoare 
L*u*v* se bazează pe culoarea unei suprafețe cu 
difuzie uniformă ca punct de origine. 

Iată: S(Z): Distribuția relativă a puterii spectrale a cantității 
radiante provenite de la sursa de lumină 

Funcția de potrivire a culorilor 
în spațiul de culoare XYZ. 

K-. Factor de normalizare a culorii 
(Valoarea tricromatică Y este setată pentru a fi 
conformă cu cantitatea de lumină măsurată). 

Utilizați următoarea ecuație pentru a determina 
valoarea absolută a cantității de lumină de măsurare 

atunci când  este valoarea absolută a densității 
spectrale de radiație pentru spațiul de culoare XYZ. 
K=683 Im/w 

Sursa de lumină 

Formule de definire a culorilor 



 

 

 

Temperatura de culoare 
Pe măsură ce temperatura unui obiect crește, crește și 
radiația termică emisă. În același timp, culoarea se schimbă 
de la roșu la alb, trecând prin portocaliu. Un corp negru este 
un obiect ideal care absoarbe toată energia și o emite sub 
formă de energie radiantă în așa fel încât temperatura sa 
este direct legată de culoarea energiei radiante emise. 
Temperatura absolută a corpului perfect negru este 
denumită temperatura de culoare. Aceste culori s-ar afla în 
locul ideal al corpului negru, așa cum este indicat în 
diagrama cromatică xy prezentată în Figura 26. 

Temperatura de culoare corelată este utilizată pentru a 
aplica ideea generală a temperaturii de culoare acelor culori 
care se află aproape, dar nu exact, pe locul corpului negru. 
Temperatura de culoare corelată se calculează prin 
determinarea liniei de izotemperatură pe care este 
poziționată culoarea sursei de lumină. Liniile de 
izotemperatură sunt linii drepte pentru care toate culorile de 
pe linie par egale din punct de vedere vizual; temperatura 
de culoare corelată a oricărei culori de pe linia de 
izotemperatură este egală cu temperatura de culoare din 
punctul în care linia de izotemperatură intersectează locul 
corpului negru. 

Locul corpului perfect negru, liniile de izotemperatură și 
liniile care indică valori egale de uv de la locul corpului 
negru sunt ilustrate în Figura 27. De exemplu, o sursă de 
lumină care are o diferență de culoare de 0,01 în direcția 
verde (uv) față de un corp negru care are o temperatură de 
culoare de 7000K este indicată ca având o temperatură de 
culoare corelată de 7000K+0,01 (unitate uv). 

Notițe 
„K” este abrevierea pentru Kelvin. Kelvin este scara de 
temperatură absolută. 

Figura 26 Locul corpului negru pe diagrama de 
cromaticitate xy 
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Figura 27 Apropierea locului corpului perfect negru pe diagrama de 
cromaticitate xy, care arată zona temperaturii corelate a culorii. 
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Pentru cele mai recente informații de contact, vă rugăm să 

consultați pagina de Internet KONICA MINOLTA : 


