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1. Motivation

1.1. Helligkeitskonstanz

L(x,y) = E(x,y)R(x,y)1

L: Leuchtdichte / Luminance
E: Beleuchtungsstärke / Illumination
R: Reflexionsgrad / Reflectance
(x,y): kartesische Koordinaten in 2D Ebene

1(Adelson, 2000)



1. Motivation

1.1. Helligkeitskonstanz

1(Adelson, 2000)

L(x,y) = E(x,y)R(x,y)1
(Checkershadow Illusion, 1995)

L: Leuchtdichte / Luminance
E: Beleuchtungsstärke / Illumination
R: Reflexionsgrad / Reflectance
(x,y): kartesische Koordinaten in 2D Ebene



1. Motivation

1.1. Helligkeitskonstanz

(Checkershadow Proof, 2010)

1(Adelson, 2000)

L(x,y) = E(x,y)R(x,y)1

L: Leuchtdichte / Luminance
E: Beleuchtungsstärke / Illumination
R: Reflexionsgrad / Reflectance
(x,y): kartesische Koordinaten in 2D Ebene



1. Motivation

In den Helligkeitswahrnehmungsforschungen werden oft Bildschirme benutzt.

(Wikimedia Commons)(Lenovo)

1.2. Helligkeit
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1. Motivation
1.2. Helligkeit

Lightness

Wahrgenommener Reflexionsgrad 2

Helligkeitskonstanz

Brightness

Wahrgenommene Leuchtdichte 2

Selbstleuchtende Oberfläche

2 (Arend, 1993)

L(x,y) = E(x,y)R(x,y)L(x,y) = E(x,y)R(x,y)



1. Motivation
1.2. Helligkeit

Brightness

Wahrgenommene Leuchtdichte 2

Selbstleuchtende Oberfläche

2 (Arend, 1993)

L(x,y) = E(x,y)R(x,y)
(Bindman & Chubb, 2004)
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Helligkeitskonstanz
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1. Motivation

E-Papier

(Wikimedia Commons)
(Amazon)

1.2. Helligkeit



Forschungsfrage

Hat die Darstellungsform der Stimuli, 
E-Papier oder auf dem Bildschirm, einen Effekt auf die 
Magnitude der Helligkeitskonstanz?



Hypothese

Die Magnitude der Helligkeitskonstanz wäre bei den 
Stimuli mit E-Papier größer.



3. Methode

Experiment 1: E-Papier

Stimuli
(Aguilar, 2017)
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3. Methode

Atmospheric Transfer Function (ATF)

Stimuli

R(A) R(B) 10
L = m R + e

L: Leuchtdichte
R: Reflexionsgrad
m, e: Konstante

L2

L1

L3



3. Methode Unabhängige Variable

● Darstellungsform der Stimuli
a. Mit E-Papier
b. Auf dem Bildschirm

● Drei Leuchtdichten

Abhängige Variable

Lightness: Wahrgenommener Reflexionsgrad

1.
Variablen



3. Methode

Lightness Matching

1.
Verfahren

(Pantone) 

“aus der gleichen Schicht Papier 
geschnitten wurden” 3

3 (Gilchrist, 2006)

(Aguilar, 2017)



3. Methode

1.
Verfahren

Magnitude der Helligkeitskonstanz

R(B) - R(A)

(Pantone) 

R(A)

R(B)

(Aguilar, 2017)

Lightness Matching



3. Methode

Experiment 2: auf dem Bildschirm

1.
Stimuli

● Leuchtdichtemesskamera

● 3D Modellierung
○ ThreeJS

○ Mitsuba 3

(Opsira) 

(Brainard Lab) 



3. Methode

1. Die Leuchtdichte von Feld A gleicht der Leuchtdichte von Feld B.

2. Leuchtdichten von Stimuli mit E-Papier sind gleich wie Leuchtdichten 

von Stimuli auf dem Bildschirm.

3. Lichtquelle bleibt durch die Experimente immer gleich.

Kontrollvariablen



4. Zeitplan
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