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Ugotavljali smo razlike med obcutljivostjo vizualnega zaznavanja barvnih razlik in
numeri¢nega vrednotenja, na barvno razli¢nih vzorcih. Pripravili smo 12 razli¢nih
parov povrsinskih sistemov- en vzorec od vsakega para smo shranili, drugega pa
obsevali z UV svetlobo, da bi povecali razliko med barvama obeh vzorcev v paru.
Vzorci so se med seboj razlikovali po vrsti in namembnosti podlage, premaznem
sistemu, teksturi podlage ter dimenziji. Po vsakem obsevanju z UV svetlobo smo
med seboj primerjali barvi vzorcev posameznega para. Anketirali smo vedno isti
letnik Studentov- ti so na anketnih listi¢ih oznacili, kolik$na je barvna razlika, e je
le-ta opazna. Po vsakem obsevanju pa smo barvo izmerili tudi s kolorimetrom, ter
nato izraCunali barvne razlike. Vecinoma so anketiranci zaznali razliko barve le v
primerih, ko je numeri¢no vrednotena razlika barve 4E* imela vrednosti v obmoc¢ju
med 0,5 in 1,0. V nekaterih primerih so anketiranci spremembo barve komaj zaznali
Sele pri vrednostih AE* nad 3,0. To kaze, da sta zmozZnost ¢utnega zaznavanja
barvnih razlik in s kolorimetrom izmerjenih vrednosti 4E* med seboj le Sibko
povezani, saj na ¢utno zaznavo barvne razlike vplivajo razli¢ne lastnosti povrsSine,
kot sta npr. sijaj in tekstura.
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We evaluated distinctions between visual perception of colour differences and
numerically determined colour differences in terms of the CIELAB 4E* values.12
pairs of different surface system samples were prepared; a sample of each pair was
kept in a dark, dry place and the other one exposed to UV light to increase the
difference between colours of both samples in a pair. The samples varied in texture,
dimensions, coating, substrate type and application purpose. A class of students
evaluated colour differences after every exposure to UV light. The colours of all the
samples were measured also with a colorimeter. In general, the respondents noticed
the colour difference at the values of 4E£* between 0.5 and 1.0. However, in some
cases, the respondents only hardly noticed the colour difference at the 4E* values
even above 3.0. This indicates that the ability of visual perception of a colour
difference and the AE* value determined with a colorimeter, are only weakly
related. This is probably because the visual perception of difference between

colours is influenced by various surface properties like ,for instance, gloss and
texture.
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1 uvoD

Les nas spremlja na vsakem koraku v Zivljenju. 1z lesa je stol, na katerem sedim, ko piSem
diplomsko nalogo, iz lesa je miza, na kateri piSem diplomsko nalogo, iz lesa je omara, v
kateri imam zlozene svoje obleke, iz lesa je postelja, v kateri spim in Se bi lahko nasteval.
Z ozirom na ta dejstva lahko recemo, da leseni izdelki v nasem zivljenju igrajo veliko
vlogo.

Zato moramo biti pri nakupu lesenih izdelkov poleg barve, oblike, uporabnosti, kvalitete
ter materiala pozorni tudi na povrSinski sistem oz. na to, kolik§na bo njegova barvna
obstojnost. Namrec¢, les kot naraven material, je med svojo uporabo podvrzen Stevilnim
vplivom in eden izmed teh vplivov je tudi UV svetloba, ki negativno vpliva na les. UV
svetloba prodre v les in ga kemicno in fizikalno fotodegradira oz. povzro¢i tudi spremembo
barve. Obstojnost barve pa ima v pohistveni industriji zelo velik pomen.

Les je naravni polimerni kompozitni material, pri katerem se s staranjem spreminjajo
lastnosti podlage in povrSinskega sistema. Posledica teh sprememb je tudi spreminjanje
barve. Barva s ¢asom potemni, posvetli, posivi, teh sprememb pa si ljudje ne Zelimo in na
nas delujejo negativno. Barvna obstojnost poleg barve, oblike, uporabnosti, kvalitete in
materiala dolo¢a ceno pohistva.

Barvna obstojnost je odvisna od podlage, premaznega sistema ter v veliki meri od vplivov,
Ki delujejo nanj. Zato morajo proizvajalci lesenih pohistvenih izdelkov nameniti veliko
pozornosti izbiri pravilnih oz. kvalitetnih premaznih sistemov ter pravilni izbiri oz. pripravi
podlage.

Pri svoji diplomski nalogi sem prouceval, pri kaks$nih vrednostih izmerjene in izraGunane
barvne razlike nase oko $e zazna barvno spremembo. Raziskava je potekala na dvanajstih
parih vzorcev, ki so se razlikovali po podlagi, premaznemu sistemu, namembnosti in sijaju
povrSine. Pri vizualnem ocenjevanju vzorcev je sodelovala skupina triindvajsetih
Studentov, ki je dobila anketne liste in nato za vsak primerjalni par napisala, ¢e opazi
barvno razliko.
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1.1  OPREDELITEV PROBLEMA

Vizualno zaznavanje barvnih sprememb je omejeno s cutnim dojemanjem cCloveka in je
odvisno od barvne pestrosti in barvne raznolikosti teksture podlage.

Primerjava z izmerjenimi in izra¢unanimi vrednostmi barvnih razlik 4E* bi bila temelj za
bodoce raziskave obstojnosti barvnega tona povrsinskih sistemov.

1.2 CILJI NALOGE

Pripravili smo ve¢ povrSinskih sistemov. Pri tem Smo polovico povrSinskih sistemov
shranili, pol povrsinskih sistemov pa Smo izpostavili UV svetlobi. Po izpostavitvi smo med
seboj primerjali shranjene in izpostavljene povrsinske sisteme. Barvo povrsinskih sistemov
smo numeri¢no izmerili s kolorimetrom, dali pa smo jih tudi v vpogled anketirancem, ki so
vizualno ocenili barvne razlike, s ciljem primerjave izmerjenih vrednosti in Cutnega
zaznavanja. Dodatno smo z merilcem sijaja izmerili Se sijaj povrSine teh povrSinskih
sistemov.

1.3 DELOVNE HIPOTEZE

Pri homogenih materialih po standardu BS EN 15187:2006 ne sme biti ve¢ kot AE* = 0,5
odstopanja, kajti vrednosti 4E*, ki so visje od 0,5, ¢lovesko oko ze zazna.
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2 SPLOSNI DEL
2.1 SVETLOBA IN ZAZNAVANJE SVETLOBE

Svetloba je elektromagnetno sevanje z valovnimi dolzinami od priblizno 380 nm - 400 nm
do priblizno 780 nm - 760 nm, ki so vidne za ¢lovesko oko. V o¢esu imamo fotoreceptorje,
Ki zaznavajo svetlobo in elektri¢ni drazljaji se prek ofesnega zivca prenesejo v mozgane.
Mozgani te drazljaje prepoznajo kot sliko. Vidni spekter elektromagnetnega valovanja
(Slika 1) prikazuje, da krajse svetlobne valove zaznamo kot vijoli¢no in modro barvo,
srednje dolge svetlobne valove zaznamo kot zeleno in rumeno barvo, dolge svetlobne
valove pa zaznamo kot rdeco barvo. Vidni spekter CloveSkega ocesa se nahaja med
ultravijoli¢no svetlobo, ki ima krajSo valovno dolzino in med infrardeco svetlobo, ki ima
daljSo valovno dolzino.

Obmogje vijoli¢ne barve je od 380 nm do 450 nm, modre barve od 450 nm do 495 nm,
zelene barve od 495 nm do 570 nm, rumene barve od 570 nm do 590 nm, oranzne barve od
590 do 620 nm in rdece barve od 620 do 780 nm valovne dolzine.

< Increasing Frequency (v)

10% 10% 10% 10" 10" 10" 10" 10" 10* 10 10 10° 10" v(Hz)
| I | I I | I | I 1 | 1 |
¥ rays X rays uv IR Microwave (FM AM Long radio waves
Radio waves

| | | | I ol | | | | |
1 (1 il [ FCul () sl S () T (1 107 107 10° 10° 10 10° 108 2 (m)

B - SR Increasing Wavelength (L) —

Visible spectrum

| o Lo ) ) ) ]
400 500 600 700

Increasing Wavelength (1) in nm -

Slika 1: Vidni del elektromagnetnega spektra (Light, Wikipedia, 2015)

Clovesko oko zazna svetlobo s fotoreceptorji. Teh ima 125 milijonov, lo¢ijo pa se na
pali¢nice, ki jih je 120 milijonov in na Cepnice, ki jih je 5 milijonov. Pali¢nice so zelo
obcutljive na svetlobo in delujejo, kadar je osvetljenost slaba, Cepnice pa so manj
obcutljive na svetlobo in so odgovorne za zaznavanje barve (Krizan¢i¢ Bombek, 2013).

Svetloba prek razli¢nih valovnih dolZin vzbuja razli¢ne fotoreceptorje v cloveskem ocesu.
Clovesko oko ima fotoreceptorje za tri osnovne barve aditivnega sestavljanja barv: rdeco,
zeleno in modro barvo. Od tod izhaja barvni model RGB. Kratica RGB je sestavljena iz
zacetnic imen osnovnih barv. Z meSanjem rdeCe, zelene in modre barve moZgani
registrirajo dolo¢eno barvo (Guid, 2011).
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2.2  ZVEZA MED CUTNIM ZAZNAVANJEM IN VREDNOSTJO AE*

Vsako ¢lovesko oko zazna barvo drugace, zaradi fizioloSkega stanja oCesa in psiholoskega
stanja Cloveka. Ocenjevanje barvnih razlik s c¢loveskim ocesom je zaradi teh dveh
dejavnikov subjektivno, zato se za dolocanje barvnih razlik posluzujemo bolj tehni¢nih
metod. Ena teh metod je merjenje barvnih razlik s kolorimetrom. Z njim je ocenjevanje
barvnih razlik veliko bolj natan¢no in seveda objektivno. V kombinaciji s ¢utnim
zaznavanjem in z merjenjem barvnih razlik s kolorimetrom se posledi¢no doloc¢a, kaksne
barvne razlike 4E* so $e¢ dovoljene. Upostevati pa moramo, da dopustna vrednost barvne
razlike 4E* ni pri vseh vzorcih enaka, saj je le-ta odvisna od podlage o0z. premaznega
sistema.
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2.3 BARVNE RAZLIKE PO FORMULI CIELAB

CIE (International Commission on Illumination (ang.) oz. Commission Internationale de
I'Eclairage (fr.)) je leta 1976 predlagala v splosno uporabo v svetovnem merilu sistem
CIELAB in s tem zelela poenotiti vrednotenje barvnih razlik. Na sliki 2 je prikazan
koordinatni sistem in povezave med barvnimi vrednostmi primerjalnih vzorcev. Barvne

razlike med dvema vzorcema v sistemu CIELAB lahko izra¢unamo iz razlik koordinat v
vseh treh smereh barvnega prostora (Golob in sod.,2001)

A b* A

L*

—‘;Vzorec

AL’

[ Standard

>
*
a

Slika 2: Barvna razlika v CIELAB sistemu (Golob in sod., 2001)

Enacba za izracun barvne razlike AE* (Pavli¢ in sod., 2008)
AE* = (AL*? + Aa*? + Ab*?)%°

L* - doloca svetlost barve in zavzema vrednost od 0 (absolutno ¢rno) do 100 (absolutno
belo),

a* - doloca lego barve na rdece(+)-zeleni(-) osi,

b* - doloca lego barve na rumeno(+)-modri(-) osi

Pomanjkljivost CIELAB sistema je v tem, da se izraCunane barvne razlike ne ujemajo
popolnoma z vidno zaznavo. Velikostni red odstopanja vizualne ocene od izraCunane
barvne razlike je odvisen od barve vzorcev, npr. razliko dveh mo¢no rumenih vzorcev z
AE* =5 zaznamo enako kot razliko dveh sivih vzorcev z 4E* = 2. Odstopanja so izrazita v
podroc¢ju temnih barv (Bozi¢ in sod., 2001).
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24  PREGLED OBJAV

Problemi, ki se pojavljajo pri merjenju barve lesa ali transparentno povrsinsko obdelanega
lesa, izhajajo iz velike barvne nehomogenosti podlage. Pomislimo samo na razlike med
barvo ranega in kasnega lesa! Da bi bilo numeri¢no vrednotenje barve nehomogenih
povrsin ¢im bolj objektivno, moramo izvesti ¢im ve¢ meritev, se pri tem izogibati
nereprezentativnim predelom in seveda uporabiti instrument s ¢im vecjo merilno odprtino
(Pavli¢ in sod. 2008).

Podjetje IKEA od svojih proizvajalcev zahteva, da barvna razlika med izdelki in barvnimi
vzorci ni ve€ja od 0,5. IKEA da svojim proizvajalcem barvne vzorce, s katerimi
proizvajalci lahko tekom proizvodnje preverjajo, €e je barvna razlika izdelkov Se dopustna.
Barvni vzorci morajo biti shranjeni v temnem prostoru s sobno temperaturo, zaS¢iteni pred
prahom, umazanijo in teko¢inami. Ce se poskodujejo jih je treba zamenjati.

Vizualno primerjanje dveh vzorcev mora potekati v senci pri dnevni svetlobi ali v
opazovalni sobi pri svetlobi D65 z barvno temperaturo 6500K in barvnim indeksom
RA>92. Opazovana vzorca se opazujeta maksimalno 30 sekund, na razdalji 50 cm, pod
kotom 45°, potek vlaken morata imeti v isti smeri, med seboj pa morata biti oddaljena od 2
do 3 centimetre (Tokarski in sod., 2014).

Johnson in Fairchild (2003) trdita, da do sedaj $e ni enacbe, po kateri bi se natan¢no
ocenila percepcija barvne razlike. V ta namen so vpeljali enacbo CIEDE2000, ki izvira iz
Stevilnih zbirk podatkov. Dokazano je bilo, da so bili rezultati, ki so bili izracunani z
enacbo CIEDE pri preprostih vzorcih dokaj natan¢ni oz. bolj natancni kot po drugih
metodah.

Hauptmann in sod. (2011) so v raziskavi primerjali dve razli¢ni metodi za merjenje barvnih
razlik. Med seboj so primerjali enacbi za izracun barvnih razlik CIELAB in CIEDE2000.
Enac¢ba CIELAB (ISO 11664-4) izhaja iz leta 1979 in je pogosta metoda za merjenje
barve, enacba CIEDE2000 (ISO/CIE 11664-6) pa iz leta 2001.

Strokovnjaki so raziskave opravili na nehomogenih hrastovih vzorcih, ki so jih povrSinsko
obdelali z luzilom in izpostavili UV svetlobi. Raziskava je pokazala, da po enacbi
CIEDE2000 dobimo realnejSe rezultate kot po enacbi CIELAB.

Umetno pospeseno staranje je proces, s katerim pospesimo predvsem delovanje abioti¢nih
dejavnikov in z njim v nekaj dneh dobimo take rezultate kot jih bi sicer v vecletni
izpostavitvi v naravi. Z umetnim pospeSenim staranjem torej lahko na hitrej$i nacin
ugotovimo, kako se bodo nekatere lastnosti lesa spremenile v nekaj letih. Mihevc (1987)
trdi, da principi metod umetnega pospesenega staranja temeljijo na kratkotrajnih
izpostavitvah, pri katerih pride do velikih razlik v vlaznosti, temperaturi in Sevanju. To
privede do sprememb lastnosti premaza in zas¢itenega lesa.
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3 MATERIAL IN METODE
3.1 MATERIALI

Za vzorce smo uporabili 12 parov razli¢nih povrSinskih sistemov. Med seboj so se pari
vzorcev razlikovali po vrsti podlage (vrsti lesa oz. kompozita), namembnosti podlage
(interier/eksterier), premaznem sistemu, teksturi podlage in dimenziji. Pari vzorcev, ki so
bili namenjeni za uporabo v interieru, so bili pripravljeni tako, da smo en vzorec prezagali
na dva manjsa, enako velika preskusanca. Pare vzorcev za eksterier pa smo sestavili tako,
da sta bila v posameznem paru preskusanca, ki sta bila zelo podobnega izgleda, a izdelana
od dveh razli¢nih proizvajalcev. Natanc¢nejsi opis vzorcev je podan v preglednici 1, kjer so
navedeni vrsta podlage, premazni sistem ter namembnosti povrsine. Pari so v nadaljevanju
predstavljeni z oznakami 1-2, 3-4, 5-6, itd.
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Preglednica 1: Opis vzorcev: podlaga, premazni sistem, namembnost povrSine
Stevilka | Opis povrsinskega sistema Namembnost
para Podlaga Premazni sistem povrsine
1-2 Mahagonij — masivni les Polmat poltransparentni rjavo | Eksterier
pigmentirani lazurni premazni
sistem
3-4 Vlaknena plosca Visokosijajni prekrivni belo Interier
pigmentirani premazni sistem
5-6 Vlaknena plosca, eksota — Rjavo sivo luzenje, polmat Interier
furnir transparentni nepigmentirani
premazni sistem
7-8 Iverna plo$¢a, bukev — - Interier
polmat dekorativna folija
9-10 Smreka — masivni les Polmat poltransparentni rjavo | Interier
pigmentirani lazurni premazni
sistem
11-12 | Vlakena plosca, eksota — Sivo luZenje, polmat Interier
fineline furnir transparentni nepigmentirani
premazni sistem
13-14 | Vlaknena plosca, eksota — Temno rjavo luzenje, polmat Interier
furnir transparentni nepigmentirani
premazni sistem
15-16 | Vlaknena plosca, eksota — Polmat transparentni Interier
fineline furnir nepigmentirani premazni
sistem
17-18 | Smreka — masivni les Polmat prekrivni temno zeleno | Eksterier
pigmentirani lazurni premazni
sistem
19-20 | Mahagonij — masivni les Polmat prekrivni temno zeleno | Eksterier
pigmentirani lazurni premazni
sistem
21-22 | Smreka — masivni les (mat) | - -
23-24 | Oreh — masivni les Oljena povrSina (mat) Interier
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3.2 METODE DELA
3.2.1 Merjenje barve

Za numericno vrednotenje barv in barvnih razlik se uporablja kolorimeter oz.
spektrofotometer. Uporablja se za merjenje barve na kakr$nikoli ravni povrSini.

Na Katedri za lepljenje, lesne kompozite in obdelavo povrsin na Biotehniski fakulteti v
Ljubljani smo uporabljali kolorimeter X-Rite SP 62. Kolorimeter je prikazan na sliki 3. Z
njim smo z vzorcev od¢itavali vrednosti L*, a* in b*, nato pa po enacbi izracunali barvno
razliko.

ol

i,

Slika 3: Kolorimeter X-Rite SP 62 (foto: Matjaz Pavli¢)

Tehni¢ne lastnosti X-Rite SP 62:

- geometrija merjenja: d/8°

- velikost merilne odprtine: D=20 mm

- svetilo: plinsko polnjena volframova Zarnica

- moznost uporabe razli¢nih standardiziranih svetlob: C, D50, D65, D75, A, F2, F7, F11 in
F12
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3.2.2 CIELAB sistem

CIELAB sistem je sistem za numeri¢no vrednotenje barve, ki izhaja iz leta 1976 in je
najbolj uporabljen in izpopolnjen sistem za vrednotenje barve. Predstavlja matemati¢no
kombinacijo kartezijskega in cilindricnega koordinatnega sistema.
Barva je opredeljena z naslednjimi vrednostmi:
- L... doloca svetlost barve in zavzema vrednost od 0 (absolutno ¢rno) do 100
(absolutno belo)
- a... doloca lego barve na rdece (+) — zeleni (-) osi
- b... doloc¢a lego barve na rumeno (+) — modri (-) osi
- C... predstavlja kromo oz. delez ¢iste barvne komponente v neki barvi (Golob
in sod., 2001)

Na sliki 4 je za lazjo predstavo prikazan CIELAB sistem v koordinatnem sistemu

Slika 4: CIELAB sistem (Golob in sod., 2001)
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3.2.3 Merilec sijaja

Z merilcem sijaja smo merili sijaj po standardu SIST EN 1SO 2813:1999. Sijaj je odboj
svetlobe od opazovanega predmeta razlicnih valovnih dolzin v vidnem spektru ¢loveskega
o¢esa. Za merjenje sijaja smo uporabljali X-Rite AcuGloss TRI, ki je prikazan na sliki 5.
Pred zac¢etkom merjenja Smo najprej morali umeriti napravo s ¢rno ploscico, ki je priloZzena
instrumentu. Sijaj smo merili le na shranjenih vzorcih. Na vsakem od teh vzorcev smo
opravili po 10 meritev, izracunali povpre¢je teh desetih meritev in na koncu po tabeli
odcitali sijaj povrSine. Pozorni smo morali biti na to, da je bil kot vpadne svetlobe
naravnan na 60° in da je merjenje potekalo v vzdolzni smeri glede na potek vlaken vzorca.

Slika 5: Merilec sijaja X-Rite AcuGloss TRI

V preglednici 2 so prikazane vrednosti sijaja in kak$na je lastnost povrSine premaza pri
doloceni vrednosti.

Preglednica 2: Tabela za od¢itanje lastnosti povrsine premaza (MPI Gloss Level Standards,
2015)

Vrednost Lastnost povrSine premaza
<5 Mat

10-35 Polmat

36-70 Polsijajen

71-85 Sijajen

>86 Visokosijajen
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3.2.4 Anketni listi

Poleg vrednotenja barvnih razlik s kolorimetrom smo opravljali tudi vrednotenje barvnih
razlik s cloveskim ocesom. Naredili smo anketne liste (Slika 6), na katerih je bilo
vprasanje, ¢e se opazi barvna razlika med obema vzorcema v paru. Vrednotenje je potekalo
po vsaki izpostavitvi vzorcev UV svetlobi, v njej pa smo sodelovali jaz ter vedno isti letnik
Studentov. Pri ocenjevanju barvnih razlik z o¢esom nas je sodelovalo 23.

ALl VIDITE RAZLIKO V BARVI MED
PRIMERJANIMA VZORCEMA?

Primerjalni NE Komaj szeia Velika
1 2
3 4
5 6
7 8
g 10
11 12
13 14
15 16
19 20
21 22
23 24

Ime in priimek:

Slika 6: Anketni list
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3.2.5 Priprava in testiranje vzorcev

Polovico povrsinskih sistemov smo shranili v temen prostor, v katerem so bili konstantni
Klimatski pogoji (temperatura (23 + 2) °C, relativna zra¢na vlaznost (50 + 5) %), drugo
polovico povrsinskih sistemov pa smo dali v komoro, kjer jih je obsevala UV svetloba.
Obsevanje z UV svetlobo smo izvedli zato, da bi povecali barvne razlike med vzorcema v
posameznem paru, vse do tedaj, ko je veCina opazovalcev zaznala ve¢ kot oCitne barvne
razlike med primerjanima vzorcema v paru. Ni pa bil namen obsevanja z UV svetlobo
proucevanje vpliva le-te na barvo. 0z. barvno spremembo posameznih vzorcev. Vse delo je
potekalo na Katedri za lepljenje, lesne kompozite in obdelavo povrSin na Biotehniski
fakulteti v Ljubljani.

Vzorci so bili ostevilCeni s Stevilkami od 1 do 24. Pari so bili oStevilCeni s Stevilkami 1 in
2,3 in 4, 5 in 6 in tako dalje vse do zadnjega para, katera sta bila oStevil¢ena s Stevilkama
23 in 24. Vzorce, oznaene z lihimi $tevilkami smo shranili v temnem prostoru, vzorce s
sodimi $tevilkami pa smo izpostavili UV svetlobi. Obsevanje z UV svetlobo je potekalo v
posebni komori, v kateri je bila UV zarnica.

Vzorce smo UV svetlobi izpostavili trikrat. Prvi¢ so bili izpostavljeni 1 dan (24 ur), drugié¢
5 dni (120 ur), tretji¢ pa 2 dneva (48 ur). Tako so bili vzorci skupno izpostavljeni 8 dni oz.
192 ur, razen e je prislo do prevelikih barvnih razlik. Pare s prevelikimi barvnimi
razlikami smo zaradi nesmiselnosti nadaljnjih meritev izlocili.

Po vsaki izpostavitvi vzorcev smo na vseh, izpostavljenih in shranjenih vzorcih, izvedli
meritve s kolorimetrom. Z njim smo na vsakem vzorcu desetkrat od¢itali koordinate L*, a*
in b*, nato pa po enacbi izracunali barvno razliko 4E*.
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA

V nadaljevanju so podani rezultati izraCunanih vrednosti barvnih razlik AE med
posameznima vzorcema znotraj vsakega para ter rezultati anket. V' preglednicah 3 — 14 so z
zeleno barvo oznacena polja z odgovori, za katere se je odlo¢ilo najve¢ anketirancev.
Potrebno je tudi opozoriti, da smo pri vseh parih, sestavljenih iz istih vzorcev (vzorci za
interier, pred izpostavitvijo enega vzorca iz para UV svetlobi) opazili barvne razlike. To je
mo¢ razloziti le z nehomogenostjo podlage v primeru transparentnih ali poltransparentnih
premazov (podlaga je bila vidna) in/ali eksperimentalnih napak pri merjenju..
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4.1 REZULTATI BARVNIH RAZLIK IN ANKET
411 Parl-2
Na sliki 7 sta mahagonijeva vzorca. Premazana sta bila s polmat poltransparentnim rjavo

pigmentiranim lazurnim premaznim sistemom. Levi vzorec je bil shranjen, desni vzorec pa
je slikan po 8-dnevni izpostavitvi UV svetlobi.

Slika7: Par 1-2 — izgled shranjenega (levo) in izpostavljenega (desno) vzorca po 4.
primerjavi
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Pri primerjavi para 1-2 vecina opazovalcev ni opazila razlike. V preglednici 3 je v zeleno
obarvanem polju odgovor, ki je dobil najve¢ glasov oz. odstotek opazovalcev, ki se je
odlocil za ta odgovor. Vidimo, da je barvna razlika varirala od 0,33 do 0,83 in da je po
vsakem opazovanju prevladoval odgovor, da se barvna razlika ne opazi. Zanimivo je, da
61,9% opazovalcev ni videlo razlike pri barvni razliki 0,33, pri $e vecji barvni razliki 0,83
pa kar 81,8% opazovalcev ni videlo razlike. Ta rezultat potrjuje besede Bozica in sod. iz
leta 2001, ki pravijo, da se v CIELAB sistemu izrac¢unane barvne razlike ne ujemajo vedno

Z vidno zaznavo.

Preglednica 3: Par 1-2 - rezultati barvnih razlik in anket

. . . Razlika
Primerjava | Obsevanje AE - -
NE DA-komaj | DA-zmerna | DA-velika
1. 0 dni 0,33 61,9% 38,1% 0,0% 0,0%
2. 1dan 0,42 86,4% 13,6% 0,0% 0,0%
3. 6 dni 0,67 63,6% 36,4% 0,0% 0,0%
4. 8 dni 0,83 81,8% 18,2% 0,0% 0,0%
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412 Par3-4

Na sliki 8 sta primerjalna vzorca, pri katerih je bila minimalna barvna razlika. VVzorca sta
bila iz vlaknene ploSce, premazana z visokosijajnim prekrivnim belo pigmentiranim
premaznim sistemom.

Slika 8: Par 3-4 — izgled shranjenega (levo) in izpostavljenega (desno) vzorca po 4.
primerjavi

Barvna razlika pri paru 3-4 je bila minimalna. Gibala se je od 0,18 do 0,41. Po vseh treh
izpostavitvah vecina opazovalcev ni opazila spremembe. Ve¢ kot 90% opazovalcev ni
opazilo razlike, ko je bila barvna razlika med 0,18 in 0,34. Po zadnji izpostavitvi pa pri
barvni razliki 0,41, le Se 59,1% oz. 13 opazovalcev ni opazilo razlike. V preglednici 4 torej
vidimo, da barvna razlika ni bila opazna ali pa da je bila komaj opazna.

Preglednica 4: Par 3-4 - rezultati barvnih razlik in anket

. ) ) Razlika
Primerjava | Obsevanje AE - -
NE DA-komaj | DA-zmerna | DA-velika
1. 0 dni 0,18 95,2% 4,8% 0,0% 0,0%
2. 1dan 0,10 90,9% 9,1% 0,0% 0,0%
3. 6 dni 0,34 100,0% 0,0% 0,0% 0,0%
4. 8 dni 0,41 59,1% 40,9% 0,0% 0,0%
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413 Par5-6

Par 5-6, ki je na sliki 9, je bil narejen iz vlaknene plosce, ki je bila furnirana z
»eksotinim« furnirjem. Bil je rjavosivo luzen, premazan s polmat transparentnim
nepigmentiranim premaznim sistemom.

Slika9: Par 5-6 — izgled shranjenega (levo) in izpostavljenega (desno) vzorca po 4.
primerjavi

Pri paru 5-6 je prislo do ve¢jih barvnih razlik. Pri prvi primerjavi je bila barvna razlika
0,91, katere 81% opazovalcev ni opazilo. Po enodnevnem obsevanju je barvna razlika
narasla na 0,93 in to razliko je z odgovorom »komaj« videlo 59,1% opazovalcev. Po $e
petdnevnem in dvodnevnem obsevanju je razlika narasla na 3,16 oz. 3,37. Barvno razliko
po osemdnevnem obsevanju je razlo¢no opazilo kar 90,9% opazovalcev, kar je dobro
vidno na sliki 9.

Preglednica 5: Par 5-6 - rezultati barvnih razlik in anket

. ) ) Razlika
Primerjava | Obsevanje AE - -
NE DA-komaj | DA-zmerna | DA-velika
1. 0 dni 0,91 81,0% | 19,0% 0,0% 0,0%
2. 1dan 0,93 40,9% | 59,1% 0,0% 0,0%
3. 6 dni 3,16 0,0% 4,5% 40,9% 54,6%
4, 8 dni 3,37 0,0% 0,0% 9,1% 90,9%
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414 Par7-8

Par 7-8 je bil iz iverne plosce, obdane s polmat dekorativno folijo, s teksturo bukve.
Prikazan je na sliki 10.

Slika 10: Par 7-8 — izgled shranjenega (levo) in izpostavljenega (desno) vzorca po 4.
primerjavi

Iz preglednice 6 je razvidno, da je bila barvna razlika pri paru 7-8 Ze na zacetku 1,38.
Odgovor vecine (52,4% opazovalcev) je bil, da komaj opazijo razliko, 42,9% opazovalcev
pa je obkrozilo, da ne vidijo razlike. Po enodnevnem obsevanju sem izracunal, da se je
barvna razlika zmanjSala na 1,10. Po tem obsevanju je bil odgovor veéine (63,6%
opazovalcev), da razlike ne opazi, 36,4 % opazovalcev pa je komaj opazilo razliko. Po
naslednjem, petdnevnem obsevanju je barvna razlika narasla na 2,28 in tedaj je spet
prevladoval 63,6-odstotni odgovor, da se komaj opazi razliko. Po zadnjem, dvodnevnem
obsevanju je Se vedno prevladoval odgovor, da 54,5% opazovalcev komaj vidi razliko,
vendar pa je ze 27,3% opazovalcev zmerno videlo razliko.

Preglednica 6: Par 7-8 - rezultati barvnih razlik in anket

. ) . Razlika
Primerjava | Obsevanje AE -
DA-zmerna | DA-velika
1. 0 dni 1,38 4,7% 0,0%
2. 1dan 1,10 0,0% 0,0%
3. 6 dni 2,28 9,1% 9,1%
4, 8 dni 2,80 27,3% 9,1%
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415 Par9-10

Na sliki 11 je par 9-10, ki je bil iz masivnega lesa smreke, premazan s polmat
poltransparentnim rjavo pigmentiranim lazurnim premaznim sistemom.

Slika 11: Par 9-10 — izgled shranjenega (levo) in izpostavljenega (desno) vzorca po 4.
primerjavi
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Pri primerjavi para 9-10 je pri$lo do zanimivih rezultatov. Iz preglednice 7 vidimo, da je
bila zaCetna barvna razlika 0,63. Zmerno jo je opazilo 66,6% opazovalcev, 23,8%
opazovalcev pa je komaj opazilo razliko. Po enodnevnem obsevanju se je barvna razlika
zmanjsala na 0,54 in razliko je zmerno videlo le Se 13,7% opazovalcev, 40,9% je komaj
opazilo razliko, 40,9% opazovalcev pa sploh ni videlo razlike. Pri prvem opazovanju le
4,8% ni opazilo barvne razlike med paroma. Po tretjem, petdnevnem opazovanju, ko se je
izmerjena oz. izraCunana barvna razlika zmanjSala na 0,43 pa vecina opazovalcev (54,5%)
ni ve¢ opazila razlike. Vsi ostali opazovalci (45,5%) so komaj opazili razliko. Po zadnjem,
dvodnevnem obsevanju, je barvna razlika minimalno padla — z 0,43 na 0,42 — vecinski
odgovor je bil Se vedno, da se barvna razlika ne opazi, ostali pa so odgovorili, da se barvna
razlika komaj 0z. zmerno opazi.

Preglednica 7: Par 9-10 - rezultati barvnih razlik in anket

L. . Razlika
Primerjava | Obsevanje AE - -
NE DA-komaj | DA-zmerna | DA-velika
1. 0 dni 0,63 4,8% 23,8% 66,6% 4,8%
2. 1dan 0,54 40,9% 40,9% 13,7% 4,5%
3. 6 dni 0,43 54,5% 45,5% 0,0% 0,0%
4. 8 dni 0,42 50,0% 36,4% 13,6% 0,0%
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416 Par11-12

Na sliki 12 je moc¢no vidna barvna razlika para 11-12. Vzorca sta bila iz vlaknene plosce,
oplemenitene z »eksoticnim« fineline furnirjem. Bila sta sivo luZena ter premazana s
polmat transparentnim nepigmentiranim premaznim sistemom.

Slika 12: Par 11-12 — izgled shranjenega (levo) in izpostavljenega (desno) vzorca po 3.
primerjavi
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Par 11-12 je ze pred zacetkom obsevanja imel barvno razliko 1,01. Tretjina opazovalcev ni
opazila razlike, dve tretjini opazovalcev pa jo je opazilo — od tega je 47,6% komajda
zaznalo razliko, 19,1% opazovalcev pa je obkrozilo, da je opazilo zmerno razliko. Po
prvem obsevanju se je razlika precej povecala, in sicer na 2,95. Vsi opazovalci so opazili
razliko. Najvec¢ opazovalcev (72,7%) je opazilo veliko razliko, ostali pa zmerno oz. majhno
razliko. Po drugem obsevanju se je barvna razlika zelo mo¢no povecala — na 8,28. Vsi
opazovalci so opazili veliko razliko, zato para 11-12 tretji¢ nismo obsevali zaradi
nesmiselnosti nadaljnjega merjenja barvne razlike. Zato v preglednici 8 ni Cetrte
primerjave. Par 11-12 smo nadomestili z novim parom 23-24.

Preglednica 8: Par 11-12 - rezultati barvnih razlik in anket

. . ) Razlika
Primerjava | Obsevanje AE - -
NE DA-komaj | DA-zmerna | DA-velika
0 dni 1,01 33,3% 47,6% 19,1% 0,0%
2. 1dan 2,95 0,0% 9,1% 18,2% 72,7%
6 dni 8,28 0,0% 0,0% 0,0% 100,0%
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4.1.7 Par13-14

Par 13-14, ki je na sliki 13, je bil iz vlaknene plosée, ki je bila furnirana z »eksoti¢nim«
furnirjem. Vzorca sta bila temno rjavo luzena in premazana s polmat transparentnim
nepigmentiranim premaznim sistemom.

Slika 13: Par 13-14 — izgled shranjenega (levo) in izpostavljenega (desno) vzorca po 4.
primerjavi

Par 13-14 je imel pred zacetkom obsevanja barvno razliko 0,61. V preglednici 9 vidimo, da
je najve¢ opazovalcev komaj oz. zmerno opazilo razliko, tretjina pa razlike ni opazila. V
nadaljevanju, ko smo vzorec obsevali, se je barvna razlika spreminjala od 0,65 do 0,45.
Izmerjena barvna razlika je bila na zacetku vecja kot na koncu. Tako je tekom obsevanja
vecina opazovalcev komaj opazila razliko.

Preglednica 9: Par 13-14 - rezultati barvnih razlik in anket

. . ) Razlika
Primerjava | Obsevanje AE - -
NE DA-komaj | DA-zmerna | DA-velika
1. 0 dni 0,61 33,3% 28,6% 28,6% 9,5%
2. 1dan 0,65 13,6% 68,2% 18,2% 0,0%
3. 6 dni 0,56 22,7% 63,6% 9,1% 4,5%
4. 8 dni 0,45 18,2% 68,2% 9,1% 4,5%
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418 Par 15-16

Na sliki 14 se dobro vidi barvna razlika para 15-16. Vzorca sta bila iz vlaknene plosce,
oplemenitene z »eksoticnim« fineline furnirjem. Premazana sta bila s polmat
transparentnim nepigmentiranim premaznim sistemom.

Slika 14: Par 15-16 — izgled shranjenega (levo) in izpostavljenega (desno) vzorca po 4.
primerjavi

Pri prvem opazovanju dobra polovica opazovalcev ni opazila barvne razlike, ki je znasala
0,72. Po enodnevnem obsevanju se je barvna razlika povecala na 1,17. Vsi opazovalci so
opazili razliko. 63,6% jo je videlo kot zmerno razliko. 1z preglednice 10 vidimo, da se je
po drugem in tretjem obsevanju barvna razlika precej povecala — na 2,22 oz. na 3,20. Po
teh dveh opazovanjih je vecina videla veliko razliko.

Preglednica 10: Par 15-16 - rezultati barvnih razlik in anket

. . . Razlika
Primerjava | Obsevanje AE - -
DA-komaj | DA-zmerna | DA-velika
1. 0 dni 0,72 38,1% 4,8% 0,0%
2. 1dan 1,17 0,0% 9,1%
3. 6 dni 2,22 0,0% 4,5%
4, 8 dni 3,20 0,0% 4,5%
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419 Par17-18

Na sliki 15 se zelo mo¢no opazi barvna razlika para 17-18. VVzorca sta bila iz masivnega
lesa smreke, premazana s polmat prekrivnim temno zelenim pigmentiranim lazurnim
premaznim sistemom.

Slika 15: Par 17-18 — izgled shranjenega (levo) in izpostavljenega (desno) vzorca po 1.
primerjavi
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Iz preglednice 11 je razvidno, da para 17-18 sploh nismo obsevali. Izlo¢ili smo ga po
prvem opazovanju, saj je imel barvno razliko 2,03 in je velika vecina opazovalcev (76,2%)

jasno videla razliko. Zaradi nesmiselnosti nadaljnjega merjenja smo par izlo¢ili.

Preglednica 11: Par 17-18 - rezultati barvnih razlik in anket

L. . Razlika
Primerjava | Obsevanje AE - -
NE DA-komaj DA-zmerna DA-velika
1. 0 dni 2,03 0,0% 0,0% 23,8% 76,2%




Demsar B. Primerjava vrednotenja barvnih razlik... s kolorimetrom in z vizualnim zaznavanjem 28
Dipl. projekt. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2015

4.1.10 Par 19-20

Na sliki 16 se malce opazi barvna razlika — desni o0z. izpostavljen vzorec je za odtenek
temnejsi kot levi oz. shranjen vzorec. Vzorca sta bila iz mahagonija, premazana s polmat
prekrivnim temno zelenim pigmentiranim lazurnim premaznim sistemom.

Slika 16: Par 19-20 — izgled shranjenega (levo) in izpostavljenega (desno) vzorca po 4.
primerjavi
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Iz preglednice 12 je razvidno, da je pri vseh primerjavah prevladal odgovor opazovalcev,
da se barvna razlika zmerno opazi. Pri prvi primerjavi, torej pred prvim obsevanjem je bila
izmerjena barvna razlika najmanj$a in je znaSala 0,56. Kasneje je barvna razlika narasla do
0,65. Pri tem je zanimivo, da so opazovalci najvecjo barvno razliko opazili pri prvi
primerjavi — torej, ko je bila izmerjena barvna razlika najmanjsa — 0,56.

Preglednica 12: Par 19-20 - rezultati barvnih razlik in anket

L. . Razlika
Primerjava | Obsevanje AE - -
NE DA-komaj DA-zmerna DA-velika
1. 0 dni 0,56 4,8% 9,6% 80,9% 4,8%
2. 1dan 0,58 0,0% 45,5% 54,5% 0,0%
3. 6 dni 0,62 4,5% 40,9% 50,0% 4,5%
4, 8 dni 0,65 9,1% 27,3% 50,0% 13,6%
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4.1.11 Par 21-22

Vzorca para 21-22 sta bila iz lesa smrekovine. Premazana nista bila z nobenim premaznim
sistemom. Na sliki 17 se opazi o€itna barvna razlika. Vzorec, ki Smo ga obsevali je
potemnel.

Slika 17: Par 21-22 — izgled shranjenega (levo) in izpostavljenega (desno) vzorca po 3.
primerjavi
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Pri paru 21-22 je 85,7% opazovalcev ze pred prvim obsevanjem opazilo barvno razliko.
Znasala je 3,00. Po enodnevnem obsevanju je barvna razlika narasla na 5,27 in takrat ni
bilo ve¢ opazovalca, ki ne bi opazil razlike. Po Se petdnevnem obsevanju pa smo izmerili
ogromno barvno razliko 12,60. Po tem obsevanju smo par 21-22 izlo¢ili zaradi prevelike

barvne razlike.

Preglednica 13: Par 21-22 - rezultati barvnih razlik in anket

L. . Razlika
Primerjava | Obsevanje AE - -
NE DA-komaj | DA-zmerna | DA-velika
1 0 dni 3,00 14,3% 61,9% 19,0% 4,8%
2. 1dan 5,27 0,0% 40,9% 36,4% 9,1%
3. 6 dni 12,60 0,0% 0,0% 9,1% 90,9%
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4.1.12 Par 23-24

Na sliki 18 je jasno vidna barvna razlika para 23-24, ki je bil iz masivnega lesa oreha.
Povrsina je bila oljena.

Slika 18: Par 23-24 — izgled shranjenega (levo) in izpostavljenega (desno) vzorca po 2.
primerjavi
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Par 23-24 je nadomestil par 17-18, ki smo ga Ze pred zacetkom obsevanja izlocili zaradi
prevelike barvne razlike. Kot vidimo v preglednici 14, smo za par 23-24 imeli le dve
primerjavi, ker smo nato ta par izlocili zaradi prevelike barvne razlike. Pred obsevanjem je
barvna razlika znaSala 3,36, katero je 40,9% opazovalcev komaj opazilo, 36,4% pa je
razliko opazilo kot zmerno. Po enodnevnem obsevanju je barvna razlika narasla na 7,98.
Vsi opazovalci so opazili veliko barvno razliko, razen enega, ki je barvno razliko ocenil
kot zmerno. Zatem smo zaradi nesmiselnosti nadaljnjega merjenja par 23-24 izlo¢ili.

Preglednica 14: Par 23-24 - rezultati barvnih razlik in anket

. . . Razlika
Primerjava | Obsevanje AE - -
NE DA-komaj DA-zmerna DA-velika
1. 0 dni 3,36 4,5% 40,9% 36,4% 9,1%
1dan 7,98 0,0% 0,0% 4,5% 95,5%
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4.2  REZULTATI MERJENJA SIJAJA POVRSINE

V preglednici 15 so vrednosti sijaja povrSine. Sijaj smo merili le na shranjenih vzorcih.
Sijajno povrsino je imel le en vzorec. To je bil vzorec 3 iz vlaknene plosce, ki je bil
premazan z visokosijajnim prekrivnim belim pigmentiranim premaznim sistemom. Vzorec
23 je imel mat povrsino, vsi ostali vzorci pa polmat povrsino.

Preglednica 15: Vrednosti sijaja povrSine

St. vzorca Sijaj povrSine
1 12,1 — Polmat
3 84,6 — Sijajen
5 26,7 — Polmat
7 16,3 — Polmat
9 15,8 — Polmat
11 32,9 — Polmat
13 13,9 — Polmat
15 31,3 — Polmat
17 27,7 — Polmat
19 15,7 — Polmat
21 6,3 — Polmat
23 4,9 - Mat
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43  ANALIZA VPLIVA LASTNOSTI OBDELANIH POVRSIN NA ZAZNAVO
BARVE

Vzorci v diplomski nalogi so bili treh razli¢nih sijajev povrsin, in sicer: 1 vzorec sijajne
povrsine, 10 vzorcev polmat povrsine ter 1 vzorec mat povrsine.

Prva ugotovitev je bila, da se barvne razlike, ¢e so le-te prisotne, po opaznosti stopnjujejo
tako, da se najprej oziroma najbolj opazijo pri sijajni povrsini, nato pri polmat povrsini,
najmanj oziroma najkasneje pa se opazijo pri mat povrSinah. Pri paru 3-4, ki je imel sijajno
povr$ino, je Ze pri minimalni izmerjeni barvni razliki 0,41, kar 59% anketiranih
odgovorilo, da se opazi razliko. Pri ostalih vzorcih, ki so imeli mat ali polmat povrsine,
anketiranci pri tako majhni izmerjeni barvni razliki (0,41) niso opazili razlike.

Ce primerjamo par 17-18 (masivni les — smreka) in par 19-20 (masivni les — mahagonij),
katera sta oba iz masivnega lesa ter oba prekrita z istim premaznim sistemom (polmat
prekriven temno zeleno pigmentiran lazurni premazni sistem), ugotovimo, da se barvna
razlika prej opazi na paru 17-18, torej na vzorcu iz masivnega lesa smreke.

Podobno zgodba je, ¢e primerjamo par 1-2 (masivni les — mahagonij) in par 9-10 (masivni
les — smreka). Oba sta prekrita z istim premaznim sistemom (polmat poltransparenten rjavo
pigmentiran premazni sistem). Barvna razlika se je prej opazila na paru 9-10 (masivni les-
smreka), medtem, ko se je na paru 1-2 (masivni les — mahagonij) razlika komaj opazila.

Ce ti dve ugotovitvi zdruzimo, lahko zaklju¢imo, da se barvne razlike prej opazijo na
masivnem lesu smreke kot na masivnem lesu mahagonija, ¢eprav sta bili obe podlagi
premazani s pokrivnim pigmentiranim premaznim sistemom. Verjetno do razlike v
zaznavanju barvnih razlik pride zaradi razlicne anatomske zgradbe obeh vrst lesa oz.
razli¢ne teksture povrsin.

Po primerjavi izmerjenih in izracunanih rezultatov parov 5-6 in 13-14 ne moremo potrditi
kak$nih nedvoumnih zakljuckov. V tem primeru so bili vzorci obeh parov iz vlaknene
plosce, obdelane z eksoti¢no vrsto furnirja — vendar sta bila para obdelana z razli¢nima
vrstama eksoticnega furnirja. Na sliki 19 vidimo razliko v homogenosti teksture med
paroma 5-6 in 13-14. Par 5-6, ki je na sliki 19 zgoraj, je imel bolj nehomogeno teksturo kot
par 13-14, ki je na sliki spodaj. Oba para sta bila premazana s polmat transparentnim
nepigmentiranim premaznim sistemom, razlika je bila le ta, da je bil par 5-6 luzen z rjavo-
sivim luzilom, par 13-14 pa temno rjavim luzilom. Izmerjena barvna razlika para 4-5 je
tekom UV obsevanja nara$¢ala, kar se je potrdilo tudi pri opazovanju z oCesom. Pri prvi
primerjavi je bila barvna razlika 0,91, pri zadnji, Cetrti primerjavi pa je narasla na 3,37. To
barvno razliko je opazilo kar 90,9% opazovalcev.

Pri primerjavi para 13-14 je bila zacetna razlika le 0,61, vendar jo je komaj 0z. zmerno
opazilo ve¢ kot pol opazovalcev. Zanimivo, ¢e primerjamo s parom 5-6, ki je imel zacetno
barvno razliko 0,91 in te barvne razlike ni opazilo kar 81% opazovalcev. Vzrok za to bi bil
lahko v sijaju povrsine. Oba para sta imela polmat povrsino, vendar je imel par 5-6 vi§jo
vrednost sijaja povrSine. V nadaljevanju se je barvna razlika para 13-14 zmanjsala do 0,45
in vecéina oz. dve tretjini opazovalcev je le ¢ komaj opazilo razliko.
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Slika 19: primerjava med paroma 5-6 (zgoraj) in 13-14 (spodaj)
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5 SKLEPI

Vecinoma so anketiranci zaznali razliko barve v primerih, ko je numeri¢no vrednotena
razlika barve 4E* imela vrednosti v obmo¢ju med 0,5 in 1,0. Vendar pa so v nekaterih
primerih anketiranci spremembo barve komaj zaznali Sele pri vrednostih 4E* nad 3,0.

To kaze na to, da sta zmoznost Cutnega zaznavanja barvnih razlik in s kolorimetrom
izmerjene vrednosti AE* med seboj le Sibko povezani, saj na ¢utno zaznavo barvne razlike
vplivajo razli¢ne lastnosti povrsin, kot sta npr. tekstura in sijaj. Barvne razlike, ¢e so le-te
prisotne, se po opaznosti stopnjujejo tako, da se najprej opazijo pri sijajni povrsini, nato pri
polmat povrsini, in najmanj pri mat povrsinah.

K vrednosti 4E* prispevajo vrednosti AL*, Aa* in Ab*, zato bi bilo potrebno analizirati
tudi povezavo med spremembami posameznih barvnih parametrov L* (svetlost), a* (barva
na rdece-zeleni barvni osi) in b* (barva na modro rumeni osi) in ¢utno zaznavo barve z
ocesom.
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