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Stanoveni barvy sladiny a piva patfi mezi jedno ze
zékladnich kritérii senzorického hodnoceni kvality téch-
to produktii. K prvnim pokusim o objektivizaci mé&Feni
barvy patfi pouZiti kompardtor@ a barevnych 3kal
(Brand, Lintner, Hellige). Se zavedenim fotometrd do
b&zného vybaveni pivovarskych a slada¥skych laboratofi
se pochopitelnd objevily snahy o méfeni barvy pomoci
téchto pristroji. Hodnota barvy se v3ak vypotitdva z mé-
feni absorbance pfi jedné (EBC, CSN) nebo nejvy$ dvou
vinovych délkdch (ASBC). Jak mélo spoleéného ma takto
stanovena barva se zplisobem vnimani barvy lidskym
okem (a ten zde povaZujeme za rozhodujici), vyplyne
z néasledujiciho textu.

Snahy o vytvoFeni jednotného a v praxi pouZitelného
systému uspofadani barev jsou znamy jiZ relativné dlou-
hou dobu, av3ak dsp&3né byl takovy systém realizovan
aZz v r.1611 3védskym mnichem a astrologem Sigridem
Aronem Forsiem. Usp&iny byl tento systém proto, Ze
— jako prvni — umoZnil nezavislé odstupfiovani tff za-
kladnich koloristickych veli¢in, jasu, ténu a sytosti. Od
té doby byla vyvinuta Fada systémid tfid&ni barevngch
odstinli, z nichZ mezi nejznamé&j3i patfi systém Mun-
selliv [1, 2, 3, 4]. Tento systém je zaloZen na centralni
vertikalni ose jasu, podél niZ je v&jiFovitd umisténo 40
tzv. map barevnych odstind. Kazd4 mapa vé&jife obsahuje
barevné odstiny stejného barevného t6nu, av3ak méni-
ciho se jasu a sytosti podle dvou na sebe kolmych os;
celkové tak Munselliv atlas obsahuje 960 barev. Mun-
sellova notace umoZiiuje popis libovolného barevného

odstinu nasledujicim zpiisobem: barevny tén se oznacuje
jako podateéni pismeno anglického oznaceni jednoho
z péti zdkladnich tonid (Cerveného, Zlutého, zeleného,
modrého, fialového) nebo jejch kombinace (YG — Zlu-
tozelend) s Ciselnym odstupiiovanim, ndsleduje vyjadre-
ni jasu a sytosti v desetitlenné stupnici. Oznageni 5 YR
6/8 tedy znamend oranZ ténu 5, jasu 6 a sytosti 8. Uve-
dené veliiny je moZno stanovit vizu4ln& porovnanim
s Munsellovym atlasem barev, ktery byl poprvé vydan
v r.1915, a vyuZit tak vyhody standardizace, resp. uni-
fikace oznatovdni a popisu barev. Mezi dal3i asto po-
uzivané nebo historicky vyznamné systémy t¥id&ni barev
patFf napf. Ostwaldilv nebo DIN systém [5]. Jejich vy-
uZiti pfinasi nejen jiZ zmin&nou standardizaci popisu ba-
revnych odstin, ale téZ moZnost pomé&Fovéani jednoho
odstinu viéi druhému pomoci uvedenych tFi koloristic-
kych velitin, tedy napf. pomoci vyrazii modfejsi, jasnéj-
i, syt&j3i apod. Tato skutetnost p¥inasi velké vyhody
pfi popisu a hodnoceni barevnych objektd v primyslo-
vé praxi.

1. SPEKTRALNI A PSYCHOFYZIKALNI POPIS BARVY

V tade odvétvi se vyjadfuje barevnost objekti po-
moci jejich spektralnich charakteristik, v pripadé& Cirych
materislii charakteristikami spektralni propustnosti ¢i
odvozenymi, pro turbidni materidly nejCastéji charakte-
ristikami spektrdlni odrazivosti; mluvime tak o absorp-
¢ni, resp. remisni spektrofotometrii. Hodnoty spektral-
nich charakteristik je t¥eba snimat zpravidla pro celou
oblast viditelného spektra, tj. asi od 380 do 770 nm;
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v Fadé pfipadii vyhovi uZ3i spektradlni oblast, nebof na
okrajich viditelné €asti spektra je citlivost lidského oka
nizka a tyto oblasti jen nepatrné pfispivaji k celkovému
barevnému vjemu. Pro uplnost je tfeba dodat, Ze Fada
spektrofotometrii, zvl4a3t& remisnich, neposkytuje sou-
vislou spektralni krivku, ale jednotlivé spektr&lni hod-
noty v diskrétnich bodech spektra. Toto a skute¢nost,
Ze spektralni hodnoty byvaji pfevadény na déle popsané
koloristické veli€iny numerickymi postupy na digital-
nich poc€itatich, zplisobuje, e v rovnicich 1la-c, resp.
2a-c je integrace nahrazena sumaci.

Uvedena absorpCni €i remisni spektra byvaji vypisc-
vana na pfipojeném soufadnicovém zapisovaéi ve formé
spojité kFivky nebo v digitalizované formé& zobrazovédna
na displeji pristroje, popf. tidténa na tiskdrn& apod.
V piipadé nasledného vypoletniho zpracovani spekter
byvd obvyklé jejich ukldddni na vn&j$i pamé&tové mé-
dium (kazetu, pruzny &i pevny disk).

Popsany zplisob vyjadfovani barevnosti objektii po-
moci jejich spektrdlnich charakteristik v3ak nerespek-
tuje zplisob vniméni barvy lidskym okem. Mame-li napF.
CtyFi absorp&ni spektra ¢&irych roztokit na obr. la-d,
miiZeme z nich usoudit, Ze prvy roztok je v celé sledo-
vané spektralni oblasti plné propustny (bezbarvy), dru-
hy zcela nepropustny (&erny) a tfeti i &tvrty jsou mod-
ré. Na zdkladé uvedeného grafického zobrazeni spekter
vzorkll je v3ak prakticky vyloufeno &init dal3i zdvéry
o barevnosti téchto vzorki, napf. zda je &tvrty vzorek
oproti tfetimu fialovéjsi ¢i zelené&jsi, zda je napf. jas-
néjsi &i sytéjsi apod.

Koloristicka interpretace barevnosti objektii a ptevod
spektralnich veli¢in na koloristické je zaloZen na teo-
rifch barevného vidéni lidského oka, z nichZ nejastdji
pfijimanou je tzv. trichromatickd teorie. Podle ni exis-
tuji tfi druhy receptori barvy sitnice lidského oka (&ip-
ki), které se 1i§i navzdjem svou spektralni citlivosti tak,
Ze jeden druh ¢ipka je excitovan zafenim Cervené oblas-
ti spektra, druhy zelené a tfeti modré oblasti. Excitace
jednotlivych druhii €ipki odpovidd vjemu modré, zelené
a Cervené barvy a celkovy barevny vjem je dan jejich
superpozici a je moZno jej vyjddrit mirou diléiho &erve-
ného, zeleného a modrého vjemu. Tyto poéitky jsou
kvantifikovany pomoci veliin R, G, B (red, green, blue]),
které dovoluji popsat kvalitu jakéhokoliv barevného vje-
mu lidského oka. Definovdny jsou zmin&né velifiny rov-
nicemi la-c:

R= SP}.FAdA (1a)
A

6= RE,dA (1b)
A

B= SP,\B,\d A Mc)
X

kde P; je energie lidskym okem pfijimaného zafeni pti
vilnové délce i, ri, ga, ba tzv. funkce trichromatic-
kych Ccleniteld, vyjadiuji citlivost jednotlivfch barev-
nych receptord pro zdFeni vinové délky A. Integraci je
tfeba provadét pfes celou viditelnou oblast spektra.

V souvislosti s trichromatickfmi ¢&leniteli je nutno
upozornit na skute€nost, Ze schopnost barevného wni-
méni lidského oka se do jisté miry ménise zmé&nou zor-
ného uhlu, pod kterym je barevny objekt pozorovan.
Proto jsou pro praktické vyuZiti tabelovany hodnoty tri-
chromatickych €leniteld pro jednotlivé vinové délky bud
pro tzv. dvoustupifiového pozorovatele (zorny dhel 2°),
nebo pozorovatele desetistupiiového (zorny ihel 10 °).

Vlastnosti standardniho pozorovatele na zéklad# sys-
tému RGB byly definovany v r.1931 Mezinarodni komisi
pro osvétlovdani (CIE — Commission Internationale del

Eclairage). Trichromatické &lenitele r, g, b vSak obsa-
huji i zdporné hodnoty, coZ zbyte¢n& komplikuje v§podet
barevnych charakteristik jednotlivych barev. Proto CIE
navrhla transformaci soufadnic R, G, B na soufadnice

nové, oznaCované X, Y, Z s tymZ kvalitativnim v§zna-
mem, aviak bez uvedeného nedostatku. Rovnice la-c pak
pfechézeji ve tvar

x = \P%,dA (2a)

)
- SPJ\Vhd/\ (2b)
(2¢)

A
7= SP,\E,\dA
A

Mezi veli¢inami R, G, B a X, Y, Z v3ak existuji téZ piime
konverzni vztahy, uvedené napf. v literatufe [6].

Veli¢ina P v rovnicich 2a-c zavisi jednak na vlastnos-
tech pozorovaného objektu, jednak na pouZitém osvét-
leni. PFi respektovani této skute€nosti lze rovnice 2a-c
prepsat pro &iry vzorek nésledovné:

X =STAE,\§AdA (3a)

A
v={TEF.an (3b)
(3c)

A
Z=STAEAEAd/\
"

kde T, je spektrdlni propustnost zkoumaného média a
E; znali spektrdlni distribuci energie sv&telného zéteni,
pouZitého k osvétleni tohoto média.

Podle rovnic 3a-c je barevny vjem urfen tfemi neza-
vislymi faktory: spektrdlni charakteristikou zkoumaného
vzorku (jeho absorp&ni, resp. remisni kfivkou), spekt-
rélné energetickou charakteristikou osvétleni a vlast-
nostmi lidského oka. Veli¢iny X, Y a Z v rovnicich 3a-c
tedy nepopisuji vlastnosti pozorovaného objektu, ale —
v ur€itém zjednoduSeni — kvalitu zrakového vjemu pfi
urditych podminkach osvétleni a pozorovani tohoto ob-
jektu. Sprdvné pochopeni a interpretace zmin&nych rov-
nic, které vyjadiuji vztah mezi spektrdlnimi a koloris-
tickymi veli¢inami, je nezbytné pro pochopeni dalsiho
textu. V§znam rovnic 3a-c vSak nelze absolutizovat, ne-
bot barevny vjem je psychofyzikdlniho charakteru a je
zavisly na mnoha dalSich, zde nejmenovanych faktorech
[7, 8, 9]. Nazornym dokladem této skutefnosti je zndmy
jev, kdy v mistnosti osvétlené Zlutym svétlem svicky
nebo ¢ervenym plamenem ohné se list bilého papiru jevi
lidskému oku nadale bily [10], coZ nelze na zikladé&
rovnic 3a-c vysvétlit.

Z koloristického hlediska je shodnost barevného vije-
mu pro dva barevné objekty podmin&na shodnosti jejich
trichromatickych sloZek X, Ya Z, tedy X; = X3, Y1 =Y,
Z; = Z; pro dané osvétleni. Tato shoda miiZe nastat i
v pfipadé& vzorkid s rozdilnymi prib&hy spektrdlnich kri-
vek, oviem s tim dfisledkem, Ze pfi zmé&né osvétleni
vzorkli dojde k poruseni rovnosti trichromatickych slo-
Zek a tedy k rozdilnosti barevnych vjemi (tzv. meta-
merie]).

B&Zné vypocletni zpracovani spekter barevnych rozto-
ki na digitdlnich poé&itaich vychazi z diskrétnich bodd
spektra, méfenych podle potfeby v intervalech vinovych
délek napf. 1 nebo 10 nm a pouZivd pak k v¢poltu tri-
chromatickych sloZek X, Y, Z sumace:

X=) THE,X,82 (4a)
A

Y= ETAEAV:\A’\ (4b)
A

l4c)

Z= THEZAA
A
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V praxi se pouZiva pfedem vypoétenych soudinii E; .Tu_,
Ei.ys a Ei.z, pro zvolené osvétleni a rozestup vino-
vgch délek pouZitych spektrdlnich dat a standardniho
nejCastéji desetistupifiového pozorovatele.
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Obr. la—d. Idealizovand spektra barevngych roztoki:

a) zcela propustny — bezbarvy, b) zcela nepropustny
— derny, c,d) — modré

PfestoZe trichromatické slozky X, ¥ a Z jsou veli¢iny
koloristického charakteru a vystihuji tak kvalitu zrako-
vého vjemu, je jejich pouZivani k vyjddfeni barevnosti
objektli nepraktické a asto byvda vyhodnd jejich trans-
formace do jinych soufadnic, nejéastéji do tzv. systému
Lab [11], jehoZ aplikace pfinasi v praxi cetné vyhody.
Mezi nejpouZivangj$i patfi v soutasné dob& systém Lab
podle CIE z r.1976, zaloZeny na kartezidnském soufad-
ném systému s osami L, a a b. Osa L tohoto soufadného
systému, orientovand zpravidla vertikédln&, vyjadfuje jas
popisovaného odstinu (pfechdzf od Zerné k bilé se stou-
pajici &fselnou hodnotou L), osa a vyjadfuje miru pfe-
chodu od zeleného odstinu (zdporné hodnoty) k Cerve-
nému odstinu (kladné hodnoty) a osa b obdobn& vy-
jadfuje mfru pfechodu od odstinu modrého ke Zlutému
(obr. 2). Uspofddanou trojicf barevnych soufadnic L, a,
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Obr. 2. Vyjddreni barevnosti v systému CIE Lab

b je jednoznatné urena barevnost objektu pFi ur¢itém
osvétleni. Transformaci trichromatickych sloZek X, Y,Z
na barevné soufadnice v CIE Lab barevném prostoru
popisuje napf. literatura [8, 12].

Pro koloristu byva zpravidla vyhodnéjsi vyjadfeni po-
lohy bodu v barevném prostoru, zndzortiujici barevny
odstin, pomoci cylindrickgch soufadnic [11], jejichz
pfepodet z hodnot L, a, b uvadi literatura [8, 12]. Tyto
soufadnice byvaji zpravidla oznafovany L, S, H a jejich
vyznam je nasledujici: soufadnice S (saturation) vyjad-
fuje koloristickou sytost (pfechod od neutrdlniho, Sedé-
ho odstinu k odstinu &istému, brilantnimu) a vypocité
se jako vzdédlenost od osy L (jeji v§znam zistdva za-
chovan z popsaného systému Lab), soufadnice H (hue)
vyjadfuje barevn§ tén a je dédna Ghlem v roviné ab od
kladné poloosy a (obr. 3). Porovndme-li tento systém
LSH soufadnic, resp. specifikace barevného odstinu,
svyse popsanym systémem Munsellovym, shleddme, Ze
pres rozdilnou symboliku vyjadfeni koloristickyfch ve-
liéin je jejich princip totoZny. Z toho vyplyvaji i 3iroke
mozZnosti vyuZiti zmin&nych systémf, nebot s velkou
pfesnosti a reprodukovatelnosti ziskand spektralni data
jsou konvertovdna na veliiny, které pfimo vyjadruji
barevny vjem v pojmech pro keloristu béZnych.
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Obr. 3. Vyuzitt cylindrickych souradnic L, S, H

Schematické shrnuti vyse popsané problematiky je
znazornéno na obr. 4, kde pojem ,spektrdlni charakte-
ristiky“ vyjadfuje fyzikdlni, objektivné méfitelné cha-
rakteristiky zkoumaného predmétu (spektralni hodnoty
remise &i absorpce), zatimco pojem ,koloristické charak-
teristiky“ oznacuje veli¢iny, odvozené od kvality barev
ného vjemu lidského oka a vyjaddiené v béZné pouziva
nych terminech.

2. BAREVNA DIFERENCE A JEJI KVANTIFIKACE

Pifedchozi kapitola popisuje vyhody barevného pro
storu Lab, resp. LSH, spotivajici v moZnosti vyjadreni
barevnosti pro koloristu zaZitymi terminy, napi. ,,mod-
ry“, ,Cerven&jsi“ (ve smyslu ,smérem k gervené“),
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Obr. 4. Systémy vyjddreni barevnosti a jejich vztah

~svetlejsi”, | brilantn&j$i“ apod. Zavedeni tzv. uniformni
ho barevného prostoru vSak ptinasi daldi velkou vyho-
du pro hodnoceni a vzdjemné porovnani barevnosti ob-
jektl, totiZz moZnost kvantifikace barevné odchylky.

Pojem barevné odchylky je zaloZen na posudku lid-
ského oka o nestejné barevnosti dvou objekti; tyto dvs
objekty se svou barevnosti mohou ligit vice nebo méne
a pravé mirou jejich barevné odli¥nosti je hodnota ba-
revné odchylky. Odpovida-li ka?dému lidskym okem vni:
matelnému odstinu bod v barevném prostoru, nabizi se
k matematickému vyjaddfeni barevné odchylky dvou od-
stin geometrickd vzdédlenost dvou bodd barevného pro-
storu. Av3ak aby takovéto matematicky zpracované po-
sudky byly prakticky pouZitelné, je nutno zavést takovy
barevny prostor, ve kterém stejné velkym vnimanym
rozdilim barevnosti odpovidaji stejné vzdalenosti v ba-
revném prostoru.

TrebaZe otazka optim&lni formulace uniformniho ba-
revného prostoru je jiZ nékolik desetileti pFedmé&tem
intenzivnich v¢zkumi a bouflivych diskusi, nebyl dosud
idedlni barevny prostor vySe popsanych vlastnosti zkon-
struovan. Pfesto vSak bylo dosaZeno znatného pokroku
ve shodé matematického vyjadieni barevné odchylky
s vizudlnim posudkem; zatimco v XYZ prostoru by po-
mér vizudlni a vypofétené barevné odchylky kolisal v po-
meéru aZ 30:1, je tento pomér u novéji vyvinutych vzor-
cll nesrovnateln® priznivéjsi a stdle vice se bliZi hod-
noté 1 (jeji dosaZeni by znamenalo dokonalou relaci vy-
poétenych hodnot barevnych odchylek s vizudlnim po-
sudkem).

PouZijeme-li k vyjadfeni barevné odchylky barevného
prostoru CIE Lab, formulovaného v kapitole 1, je moZ-
no vyjadrit &iselnou hodnotu barevné odchylky AE po-
dle rozsifené Pythagorovy véty ve smyslu rovnice

}

AE:((AL]Z + (AG)Z + (Ab)'Z)‘HZ (5)

Z této rovnice zaroven vyplyva, Ze celkovou barevnou
odchylku AE je moZno rozloZit na dil€i barevné odchyl-
ky, a to na odchylku v jasu a odchylky v chromatic-
nosti.

Je-li barevna diference formulovdna v prostoru LSH,
je moZné postupovat analogicky s rovnici (5), tzn. vy-
jadFit celkovou barevnou diferenci pomoci diléich di-
ferenci v jasu, sytosti a barevném tonu:

=(]
AE=UAL® + (as)7 4 (an)2)w (6)

\

je vSak nutno podcitat s tim, Ze diference AH nebude
z matematického hlediska vyjadfena jako rozdil dhld,
ale bude pfevedena do jinych jednotek. V praxi bg§va
rovnice (6) vyuZivdno €ast8ji k urfeni hodnoty diferen-
ce AH pro zavedeni jednotné metriky pro vSechny sloZ-
ky barevné diference. Hodnoté AH se pfifazuje kladné
¢i zAporné znaménko podle toho, zda nejkrat3i cesta
pfechodu od hodnoty H; k hodnoté H; se dé&je rotaci
proti, resp. ve sméru otafeni hodinovych ruéicek.

Za ucelem dosaZeni lep$i shody s vizudlnim posud-
kem neZli u formule CIE Lab byla vyvinuta fada dalSich,
dokonalejsich vzorci pro kvantifikaci barevné odchylky,
z nichZ patfi jmenovat zejména formule M&S, Dataco-
lor JPC 79 [13, 14, 15], CMC (1:c} [16] a formuli BFD
(1:c) [17, 18].

ZAVER

Objektivni zplsoby vyjadieni barvy se vyznafuji tim,
e pro popis vzorku zpracovavaji Fadu spektrélnich
ddaji. Nésledné transformace ziskanych spektralnich
dat slouZi k tomu, aby se vysledek co nejvice pFibliZil
zpiisobu vniméni barvy lidskym zrakem. Tyto principy
jiZz nalezly uplatn&ni v Ffad& primyslovych odvé&tvi (ba-
revna fotografie, film, televize, barviFstvi).

SladafFsky a pivovarsky primysl (rozumé&j stanoveni
barvy sladiny a piva) je typickym pfikladem odvétvi,
které nutné potfebuje zavedeni objektivniho zpflisobu
méfeni. Dosud pouZivané zplisoby — Brandova 3kala
barevnych roztokii a sady barevnych kotoud pro Helli-
geho komparatory — trpi nevfhodami, jako je barevna
nestalost roztokii €¢i nedostateéna reprodukovatelnost
jednotlivfch 3arZi odstini barevné 3kaly. Dal3im zdro-
jem chyb jsou subjektivni rozdily barevného vnimani
posuzovatelil.

Tato &&st préce se v&novala teoretickému popisu prin-
cipli, umoZiiujicich exaktnim zplisobem porovnavat ba-
revnost materidli. Druh& &ast bude vénovéna zpracové-
ni spektrofotometrickych dat a jejich korelaci se Ské-
lou EBC.
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Bartko, A. - Gotvald, ].: PouZiti spektrdlnich dat a vy¥-
potetnich metod pro stanoveni barvy. I. Teoretické z4-
klady barevného vmniméni. Kvas. priim., 35, 1989, &.10,
s. 292—296.

Objektivni zplisoby vyjddfeni barvy se vyznad&uji tim,
e pro popis vzorku zpracovévaji fadu spektralnich dda-
ji. Né&sledné transformace ziskanych spektralnich dat
slou#i k tomu, aby se vysledek co nejvice pf¥ibliZil zpi-
sobu vniméni barvy lidskym zrakem.

Prace je vénovdna teoretickému popisu principl
umoZiiujicich exaktnim zpilisobem porovnéavat barevnost
materiéld.

Baprko, A. - Toransn, H.: Hcnoab3oBanHe cneKTPadbHLIX
JAHHBIX H BbIYHCJHTEJIbHBIX METOHNOB JJiA oOnpefelieHHs
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KVASNY PROMYSL
ro¢. 35/1989 — ¢&islo 10

usera. I. TeopeTHYeCKHe OCHOBbLI BOCNPHHHMAHHS lBeTa.
Ksac. npym., 35, 1989, Ne 10, crp. 292—296

OOBeKTHBHBIE CNOCOOB  BbIPAKEHHS 11BETa OTJAHUYAKOTCS
TeM, UTO OHH B LeJAX onHcaHus obpasua obpabaTeiBalOT
PAA cnekTpaabHbix aannbX. [Tocaenywune npeoGpasoBanis
NOJYYeHHLIX CMNEKTPaJbHbIX daHHBIX CJIYyKAT JJIs8  TOro,
4TOObl pe3y/bTaT NPHOJH3WJICH KaK MOKHO Hanbojee crno-
co6y BOCIPHHHMAaHHA UBETa I71a30M YeJI0BeKa.

PaGora nocesllena TEOPETHYECKOMY OIMHCAHHIO NpPHHLM-
N0B, MNO3BOJSIIOIINX 3K3aKTHBIM CNOCO0OM  CONOCTABJATH
UBETHOCTb MaTePHaJIOB.

Bartko, A. - Gotvald, ].: Application of Spectral Data and
Computation Methods for Colour Determination. I. Theo-
retical Basis of Colour Perception. Kvas. prim., 35, 1989,
No. 10, pp. 292—296.

Objective procedures of ‘a colour determination for
the sample description use a scale of spectral values.
Gradual transformations of the spectral data are carried

out with the aim to achieve the result approaching a
colour perception with the human eye. The study is fo-
cused on the theoretical description of principles for an
exact procedure of the comparison of coloured mate-
rials.

Bartko, A. - Gotvald, ].: Anwendung der Spektraldaten
und Berechnungsmethoden zur Farbenbestimmung. I.
Theoretische Grundlagen der farbigen Wahrnehmung.
Kvas. priim.,35, 1989, Nr. 10, S. 292—296.
TR

Die objektiven Methoden der Farbencharakteristik
sind dadurch gekennzeichnet, daf fiir die Beschreibung
der Probe eine Reihe von Spektralangaben verarbeitet
wird. Die nachfolgenden Transformationen der gewon-
nenen Spektraldaten dienen der maximalen Annédherung
der Ergebnisse der Art der Wahrnehmung der Farbe
durch das menschliche Auge.

Der Artikel ist der theoretischen Beschreibung der
Prinzipen gewidmet, die einen exakten Vergleich der
Farbigkeit der Materiale ermdglichen.



