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1. Uvod

Pti vytvareni barevnych obrazi, které by vérn¢ zobrazovaly zaznamenané objekty, je
titeba vychazet z fyzikalni a chemické podstaty zatizeni pouzitych pii zobrazovéani. Ke
sjednoceni pfistupl a k charakterizaci vyrazné piispély dv¢ instituce: CIE (Commission
Internationale de IEclairage, International Commission on Illumination) a ICC
(International Color Consortium, Mezinarodni konsorcium pro barvu, 1993).

CIE definovala jiz v roce 1931 standardni barevné prostory, chromatické diagramy
(CIE Yxy, CIE Yu'v') a pozd¢ji standardni barevné prostory (CIELAB, CIEXYZ), déle
definovala vlastnosti standardnich zdroji svétla (napt. D65, D55) a standardniho
kolorimetrického pozorovatele (2°, 10°).

Konsorcium ICC, zalozené v roce 1993 firmami zabyvajicimi se vyrobou zafizeni a
programovych produkti pro zdznam a zpracovdni obrazil, vyznacéné prispélo ke
sjednoceni ptistupu riznych vyrobctl pii vyrob¢ zatfizeni, které s témito systémy pracuji.
Definovalo tzv. systém spravy barev (Color Management System), ktery umoziiuje
obrazy vytvofené na konkrétnim zafizeni (napt. RGB) pievadét do nezavislého
barevného prostoru (CEXYZ nebo CIELAB) a vystup takto zaznamenanych obrazli do
barevnych prostort zobrazovacich (RGB) nebo vystupnich zatizeni (CMY, CMYK).

2. Standardni barevné prostory

Névrhem barevnych zobrazovacich systému a vytvafenim barevnych schémat, ktera
hraji vyznamnou roli pfi stimulaci barev pomoci jinych barev se zabyva kolorimetrie.
Vychézi ze srovnavacich méfeni mezi analyzovanou barvou a definovanymi barevnymi
slozkami. Hodnoceni je provadéno tzv. standardnim pozorovatelem, ktery posuzuje, kdy
nastane stejny vjem (metamerie) pfi srovndvani obrazu analyzované¢ho a obrazu
sloZzeného zpravidla ze tii barevnych slozek. Oba obrazy mohou byt promitnuty napt. na
projekéni platno do dvou polorovin kruhového obrazce (viz obr.1). Srovnani 1ze provést
napft. se zakladnimi barvami RGB, jejichz intenzity pro vinovou délku 4 testované barvy
jsou: 7(A) (Cervend), g(A) (zelend) a b(A) (modra), nebo s matematicky definovanym
spektrem (modelem) tfi barevnych slozek XYZ ("Cervené" Xx(A), "zelené" y(A),

"modré" z(A4)).

a) Funkce trichromatickych ¢lenitelit soustavy RGB

Podle CIE se v tomto pfipad¢ provadi srovnani analyzovanych monochromatickych
barev (definovanych v rozsahu vinovych délek 380 nm az 780 nm obvykle s krokem
5 nm) s barvou sloZenou ze tfi monochromatickych slozek (Cervené 4,= 700 nm, zelené
Ag=546,1 nm a modré 4,=435,8 nm) jejichZ intenzitu svétla 1ze nastavit individudlné
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testovana barva (R#G#B), viz obr. 2.1la. Ze zavislosti
R @ O intenzity jednotlivych barev na vinové délce se
G © sestroji ~ funkce trichromatickych  cClenitelt
B @ (tristimulus  value), viz obr. 2.2. Zaporné
hodnoty odpovidaji situaci, kdy testovanou
barvu nelze sloZit z definovanych zékladnich
. monochromatickych  barev, ale pifidanim
testovana barva i s . N < ; .
odpovidajici barevné slozky (Cervené, zelené
O nebo modré) k testované barveé (obr. 2.1b)
GO @) 780
B @ R R=k Y S(HRAF(A),
A=380
780 _
G=k ) S(HR(DE(A),
Obr. 2.1 Skladani barev z definova- 4=380
nych slozek RGB 780 —
B=k Y S(HRA)b(A),
A=380

kde S(4) je spektralni rozdéleni intenzity svételného zdroje, R(4) je spektralni odrazivost
(propustnost) objektu, 7(1),g(1),b(A) jsou funkce trichromatickych &leniteli (color-
matching functions), R, G, B prislusné barevné slozky (tristimulus values)

Pro jiné zvolené vinové délky primarnich barev budou zjisténé funkce (1), g(4),
b(A) odlisné, lze je uréit jako linearni kombinaci uvedenych spektralnich funkci
(obr. 2.2). Na tomto principu jsou definovany odlisné barevné prostory (napi. Wide
gamut RGB, Apple RGB, Bruce RGB apod.).

A
k vA

435 8!nm
! 546,1 nm 700 nm

400 500 600 700 A/(nm)

Obr. 2.2 Funkce vytvaiejici barvu pomoci RGB slozek [1]

b) Funkce trichromatickych ¢lenitelii soustavy CIE XYZ

Nevyhodou popsanych trichromatickych ¢leniteld je, Ze nabyvaji pro nékteré vinové
délky zapornych hodnot. Proto CIE navrhla modelové zdroje svétla (metamerické ke
zdrojim CIE RGB), kterym odpovidaji kladné funkce trichromatickych ¢lenitelti. Takto
transformované funkce se nazyvaji funkce trichromatickych ¢lenitela CIE nebo funkce
normalniho pozorovatele CIE 1931 x(4), y(4), z(4) (obr. 2.3.). Pozd&j$imi mefenimi
bylo zjisténo, ze funkce trichromatickych cleniteli soustavy RGB, ze kterych byly
pocitany trichromatické cClenitele soustavy XYZ, neodpovidaji presné skutecnosti.
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Trichromatické Clenitele x(1), y(1), z(A) byly jednoduse prohlaSeny za zékladni
funkce definujici soustavu CIE 1931 (CIE XYZ) a zpisob jejich ziskani se dale
nezdaraziuje.

Funkce trichromatickych ¢leniteld CIE 1931 byly odvozeny pro podminky piisné
fovedlniho videéni, tj. vhimani barev centralni Casti sitnice, ktera obsahuje pouze Cipky.
Plati tedy pouze v ptipad¢, kdyZ zorné pole zabira zky prostorovy uhel, byly odvozeny
pro pozorovani v zorném uhlu 2°, v praxi az do 4° . V mnoha ptipadech vSak svétlo
vyvolavajici vjem barvy vnika do tak, ze dopadé na celou sitnici. Proto CIE definovala
funkce doplitkového pozorovatele CIE 1964 pro pozorovani pod vétSim zornym thlem,
tedy 1 témi ¢astmi sitnice, kde jako receptor kromé Cipki spoluptisobi ty€inky a kde se
zluté zbarveni sitnice odliSuje od zbarveni v jeji centrdlni Casti. Tyto trichromatické
Clenitele byly stanoveny z méteni pro zorny uhel 10° a oznauji se X, (1), ¥,,(4),

Zip(4) -

i . 1 t —y
400 500 600 700 A/(nm)
Obr. 2.3 Funkce standardniho kolorimetrického pozorovatele CIE (plné 2°,
carkované 10°), [1]

KaZzdou barvu lze charakterizovat pomoci urcitych hodnot tff mérnych podnéti X, Y,
Z kolorimetrické soustavy. Tato mnozstvi mérnych podnéth se nazyvaji trichromaticke
slozky. Pocitaji se pomoci funkci normalniho pozorovatele CIE 1931 nebo doplikového
pozorovatele CIE 1964 podle vztaht

X =k fsu)R(z)x(z) ,

Y=k 32 S(DRAFA),

Z=k Y S(HRAZ(A),
A=380
kde S(4) je spektralni rozdéleni intenzity svételného zdroje, R(4) je spektralni odrazivost
(propustnost) objektu, x(A4),y(1),z(4) jsou funkce normalniho (dopliikového)
pozorovatele CIE. Hodnoty X, Y, Z se nazyvaji trichromatické slozky. Konstanta & se
voli tak, aby hodnota Y = 100 pro absolutné bil¢ (nebo absolutn¢ pruzra¢né) téleso.
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Obr. 2.4 Spektralni charakteristiky zdroju svétla "zakladnich barev" odpovidajicich
standardnimu kolorimetrickému pozorovateli CIE
Spektralni charakteristiky zdroji svétla metamerickych k svételnym zdrojim CIE RGB
pozorovatele jsou uvedeny na obr. 2.4. Byly definovany tak, aby funkce pozorovatele

(color-matching functions)
yA ) nabyvaly  pouze  kladnych
1,0 & hodnot. To je mozné pouze

tehdy, kdyz hypotetické osvét-
leni nabyva pro urcité vlnové
délky hodnot zapornych.
Trichromatické slozky X, Y a
Z definuji polohu barvy v troj-
rozmémém  kolorimetrickém
prostoru CIEXYZ. Na geo-
metrické znazornéni barev se
Castéji vyuziva rovinny fez
kolorimetrickym prostorem —
kolorimetricky trojuhelnik, dia-
gram chromati¢nosti. Chroma-
ti€nost (pestré vlastnosti barvy)

0,8
™ 546,1 nm

0,6

0,4

0.0 "blue ('red" se vyjadiuje dvéma trichroma-
’0,0 0,2 0,4 0.6 0.8 1.0 x tickymi soufadnicemi x a y.

Trichromatické soufadnice pro
normalniho pozorovatele x, y, z,
resp. pro dopliikového pozorovatele xjo, yi0, z10 1ze vypocitat z pfisluSnych trichro-
matickych slozek

Obr. 2.5 Diagram chromatic¢nosti CIE 1931

X Y VA

Txivrz YT xvvvz T xvrvez
Na obr. 2.5 (obr. 2.6) je znazornén diagram chromati¢nosti CIE 1931. Na obvodu
trojuhelnika se nachazeji syté barevné tony, sytost barvy se snizuje smérem k jeho
sttedu. Barvy se stejnym odstinem lezi na pfimce spojujici bod na obvodu trojihelnika a
bod odpovidajici bilé barvé. Diagram chromati¢nosti barevného prostoru RGB (tzv.
gamut) je podmnozinou prostoru Yxy. Je vymezen trojuhelnikem v jehoz vrcholech se
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nachazeji zakladni barvy monochromatickych svételnych zdroji R (700 nm), G (546,1
nm) a B (435,8 nm). Barvy mimo tento trojuhelnik nelze vytvofit slozenim uvedenych
zékladnich barev, ve spektralnich charakteristikach na obr. 2.2 jsou to ty, kterym
odpovidaji zdporné hodnoty funkci.

Diagram chromati¢nosti CIE u’v’ (CIE 1961) odstraiiuje nerovnomeérnosti rozdilt
barev v diagramu chromati¢nosti CIExy (obr. 2.7). Jeho soutadnice lze urcit pomoci
vztahil

e 4x S 9y
X +15Y+32° X +15Y+3Z

Diagramy chromati¢nosti se Casto vyuzivaji pfi srovnavani gamutd jednotlivych
zafizeni.

— 520, |
8k ' 530 n
) I
51q- - 540 s
Spectrum locus 6 P REOS0 se0 gy 580 ]
>0 | s1o : - %0 600
% K brlo 20 .
6 560 500 L »’TJ
500l + 570
- 580 1 440 i
590
Y a1 i ,
' 600 v
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+ 700
‘ 2+ _
2 7 470 4
480 4
g 460 -
470 & Purple boundary 453;0
0 46?;;'1{ | . ] ) 0 ) | 380 ¢ ! ) |
.0 .2 4 .6 .8 .0 .2 4 .6
X u'
Obr. 2.6 Chromaticky diagram CIE 1931 (CIE Obr. 2.7 Chromaticky diagram CIE 1976 (CIE
ny) Yu'V')

3. Konstrukce prostorovych modela

a) Standardni barevny prostor CIE 1976 (L*a*b*) - CIELAB

Pravouhlé osy tohoto prostoru tvoii mérna svétlost L*, kterd nabyva hodnot z
intervalu 0 (Cernd) az 100 (bila), a dvé chromatické osy a* a b*. Osa a* probiha od
zelené barvy k Cervené, osa b* od modré ke zluté.

Soufadnice barvy se pocitd =z trichromatickych slozek pro X > 0,008856X,,
Y>0,008856Y, a Z> 0,008856Z, pomoci nasledujicich vztaht

v 1/3 ¥ 1/3 v 1/3 v 1/3 7 1/3
L*=116| —| -16, a*=500|—| —-|— , b*=200| —| —-|— ,
Y, X, Y, Y, Z,

kde X, Yy, Z, jsou trichromatické slozky pouzitého normalizovaného svétla. Pro ostatni
X, Y, Z se provadi linearni extrapolace, viz [1]. Hodnoty X, Y,, Z, pro svételné zdroje
D65, ..., D50 atypu E jsou uvedeny v tabulce 1.
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Tabulka 1
zdroj svétla | Y, X Vi Zn Uy, Vi
D65 100 0,3127 0,3290 0,3583 0,1978 0,4451
D60 100 0,3226 0,3382 0,3393 0,2012 0,4526
D55 100 0,3324 0,3474 0,3202 0,2044 0,4600
D50 100 0,3457 0,3585 0,2958 0,2092 0,4707
E 100 0,3333 0,3333 0,3334 0,2105 0,4737

Z chromatickych soutfadnic a* a b* prostoru CIELAB lze vypocitat veliiny, které
jsou intuitivni, protoze odpovidaji lidskému pojeti tvorby barev. Je to mérna Cistota -
chroma C*,, (sytost) a mérny uhel barevného tonu - hue h°,;, (barevny ton, odstin)

C*,, =(a*)’ +(B%),

he , =arctg(b*/a*).

M¢rnd distota barvy urcuje vzdalenost od stfedu chromatické roviny a*b*, odstin
udava thel ve stupnich v rovin¢ a*b*, pocatek je na kladné poloose a* (Cervena 0°),
dalsi poloosy odpovidaji nasledujicim barvam: b* (zlutd 90°), —a* (zelend 180°), —b*

L=100 —

Obr. 3.1 Prostorovy model CIE L*a*b*

(modra 270°), viz obr. 3.1. Podobné
vlastnosti ma standardni barevny prostor
CIE 1976 (L*u*v*) — CIELUV. Barevny
prostor CIELAB (CIE LUV) umoZiluje
také vypocCet objektivnich odchylek
AE*, (rozdil barev) mezi jednotlivymi
barvami z odchylek jasu AL* a odchylek
chromatickych soufadnic Aa* (resp.
Au*) a Ab* (resp. Av*) a to pomoci
vztahu
AE*,, =(AL*)’ +(Aa*)’ +(Ab*)

Rozdil barev AE*, ptedstavuje dile-
zitou, obecné uznavanou metodu hodno-
ceni rozdilu barev. Podle jeji velikosti
lze hodnotit napf. kvalitu monitord,
shodu mezi tisky apod. Pro snadngjsi

orientaci byla stanovena stupnice udavajici stupenn neshody dvou barev (viz tab. 2)

Tabulka 2

AE* rozdil AE* rozdil

0,0 az 0,2 nepostiehnutelny

0,2 az0,5 velmi slaby 0,2az1,0 postiehnutelny
0,5az1,5 slaby 1,0 az2,0 rozeznatelny
1,5az3,0 jasné posttehnutelny | 2,0 az 4,0 jeste nerusici
3,0az 6,0 stiedni 4,0az 8,0 mirn€ rusici
6,0 az 12,0 vyrazny

12,0 az 16,0 velmi vyrazny

veétsi nez 16,0 rusici

Samostatné 1ze hodnotit i odchylky jednotlivych slozek
vzorek je svétlejsi (a naopak)

— AL*>

0

http.//'www.fch.vutbr.cz/lectures/imagesci/harfa.htm

Aa*>0
Ab*>0
AC*,,>0

vzorek je Cervengjsi (a naopak zelenéjsi)
vzorek je zlutéjsi (a naopak modiejsi)
vzorek je sytéjsi - vice chromaticky.
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Uvedené barvové prostory, zejména prostor CIELAB maji vyznamné postaveni v
technologiich spravy barev (Color Managementu (viz kap. 4), protoze umoziuji
spolehlivou archivaci nezkreslenych barevnych obrazii. Jsou nezavislé na typu zafizeni
a proto se pouzivaji v modulu spravy barev (Color Management Modul) k ptevodu
barev mezi jednotlivymi zafizenimi (napf. skenerem a tiskarnou).

b) Prostorovy model CIE RGB

Tento model je podmnozinou modelu CIE L*a*b*. Jeho zékladni slozky tvofi
cervend (R), zelend (G) a modra (B) barva.
Aditivnim michédnim téchto tii primdrnich barev

. . ... [0.0.1]R [0.1.1]C
muze vzniknout jakakoliv jind barva. Model RGB

iy

si lze piedstavit jako jednotkovou krychli v jejichz 3400 L
vrcholech jsou &erna (K), bila (W), &ervena (R), f“*”'““ﬁ'_——)w.
zelena (G), modré (B), azurova (C), purpurova (M) l'<“~“.‘|y/— (1.1.0]Y

a zluta (Y) barva (obr. 3.2a). Na tomto barvovém
prostoru je zaloZeno zobrazovani barev téméf vsech
elektronickych zobrazovacich systémi. Pfevod na
odstiny Sedé se provadi s ohledem na citlivost
lidského oka (nejcitlivéjsi je na zelenou) podle
vztahu /=0,299 R+ 0,587 G + 0,114 B, viz obr.
3.2b

Z ) baryového I?rostoru RGB lze OvdVOSI,it Obr. 3.2 Barvovy prostor a) RGB, b)
dopliikovy barvovy prostor CMY, odectenim  cnpy, ¢)odstini Sede,
slozek od bilé¢ barvy. Slozky barvového prostoru
CMY jsou zobrazeny na obr.3.2a dole.

Prostorovy model HSB je odvozen z modelu RGB. Jeho zdkladnimi komponentami
jsou hue (H), saturation (S) a brightness (B). Barevny ton oznacuje prevladajici
spektralni barvu, sytost urcuje piimeési jinych barev a jasovd hodnota mnozstvi bilého
svétla. Tento model ma tvar Sestibokého jehlanu, jehoz vrchol mé ¢ernou barvu (K).
Jasové hodnota roste smérem k podstavé, stied podstavy tvori bila barva. Sytost je dana
vzdalenosti bodu od osy jehlanu. Dominantni barvy lezi na plasti jehlanu, ¢isté barvy
jsou u obvodu podstavy. V literatufe se tento prostor Casto oznacuje jako HSV (V -
value). Slozky barvového prostoru HSB jsou zobrazeny na obr.3.3a.

o = =
b S —
(=] =
o | e |
(S
L
wn %
£ =<ZO Wom

25

wn

m
7ol

0 127 255

Obr. 3.3 Barvovy prostor a) HSB, ) HLS
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Prostorovy model HLS je opét odvozen z modelu RGB. Jeho zékladnimi
komponentami jsou hue (H), lightness (L) a saturation (S). Ma tvar dvou kuzelii
obracenych podstavami k sobg&. Barevny ton je vyjadien thlovou hodnotou (0 - 360°),
svétlost se meéni od nuly (black, dolni vrchol) do jedné (white, horni vrchol). Sytost
nabyva na povrchu kuzelu hodnoty jedna a klesd na nulu smérem k ose kuzelt.
odpovidd skutecnosti, Ze nejvice ruznych barev vnimame pii primérném osvétleni
(oblast podstav). Schopnost rozliSit barvy klesa jak pfi velkém ztmaveni, tak pfi
presvétleni. Slozky barvového prostoru HLS jsou zobrazeny na obr.3.3b.

4. Sprava barev — Color Management

Digitalni obraz lze snimat a zpracovavat na riznych zafizenich, jako jsou napf.
digitalni fotoaparaty a skenery, pocitace a pocitaCové obrazovky nebo vystupni zatizeni
(tiskarny, expozi¢ni jednotky). Aby tento proces spolehlivé vedl k co nejvérngjsi
barevné reprodukci, musi zafizeni v reprodukénim fetézci splitovat ur¢ité minimalni
pozadavky — zdznam barevného obrazu se nesmi vici predloze zkreslit a barevny vzhled
zpracovavaného obrazu v jednotlivych krocich reprodukéniho fetézce musi byt stejny
(ptesnéji co nejpodobnéjsi), jako barevny vzhled vysledné reprodukce, a to bez ohledu
na zafizeni Ci proces. Splnéni téchto pozadavkl by nebylo problémem, kdyz by vSechna
zatizeni reprodukéniho fetézce popisovala barvu a manipulovala s ni stejnym zptisobem
a kdyz by méla schopnost zobrazit stejny rozsah barev, stejnou barevnou skalu (gamut).

Skenery, digitalni fotoaparaty a pocitacové obrazovky definuji barvu v prostoru RGB,
zatimco vystupni zafizeni vétSinou v prostoru CMY nebo CMYK. To znamena, ze
naptiklad v soustavé RGB se barva popisuje tfemi soufadnicemi, které definuji podil
cervené, zelené a modré zakladni slozky. Tyto zékladni slozky jsou napf. u monitora
definované spektralni funkci emise jednotlivych luminoforii nebo u digitalnich
fotoaparatlh spektralni citlivosti CCD prvki. Vysledné barevné zobrazeni potom
ovlivituji technické vlastnosti konkrétniho zatizeni. Kdyz se digitalni barevny obraz
naptiklad zobrazi na rtznych obrazovkach, barevné podani se bude viditeln¢ liSit,
protoze spektralni vlastnosti luminofort riiznych monitorti nemusi byt stejné. Podobné,
kdyz se raznymi digitdlnimi fotoaparaty snima jedna barevna piedloha, digitalni
reprezentace obrazu bude zavist na vlastnostech konkrétniho fotoaparatu. Podobné¢ se
budou odliSovat zobrazeni jednoho digitalniho obrazu vytisknuté na rtiznych barevnych
tiskdrnach. Zatizeni reprodukcéniho fetézce vyuzivajici prostor RGB a CMYK jsou
piistrojoveé zavislé (device dependent), to znamena, ze zobrazeni zavisi na konkrétnich
technickych podminkéch a na nastaveni zafizeni.

Dal$im problémem zafizeni reprodukcniho fetézce je rtizny rozsah barev, rtizna
barevna skala neboli gamut, ktery jsou jednotliva zafizeni technicky schopna zobrazit.
Na obr. 4.1. je zndzornén barevny gamut vstupniho (skeneru), zobrazovaciho
(monitoru) a vystupniho zatizeni (tiskarny). Je zifejmé, ze existuji barvy, které nejsou
vSechna tfi zafizeni schopna zobrazit. Barevné gamuty jednotlivych zafizeni
reprodukéniho fetézce jsou rizné. Nejcastéji se musi fesit problém transformace barev
veétstho gamutu vstupniho zatizeni do mensiho gamutu obrazovky nebo vystupniho
zatizeni.
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CIExy nezabezpetuje technické feSeni.

Vzéijemnou spolupraci anejvy-
hodné€j$i koordinaci musi fidit
systémovy prvek — systém spravy barev, Color Management System (CMS).
Systém spravy barev standardizuje a integruje jednotlivé prvky reprodukéniho fetézce
s otevienou architekturou do jednotného systému, kompenzuje barevné deformace na
jednotlivych zatizenich aftidi cely proces toku a zpracovani digitdlnich obrazovych
udajl v reprodukénim fetézei. Systém spravy barev zabezpecuje dva hlavni tikoly
— vzdjemnou konverzi piistrojové zavislych hodnot barvy vstupnich, zobrazovacich
a vystupnych zatizent,
— optimalni pfevod a adaptaci barev mezi zafizenimi s riznou barevnou Skalou
(gamutem).

Soucasti programového vybaveni systému spravy barev je uchovavani a manipulace
s daty, které popisuji barevné charakteristiky vstupnich, zobrazovacich a vystupnich
zafizeni. S cilem koordinovat a standardizovat aktivity v oblasti systému spravy barev
vzniklo v r. 1993 Mezindrodni konsorcium pro barvu (International Color Consortium,
ICC). Konsorcium zalozili nejvyznamnéjsi spolecnosti z oblasti pocitatovych zatizeni
a programového vybaveni pro barevnou reprodukci (Adobe Systems Incorporated,
Agfa-Gevaert N.V., Apple Computer, Inc., Eastman Kodak Company, Microsoft
Corporation, Sun Microsystems, Inc.). Konsorcium ICC definovalo zdkladni prvky
systému spravy barev apozadavky na zafizeni, které s témito systémy pracuji.
Vlastnosti kazdého zatizeni standardnim zplsobem popisuje profil ICC. Profil ICC je
jakousi legitimaci (prikazkou) zatizeni v fetézci barevné reprodukce. Format souboru
profilu definuje specifikace ICC (Specification ICC.1:2001-12, File Format for Color
Profiles, Version 4.0.0).
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Podle konsorcia ICC se konverze barevnych udajii mezi jednotlivymi zafizenimi
neuskuteciiuji ptimo, ale ve dvou krocich
— v prvnim kroku je provedena transformace piistrojové zavislych udaji nativniho
zafizeni do standardniho, pfistrojové nezavislého barevného prostoru (tzv. Profile
Connection Space, PCS). Prostorem PCS je standardni kolorimetricky prostor
CIEXYZ nebo CIELAB.
— ve druhém kroku se potom hodnoty vyjadiené v prostoru PCS transformuji na
pfistrojové zavislé hodnoty druhého nativniho zatizeni.
Klicovym prvkem konverze je tedy prostor PCS, ktery piedstavuje rozhrani
zabezpecujici jednoznacné propojeni vstupnich a vystupnich zatizeni (obr. 4.2)

4

Obr. 4.2. Schéma konverze barevnych daji mezi jednotlivymi zafizenimi reprodukéniho fetézce (T —
transformace mezi piistrojoveé zavislym barevnym prostorem zaifizeni a standardnim prostorem PCS)

Vyhodou této nepiimé konverze je, Ze postaci vytvofit transformacni vztahy pouze
mezi pristrojoveé zavislymi prostory jednotlivych nativnich zatizeni a prostorem PCS,
misto vytvafeni transformacnich vztahli mezi vSemi dvojicemi zatfizeni v reprodukénim
retézci.

Prevod a adaptaci barevnych udaji zjednoho zafizeni na druhé charakterizuje
adaptacni cil (rendering intent). Adaptacni cil definuje, jak dosdhnout nejleps$i moznou
barevnou shodu mezi piedlohou areprodukci na zafizenich s riznou technickou
schopnosti zobrazit Skalu barev. Specifikace ICC podporuji jako standardni Ctyfi
metody adaptace barevnych udaji mezi barevnymi prostory zafizeni s rliznym
barevnym gamutem. Tyto metody charakterizuji ¢tyfi adaptacni cile

— absolutni kolorimetrickou adaptaci,

— relativni kolorimetrickou adaptaci,

— vjemovou adaptaci,

— saturacni adaptaci.

Absolutni kolorimetricka adaptace (obr. 4.3) se pouziva k transformaci barevnych
udajii mezi zafizenimi s malo odliSnymi barevnymi gamuty, pokud jsou dany piisné
pozadavky na vérnost barevného podani reprodukce. Kdyz je gamut vystupniho zatizeni
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mensi nez gamut origindlu, mimogamutové barvy se pii adaptaci nahradi barvami na
hranici gamutu vystupniho zafizeni. Pfi absolutni kolorimetrické adaptaci se zachova
bily bod origindlu a barvy v priniku gamutii. Nejsvétlejsi a nejtmavsi barvy originalu,
ale 1 nejsytéj$i barvy origindlu se posunou na hranice gamutu vystupu (obr. 4.7).
Barevny ton adaptovanych barev se pii adaptaci zachova. V oblasti barev mimo gamut
vystupniho zatizeni mize dojit ke ztrat¢ detailii. Absolutni kolorimetricka adaptace se
pii ptiprave tisku pouziva predevsim pii simulaci pfimych barev a pro digitalni natisky.

Relativni kolorimetricka adaptace (obr. 4.4). Zatimco absolutni kolorimetricka
adaptace je definovdna vzhledem k bilému bodu osvétleni (nejcastéji CIE D50),
vztaznym bilym bodem relativni kolorimetrické adaptace je bily bod substratu vystupu
— reprodukce, tedy nejcastéji potiskovaného papiru. Funkce transformace svétlosti uz
neni diagonalni, ale odrazi ptizpisobeni bilému bodu papiru (obr. 4.7). Nejsvétlejsi
a nejtmavsi barvy originalu se adaptuji na hranice gamutu vystupu, svétlost ostatnich
barev originalu se transformuje podle pfimky prochazejici bilym bodem papiru. Chroma
se adaptuje stejné jako pfi absolutni kolorimetrické adaptaci (obr. 4.8). Barevny ton se
ani v tomto pfipadé¢ neméni. Relativni kolorimetricka adaptace se pii ptipravé tisku
pouziva pii reprodukci vektorovych kreseb a pro digitalni natisky.

Fee N

& vV o

Obr. 4.3 Absolutni kolorimetricka adaptace [3] Obr. 4.4 Relativni kolorimetricka adaptace [3]

Obr. 4.5 Vjemova adaptace [3] Obr. 4.6 Saturaéni adaptace [3]
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Vjemova adaptace (obr. 4.5) poskytuje optimalni reprodukci v ptipadech, kdyz se
barevny gamut vstupniho zafizeni — origindlu zna¢né odliSuje od gamutu vystupniho
zafizeni — reprodukce. Protoze gamut vystupnich zafizeni byva mensi, pfi adaptaci je
potfebna komprese gamutu barev origindlu. Principem vjemové adaptace je zachovani
vztahu mezi barvami, zachovani relativnich barevnych pomért originalu. Pti adaptaci se
dodrzuji néasledujici zasady
— svétlost se komprimuje podle linedrni transformacni pifimky nezavisle na
barevném tonu (obr. 4.7),

— chroma se komprimuje podle nelinedrni transformacni funkce nezavisle na
barevném tonu (obr. 4.8),

— barevny ton se neméni.

Vjemova adaptace zabranuje ztraté detailli, proto se pouziva pro fotografie.

Saturacni adaptace (obr. 4.6) se pouziva pomérné vzacné, a to pouze v obchodni
grafice a pfi pfiprave tisku obalii. Sytost se adaptuje tak, aby se pii reprodukci dosahlo
co nejvyssi sytosti barev v ramci gamutu vystupniho zatizeni (obr. 4.8). Svétlost se
adaptuje stejné, jako pii viemové adaptaci (obr. 4.8) a barevny ton se nemeni.

100 100
L* C*ab

g g

2 2

5 5
D max ‘\\“‘\\0\ K D max 7 :

B v/ a
0 O 100 0 0 100
vstup L* vstup C*,

Obr. 4.7 Zména svétlosti pro kolorimetrické Obr. 4.8 Zmena sytosti (chromy) pro kolorime-
adaptace a) absolutni, b) relativni, ¢) vjemovou, trické adaptace a) absolutni, b) relativni, ¢)
d) satura¢ni vjemovou, d) satura¢ni

Predpokladem tuspéSného pouziti systémi spravy barev jsou profily ICC vstupnich
a vystupnich zatizeni reprodukcéniho fetézce. Profil ICC obsahuje vSechny informace,
které systém spravy barev potiebuje pfi zpracovani, transformacich a konverzich
digitalniho barevného obrazu. Patii k nim predevsim udaje o

— barevném rozsahu (gamutu), ktery mtize zatizeni technicky realizovat,

— definici transformace mezi pfistrojové zavislym barevnym prostorem zafizeni

a prostorem PCS.

Profil ICC bud’ dod4 vyrobce zafizeni nebo si ho uzivatel vytvofi sam pomoci
specidlniho programového vybaveni. Dodéavané profily ICC jsou pro uzivatele
pohodInéjsi, charakterizuji vSak zatizeni pouze za urcitych vyrobcem piedpokladanych
obecnych podminek a stavll. Vytvaiené, vlastni profily mohou ptesnéji charakterizovat
zatizeni pti konkrétnich podminkéch a konkrétnim provoznim stavu.
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Pti vytvareni ICC profilu vstupniho zafizeni (skener, digitalni fotoaparat) se sejme
standardni barevna pfedloha a ICC profil se vypocte na zdkladé porovnani dodanych
kolorimetrickych 1daji standardni pfedlohy sudaji digitdlniho obrazu v paméti
pocitace. Pti vytvareni ICC profilu obrazovky se na obrazovce zobrazi standardni
digitalni barevna predloha, prométi se kolorimetrické udaje zobrazeni na obrazovce
a porovnanim s o¢ekavanymi hodnotami standardni ptedlohy se vypocita profil ICC. Pti
vytvateni ICC profilu vystupniho zafizeni se vytlaci reprodukce standardni digitalni
barevné predlohy a po jejim kolorimetrickém pfeméteni se porovnanim s oéekdvanymi

hodnotami standardni piedlohy vypocita ICC profil.

Obr. 4.9 Standardni barevna ptedloha pro vytvareni profilt ICC vstupnich zatizeni podle normy

ISO 12642
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Obr. 4.10 Standardni barevna piedloha pro vytvafeni profild ICC vystupnich zafizeni podle normy

ISO 12642
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Standardni piedlohy pro vytvareni ICC profili vstupnich a vystupnich zatizeni musi
obsahovat dostatek barevnych vzorkli, aby se =ziskali reprezentativni tudaje
o vlastnostech zafizeni. Pro vstupni zafizeni se pouzivaji standardni piedlohy podle
mezinarodni normy ISO 12641 (dfive IT8.7/1 pro transmisni ptedlohy a IT8.7/2 pro
reflexni ptredlohy). Je to soubor barevnych plosek na prihledné ¢i odrazové podlozce
(obr. 4.9). Pro vystupni zafizeni se pouzivaji standardni digitalni ptedlohy bud’ podle
normy ISO 12642 (obr. 4.10) nebo standardni digitalni predlohy jednotlivych vyrobcu
zafizeni a programového vybaveni pro spravu barev.
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