Sprava barev pro digitalni fotografii

Semindarni cvicent

Lukas Cerman

9. brezna 2009

1 Uvod: Barva v digitalnich souborech

Z prednéasky vime, jak je mozné (alespon teoreticky) vytvofit vSechny barvy
vnimatelné ¢lovekem pomoci pouhych ttech primdrnich barev — cervené, ze-
lené a modré (RGB). Kdykoliv reprodukujeme barvu na fyzickém zafizeni, at
uz je to monitor, diapozitiv, nebo vytisk, ¢inime tak manipulaci s Cervenym,
zelenym a modrym svétlem, a to bud pfimo, napf. v monitoru pocitace, nebo
nepirimo, pomoci barviv ve vytisku.

V digitalnim obraze je barva reprezentovana pomoci kandli, které jsou
dale rozdéleny do wurovni. Kanaly jsou typicky tfi a odpovidaji tfem primér-
nim barvam — ervené, zelené a modré. Urovni je typicky 256 (pii 8-bitové
kvantizaci) a jednotlivé trovné v kazdém kanalu odpovidaji mnoZstvi ko-
respondujiciho svétla (barviva) ve vysledné smési. S ohledem na historicky
vyvoj digitalniho obrazu nejde o presny matematicky popis barvy ale spise
o Tidici signaly zobrazovacich zarizeni.

Bez dalsi doplnujici informace je takovy popis barvy velmi neurcity. Mi-
zeme si ho spiSe predstavit jako recept, ktery kazdé zatizeni interpretuje podle
svych schopnosti. Dejte dvaceti kuchaitim stejny recept a dostanete dvacet
riznych jidel. Stejné tak jsou rozdily mezi monitory, tiskarnami, scannery,
apod., a to i mezi jednotlivymi kusy jednoho modelu daného vyrobce. Napr.
LCD monitory se lisi podsvicenim (intenzitou, luminofory v trubicich, LED
technologii), barevnymi filtry na jednotlivych sub-pixelech, vnitifnim zpra-
covanim odrazu, atd. Vysledkem je, ze kazdy kus mé jiné priméarni barvy,
bily/¢erny bod, tonalni kfivku, apod. Barva vysledného obrazu bude silné
zaviset na téchto parametrech.

Cestu z tohoto babylonského zmateni, kdy kazdy monitor hovori jinym
jazykem, nabizi sprdva barev (color management). Zakladni principy spravy
barev:
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Obrazek 1: Workflow bez spravy barev (nahoie) a se spravou barev (dole).

1. Obrazovym soubortm piifadime prostor barev, ktery je popsan barvo-
vym profilem. Hrubé feceno, nad tfirozmérnymi hodnotami RGB trovni
definujeme soufadny systém a jeho bazi vzhledem k prostoru barev,
které cloveék, resp. prumérny pozorovatel, vnima. Tim kazda hodnota
RGB trovni ziskd vzhledem k prifazenému prostoru vyznam konkrétni
barvy.

Barvové profily (ICC profiles) jsou digitalni soubory s formatem de-
finovanym organizaci International Color Consortium (ICC) a obsa-
huji vSechnu informaci potfenou k prevodu RGB soutfadnic popisova-
ného prostoru do soutadnic CIE XYZ nebo CIELAB, které reprezentuji
prostor vSech barev vnimatelnych primérnym pozorovatelem. Prostory
CIE XYZ a CIELAB zde tvoii jakousi spole¢nou feé¢, ktera umoziuje
prekonat zminované babylonské zmateni. ICC profil 1ze do obrazového
souboru vlozit pfimo jako metadata, nebo lze do obrazku pouze vlozit
znacku (tag) s ndzvem piifazeného prostoru barev.

2. Hodnotam RGB (signaliim) na vstupu zobrazovaciho zafizeni pfifa-
dime prostor barev popsany barevovym profilem. Tim kazdé RGB hod-



noté vstupniho signalu pritadime popis barvy, kterou dané zarizeni po
jejim obdrzeni zobrazi.

Barvovy profil (popis chovani daného zafizeni) lze ziskat méfenim zob-
razovanych barev na vystupu zarizeni pomoci colorimetrické sondy ev.
spektrofotometru a uréenim (modelovanim) jejich zavislosti na signa-
lech posilanych do daného zafizeni.

3. Digitalni obrazy nebudeme do zafizeni posilat pfimo, ale pfes systém
spravy barev (Color Management System — CMS), ¢asto pfrezdivany
engine. CMS dostane na vstupu kromé obrazovych dat, také profil
ptifazujici vyznam (konkrétni barvy) ¢iselnym hodnotdm v souboru
a profil zobrazovaciho zarizeni, ktery popisuje chovani daného zafizeni.
7 téchto informaci CMS uréi, jaké signaly je tfeba poslat do zafizeni,
aby opravdu zobrazilo barvy, které obrazovy soubor reprezentuje.

2 Kalibrace a profilovani monitoru

V této sekci si povime o kalibraci monitoru a vytvoreni ICC profilu s popisem
jeho chovani.

2.1 Slovnidéek

Kalibrace — kalibrace je manipulace s nastavenim zafizeni, jejiz cilem je do-
sahnout urcitého predepsaného chovani. Protoze rozhrani mezi monitorem
a SW méa omezenou bitovou presnost (vétsinou 8-bit), je z hlediska kvality
obrazu je mnohem vyhodnéjsi manipulovat s obrazem az v zobrazovacim za-
fizeni (pomoci vestavéné elektroniky), nez celou tuto tlohu nechat na CMS.
Pokud by CMS mél provadét drastictéjsi korekei mohlo by na 8-bitovém pre-
nosovém kanalu dojit k vyskytu rtiznych artefakt a posterizace, pokud vsak
velkou ¢ast korekce provadi HW monitoru a CMS signal jen mirné upravi,
minimalizuje se vyskyt techto problémi. Ve vétsiné SW balikt kalibrace pred-
chazi profilovani monitoru.

Profilovani — zméfeni chovani daného zarizeni a vytvoreni ICC profilu.
Cernyj bod — zobrazovana barva pii vstupnim RGB signalu ,,0,0,0“ tedy
odstin, tento parametr spolu s hodnotou intenzity bilého boru urcuje kontrast
monitoru.

Bily bod — zobrazovana barva pii vstupnim RGB signalu ,,255,255, 255,
tedy nejjasnéjsi bila. Typicky nas zajima barevny odstin vyjadieny v Kelvi-
nech jako korelovana barevna teplota [5].
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Gamma — historicky relikt, vyjadiujici parametr nelinearni zavislosti jasu
CRT monitoru na vstupnim signalu. LCD monitory tuto nelinearitu napodo-
buji. Na dobie zkalibrovaném systému neni konkrétni hodnota tak dulezita,
profil zarizeni tuto nelinearitu popisuje a CMS ji tedy dokaze kompenzo-
vat. Obecné se ale doporucuje kalibrovat monitor na hodnotu 2.2, ktera se
blizi tovarnimu nastaveni vétSiny monitort, a lze tak dosdhnou minimalizace
pripadnych artefaktt.

Primarni barvy — barvy jejichz kombinaci zazizeni reprodukuje barevné
vjemy. Kazdé zarizeni muze mit tyto barvy jiné.

2.2 Omezeni

Nic neni dokonalé, stejné tak sprava barev ma své meze. Kazdy prostor barev
je tvoren vyhradné barvami, které lze namichat z nenulovych, konec¢nych
kombinaci primarnich barev vlastnich tomuto prostoru (at uz je to prostor
popisujici chovani monitoru nebo data v obrazku). Hranice toho prostoru,
limitovanéd predevsim spektrem (barvou) jeho primérnich barev, se nazyva
gamut (rozsah barev). Barvy mimo rozsah nelze v daném prostoru popsat, tj.
obrazovy soubor nemtize reprezentovat barvy mimo rozsah jemu prifazeného
prostoru, stejné tak zobrazovaci zafizeni nemuze zobrazit barvy mimo sviij
rozsah.

Protoze méalokdy si rozsahy prostoru obrazovych soborti odpovidaji s roz-
sahem zobrazovaciho zafizeni (maji jiné primarni barvy) nebude nikdy ob-
raz na monitoru (ev. vytisku) pfesné odpovidat vSéem barvam v digitdlnim
soboru. Ze stejného diivodu nikdy na dvou monitorech nedostaneme tplné
stejny obraz. Ulohou spravy barev je viak tyto rozdily minimalizovat na
nejmensi dosazitelnou miru. Barvy lezici v priniku obou rozsahi (gamuti)
lze zobrazit primo. Barvy lezi mimo rozsah cilového prostoru, musi CMS
pfevést na barvy zobrazitelné. Rtzné zptisoby toho pfevodu (saturation, re-
lative colorimetric, absolute colorimetric a perceptual) budou uvedeny déle
v sekci 4.3.

2.3 Postup

Pred samotnou kalibraci je tfeba pockat az se monitor zahreje, protoze jas
podsviceni se zpocatku dosti méni, nez se ustali. Dale uvedeny postup se
tyka software Eye-One Match 3.5.x, mél by vsak byt obdobny v SW jinych
vyrobcii.

1. Vybereme méd Advanced.
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2. Zvolime cilové hodnoty:

(a) barvu bilého bodu (White point), typicky (6 500K ev. 5000 K),

(b) jas bilého bodu (Luminance), typicky 1101m, nebo i méné, pokud
pracujeme ve velmi tmavém prostiedi,

(c¢) hodnotu gamma, typicky 2.2.

Please define your target settings White paint: Medium ‘white (5500)
Gamma: [2.2 - Recommended

Lef L] e

Open ICC Profile... ) Lurinance: [110
M Perform ambient light check

3. Provedeme kalibraci podle instrukci SW.

4. V poslednim kroku SW zkalibrovany monitor zméii a vytvori ICC pro-
fil.

5. Na posledni obrazovce jsou vidét dosazené hodnoty a kalibrac¢ni kiivky
transformujici jasovou stupnici, které jsou pfi aktivaci profilu nahrany
do LUT (lookup table) grafické karty. Témito kiivkami bude modifiko-
van signal poslany do monitoru tak, aby bylo dosazeno kalibrac¢nich cili
stanovenych v kroku (2) v oblastech, kde toho nebylo dosazeno mani-
pulaci s HW monitoru pomoci jeho ovladacich prvki (typicky gamma
a barevny odstin jednotlivych trovni Sedé).

Vzhledem k tomu, ze LUT je 8-bitova, dochazi pii vyraznéjsi korekci
k degradaci obrazu (ztrata poloténi, tzv. posterizace, piipadné arte-
fakty na Sedé skale). Proto se pfi kalibraci vzdy snazime, co nejvice
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dosahnout pomoci ovladacich prvkid monitoru. Tim se také lisi od béz-
nych monitoru profesionalni grafické monitory, které umoznuji ve spo-
lupraci s kalibra¢nim software provést nutné korekce ve svém hardware
s vysokou bitovou presnosti a korekce pomoci LUT grafické karty neni
potieba. Kalibrace takovych monitorti probihd navic automatizované,
bez zasahi uzivatele.

Color Temperature:

6. Nékdy mutze byt vyhodné po nastaveni HW monitoru v pfedchozich
krocich kalibra¢ni SW pustit znovu a jako cilové hodnoty vybrat na-
tive. Timto efektivné vypneme kalibraci a SW pouze zméfi chovani mo-
nitoru a vytvori prislusny profil. Vyhodou tohoto kroku je, ze monitor
zustane nahrubo nakalibrovany z predchozich krokt, kdy jsme podle
instrukci SW upravili jeho nastaveni, avsak nedojde jiz k dodatecné
kalibraci pomoci LUT grafické karty. VSechnu zbylou korekci provede
az CMS (napt. color engine Photoshopu) pfimo na obrazovych datech
pri pfevodu z prostoru obrazového souboru do prostoru monitoru.

Color Temperature:
arget
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Obréazek 2: Prirazeni profilu monitoru ve Windows XP.

3 Sprava barev ve Windows

Kazdy displej mtize mit pfitazeno nékolik ICC profild, z nichz pouze jeden
je aktivni (default). ICC profily 1ze monitoru pfifadit v nastaveni vlastnosti
obrazovky (Control Panel/Display/Settings/Advanced/Color Management).

Na rozdil od Mac OS, Windows neaktualizuji LUT grafické karty podle
aktivniho profilu, takze se mize snadno stat, ze se monitor chova jinak, nez
popisuje aktivni profil. Kalibra¢ni/profilovaci SW by mél automaticky pfi-
fadit displeji vytvoreny profil a nastavit podle ného LUT grafické karty. Ale
pokud jste na pochybach, vzdy si ovéite, ze tak udélal. Po ru¢ni zméné profilu
v nastaveni displeje budete pravdépodobné muset také pocitac¢ restartovat,
protoZe kalibra¢ni kalibracni/profilovaci SW se stara o aktualizaci LUT pouze
pfi startu systému nebo po nové kalibraci/profilovani. To je dalsi vyhoda na-
tive kalibrace popsané v kroku (6) predchozi sekce.

Dodatecné lze také do Windows XP doinstalovat Microsoft Color Con-
trol Panel Applet for Windows XP, které umozni srovnavat rtizné barevné
prostory a udajné také umi modifikovat LUT pfi zméné aktivniho profilu
pomoci tohoto rozsireni.

Profily jsou ulozeny v adresari:
C:\WINDOWS\system32\spool\drivers\color
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4 Sprava barev v Photoshopu

4.1 Pracovni prostor

Pracovni prostor je prostor barev, do kterého fotografie prevedeme (pokud jiz
tak neudinil fotoaparat) a ve kterém budeme provadét vSechny dalsi apravy.
Volba pracovniho prostoru je dtlezité rozhodnuti a volime ho tak, aby od-
povidal vétsine fotografii, které budeme zpracovavat. Vybrané fotografie pak
miizeme editovat v jiném nez pracovnim prostoru, pokud to bude situace vy-
zadovat, napft. kdyz jsme vyfotili velmi saturovanou zlutou kvétinu a vime,
ze by rozsah (gamut) pracovniho prostoru nestaéil.

Velky neznamena vzdy lepsi. Vzhledem k povaze digitalnich dat méame
pouze omezené mnozstvi RGB trovni (a tedy i barev), pfi 8-bit kédovani
pouze 256. Ve vétsim prostoru budou od sebe jednotlivé barvy, které jsme
schopni digitalné zakddovat, vice vzdaleny a hrozi vznik posterizace na jem-
nych barevnych pfechodech. Proto je u barevnych prostori s velkym roz-
sahem tieba myslet na to, ze bychom fotografii méli editovat v 16-bitovém
kédovani.

Dalsi nevyhodou velkych prostorti je, ze obsahuji spoustu barev, které
nikdy nezobrazime na monitoru, takze predikovat vysledek (odhadnout co
nakonec tiskdrna vytiskne) pfi barevnych korekcich fotografie je mnohem

Nejbéznéjsi pracovni prostory jsou:
sRGB — puvodné vznikl jako prostor popisujici vlastnosti CRT monitoru,
obsahuje vétsinu barev, které se bézné vyskytuji. Bez problémt zobrazitelny
na bézném (lepsim) LCD (ne wide-gamut). S drobnymi kompromisy zobra-
zitelny i na wide-gamut monitorech (pokud nemaji HW kalibraci a emulaci
mensiho sRGB prostoru miize dojit diky 8-bit prenosu pres DVI rozhrani ke
ztraté polotént, posterizaci). Neobsahuje nékteré hodné saturované odstiny
azurové (cyan), purpurové (magenta) a zluté, které lze vytisknout na CMYK
zalizenich.

Adobe RGB — vytvofeny firmou Adobe pro potieby DTP. Vétsi nez sRGB,
pokryva 1épe rozsah CMYK prostorii. Lépe zobrazitelny na wide-gamut mo-
nitorech, ale jen drahé profesionalni monitory tento prostor umi zobrazit
uplné cely.

ProPhoto RGB — obrovsky prostor. Vytvoren k tomu, aby pokryl vSechny
barvy, které lze vyfotit digitdlnim fotoaparatem (to ale nic nefika o tom, jak
moc jsou takové barvy bézné!). Pokud si myslite, ze spravnou volbou bude
pouzit jako pracovni prostor pro editaci vsech vasich fotografii prostor, ktery
bez vyjimky pokryje vSechny barvy, které vas fotoaparat dokaze vyfotit a
vaSe tiskdrna vytisknout, pfectéte si prispévek [2] Dana Margulise v obsahlé
diskusi [3] o vyznamu ProPhoto RGB.
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4.2 Prirazeni profilu vs. prevod mezi prostory

Pti otevieni souboru, ktery nema pfifazeny prostor barev, se nas Photoshop
zepté (pokud je spravné nastaven), jak z takovym souborem nalozit. Tako-
vému souboru muzeme bud néjaky prostor pfifadit (pokud vime jaky), nebo
ho editovat bez spravy barev.

Pokud otevirame soubor, ktery ma prifazeny prostor barev odlisny od
naseho pracovniho souboru, Photoshop se nas opét zeptd, jak z takovym
souborem nalozit. Mame na vybér mezi prifazenim pracovniho prostoru, pfe-
vedenim do pracovniho prostoru, nebo ponechanim souboru v jeho ptivodnim
prostoru. Obykle volime prevod do pracovniho prostoru, nebo ponechéani v
prostoru puvodnim.

Pritazent profilu — Prirazenim profilu ztiistanou zachovana data souboru, ale
zmeéni se jejich vyznam — v nové prifazeném prostoru mohou stejné RGB
hodnoty reprezentovat rizné barvy.

Prevedeni do prostoru — Prevedenim obrazového souboru z jednoho prostoru
do jiného prostoru zménime data (RGB hodnoty jednotlivych pixeli) tak,
aby ztstaly barevy jednotlivych pixelti vice ¢i méné zachovany. O rtznych
moznostech pfevodu viz nasledujici sekce.

4.3 Zamér reprodukce

,2Dobre* muze znamenat v riznych situacich néco jiného. Dobry preklad
technického manuélu z jednoho jazyka do druhého se bude lisit od prekladu
Shakespeara. V obou ptikladech je cil stejny, prelozit dany text, ale lisi se
zéameérem. V prvnim bude ptrekladatel klast diiraz na maximalni pfesnost jed-
notlivych detaild, zatimco ve druhém pripadé to bude spise estetické vyznéni
textu.

Obdobné je nutno uvazovat pri prevodech mezi prostory barev, jejichz
rozsahy si neodpovidaji. I zde je tfeba ur¢it zamér reprodukce (rendering
intent). Norma ICC rozliSuje ¢tyii zdméry:

Perceptudlni — Snazi se zachovat celkovy vzhled barev tak, aby se cely rozsah
zdrojového prostoru vmeéstnal do cilového prostoru a zaroven se zachovaly
vztahy mezi jednotlivymi barvami, které jsou pro lidské vnimani mnohem
podilem barev mimo rozsah cilového prostoru.

Sytost (saturation) — Cilem je zachovani maximélni sytosti barev na tkor
presnosti. Prevadi plné syté (saturované) barvy ze zdrojového prostoru na
plné syté v cilovém prostoru. Vhodny pro koldc¢ové grafy a podobnou grafiku.
Relativni kolorimetricky — Relativni kolorimetricky pfevod bere v tivahu
schopnost lidského oka se adaptovat na bilou pozorovaného média. Bilou



barvu zdrojového prostoru prevede na bilou v cilovém prostoru, takze bila po
prevodu bude mit odstin papiru namisto bilé pivodniho prostoru. Ostatni
barvy, které se vejdou do rozsahu cilového prostoru ziistanou beze zmény.
Barvy mimo rozsah budou prevedeny na nejblizsi barvu se stejnym odstinem.
Tento prevod je vétsinou vhodnéjsi pro fotografie nez perceptualni, protoze
zachova vice ptuvodnich barev.

Abolutni kolorimetricky — Tento zamér je obdobny jako realtivni kolorimet-
ricky. Navic zachova ostin bilé, takze napt. namodralé bila ze zdrojového pro-
storu bude simulovana na nazloutlém papiru pomoci trochy azurové barvy.
Tento zamér je predevsim vhodny k ndhledu tisku na odlisnych médiich (pro-

ofing).

4.4 Nastaveni

V prvni sekci si zvolime pracovni prostor. Ve druhé sekci chovani Photoshopu
pri otevirani soubort nebo vkladani ze schranky. Doporucené nastaveni dle
screenshotu na obrazku 3. Photoshop vas tak vzdy upozorni, Ze otevirate
soubor s jinym nez pracovnim prostorem, a zepta se vas jak s nim nalozit
(zachovat prostor souboru/pfevést do pracovniho). Stejné se bude chovat i
pri vkladani ze schranky. Taktéz se zepta jak nalozit se souborem, ktery nemé
zaddny prostor prifazeny.

V dalsi sekci se voli nastaveni barevnych pievodii. Doporucené nastaveni
dle screenshotu na obrazku 3.

Black point compensation je specialita Adobe a zajisti pfemapovani ¢erné
ze zdrojového prostoru na ¢ernou cilového prostoru, tak se maximalné vyuzije
dynamicky rozsah barevného prostoru.

4.5 Soft-Proofing

Soft-Proofing slouzi k simulaci riznych vystupnich zafizeni na monitoru. Se
zaplym Proof Colors v Photoshopu se obrazova data nejprve prevedou do
barevného prostoru simulovaného zafizeni a nasledovné se z tohoto prostoru
prevedou do prostoru monitoru, aby se korektné zobrazila. Proof setup nabizi
nekolik nastaveni:

Preserve color numbers — Jak by to vypadalo, kdyby se do simulovaného
zafizeni poslali jasové hodnoty ze souboru pfimo, bez barevnych konverzi,
které norméalné déla CMS.

Intent — Volba zaméru konverze (rendering intent) z prostoru obrazového
souboru do simulovaného prostoru. Umoznuje nahled rtznych druhi kon-
verze.
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[¥ Use Black Paint Compersation W Use Dither (3-bitfchannel images)

— Advanced Controls

I_ Dezaturate Maonitor Colors By: I 20 %
I~ EBlend RaE Colors Using Gamrma: I 1,00

r— Description

Obrazek 3: Nastaveni Photoshopu.

Black Point Compensation — Vypind/zapind black point compensation pii
konverzi z prostoru obrazového souboru do simulovaného prostoru.

Volby Simulate ovliviuji konverzi ze simulovaného prostoru na monitor.
Paper White — Pokud je zapnuto, provadi se prevod ze simulovaného pro-
storu na monitor pomoci absolute colorimetric metody. Umoziiuje nahled
barvy papiru jejiho vlivu na ostatni barvy v obraze.

Ink Black — Pokud je zapnuto, vypina black point compensation pro prevod
ze simulovaného prostoru na monitor. Takze kdyz je inkoust simulovaného
zalizeni svétlejsi nez cernd monitoru, Ink Black ukaze vybledlé stiny.

Pokud jsou obé volby Paper White. a Ink Black vypnuté probiha prevod
ze simulovaného prostoru na monitor pomoci metody relative colorimetric s
black point compensation. Coz znamend, ze simulovana bila bude zobrazena
jako bila monitoru a simulovana ¢erna jako ¢ernd monitoru.
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Proof Setup x|

I Setum: I Custom j :
Profile: | Working CMYE - Offset print - Euro Catalog j Resat |

™| Preserve Color Humbers
=-Default |
-»Default |

v Ereview

Intent: I Relative Colorimetric j
¥ Use Elack Point Compensation

Simulate: [ Paper Wihite
[~ Ink Black

Obrazek 4: Proof setup.

CviCeni 1: Stadhnéte si pokusnou fotku z adresy: http://cmp.felk.cvut.cz/
~cermall /files/color/test1.jpg. Zapnéte Proof/Monitor RGB. Méli byste vi-
dét, jak by fotka vypadala bez spravy barev. Lze vypinat/zapinat pomoci
ctrl+y.

Cviceni 2: Zkuste si proof vytisku na minilabu Fuji-Frontier 570 (soubor
dpII_frontier570_generic.icc).

5 Praktické rady

5.1 Data pro digitalni minilab

Nékteré minilaby nabizeji ke stazeni profil tiskového stroje a umoznuji zpra-
covani fotografii, které jiz uzivatel pfevedl do prostoru jejich zafizeni. Napf.
Ultralab (http://www.ultralab.cz/cs/profily/).

Po stazeni profilu a jeho uloZeni do
C:\WINDOWS\system32\spool\drivers\color se nabizi dva zplsoby prace:

(1) Pouzijeme soft-proof pro simulaci minilabu a zévérecné barevné a to-
nalni korekce provedeme v nasem bézném pracovnim prostoru. Po skonceni
korekci prevedeme soubor do sRGB prostoru, ktery je minilaby bézné vyza-
dovan na vstupu.

(2) Po skonceni vSech retusi pfevedeme soubor do prostoru minilabu a
zavérecné korekce provedeme primo v prostoru minilabu. Takto také soubor
ulozime. Obsluhu minilabu pak dirazné upozornime, Ze soubor je jiz preveden
do prostoru jejich stroje a Ze s nim nic dalsiho nemaji délat.

Pro maximalizaci kvality je vhodné zasilat fotografie ve formatu TIFF,
ovsem v 8-bit a bez jakékoliv komprese, kvili kompatibilité.

12


http://cmp.felk.cvut.cz/~cermal1/files/color/test1.jpg
http://cmp.felk.cvut.cz/~cermal1/files/color/test1.jpg
http://www.ultralab.cz/cs/profily/

5.2 Data na web

Prestoze nékteré internetové prohlizece maji implementovanou spravu barev,
napf. Safari nebo Firefox od verze 3 (ve Firefox je nutno po instalaci tuto
vlastnost zapnout: about:config, volba gfx.color_management.enabled),
vétsina ostatnich prohlizecti spravu barev nezvlada, proto na web davejte
obrazky prednostné v sRGB barevném prostoru, ktery je (a) standardem
pro web (b) blizko bé&Znému monitoru (ne vSak wide-gamut).

Pokud je vas pracovni prostor jiny nez sRGB, po skonceni vSech editaci
soubor na zavér zkonvertujte do sRGB a ulozte.

6 Color Control Panel

Microsoft Color Control Panel Applet for Windows XP najdete v Control
Panelu pod nazvem Color.

Cviceni 3: Vyberte profil sSRGB a klepnutim na ikonku lupy zobrazte vizu-
aliza¢ni nastroj. Zde porovnejte profil s profilem monitoru.

Cviceni 4: Porovnejte profil sSRGB s profilem minilabu (soubor
dpII_frontier570_generic.icc).

7 ZavéreCné poznamky

1. Pfi posuzovani barev je vhodné schovat ovladaci prvky Photoshopu, at
barvy GUI prvki neovliviiuji vas barvocit.

2. Aby vse fungovalo, je potfebna disciplina — mit otagované soubory,
spravné nastaveny Photoshop, zkalibrovany /zprofilovany monitor, apod.

3. Sprava barev za vas neopravi Spatné fotografie, jen umozni predvida-
telnost a opakovatelnost vysledku.

4. Vycerpavajicim a dobie stravitelnym zdrojem (i pro ne-techniky) je
kniha [1].

5. Zdrojem v cestiné, avSak vice technicky zaméfenym, mize byt série
¢lankt Radky Tezaur na Paladixui [4].
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I Devices |

Color

The following ICC color profiles are installed on your system:;

M ame | Filename | Clazs | Producer -
DPIl_Frantiers70_Generic.ico dpll_frontiers70...  Printer FLLIIFILM Ele
Mikon Adobe RGE 4.0.0.2000 MEAdobe.icm Monitor — Mikon Inc. & &

Mikon Adobe'wide RGE 4.0.0.3...  MEWide.icm Monitor — Mikon Inc. & &
Mikon Apple RGE 4.0.0.3000 MEAppleicm Monitor  Mikon Inc. & *
Mikon Bruce RGE 4.0.0.3000 MEBrce.icm Monitor  Mikon b, &
Mikon CIE RGE 4.0.0.3000 MELCIE.icm Maonitor  Mikaon Ihc. & F
Mikaon CHYE. 4.0.0.3000 MHECHYE. icm Frinter Mikon Inc. & P

Mikan Colortdatch RGE 4.0.0.30... MKCMatch.icm Monitor  Mikan Inc. & & -
4| il __I R i .’._I

Mame: DPI_Frantiera? 0 Genenc.ico Install... | ningtall... |

FPath:  cwwindows'system32
spoalhdrivershcolotdpil_frontierS70_g
eheric.ice

Class: Printer
Space: RGBE
PCS: Lab
Yergion: 2.0
Created: 1952006 8:27:32 GMT
Size: 864 372 bytes [BE4E. an disk)

0k I Cancel | Apply

Obrazek 5: Color Control panel.

8 Pocetni tloha
V obrazovém souboru méam bod s RGB hodnotami ,,100, 180, 70¢.

Otazka 1: Jakad barva (vyjadfete v CIE XYZ soufadnicich) se zobrazi po
obdrzeni téchto RGB hodnot (soufadnic) na monitoru Supersvit, jehoZ pri-
méarni barvy maji CIE XYZ soufadnice

0.4065 0.3191 0.1684
S,=| 02127 |, S, = 07152 |, S, = | 0.0722 (1)
0.0063 0.0660 0.9625

a hodnota gamma je rovna jedné (tedy monitor je linearni)?

Odpovéd 1: Vysledna barva bude tvofena linearni (presnéji konvexni) kom-
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binaci primarnich barev S,,S,, Sy. Parametry kombinace (mnozstvi jednot-
livych primérnich barev) tvofi normalizované RGB hodnoty.
Nejprve normalizujeme jasové hodnoty na rozsah (0, 1):

100 1 0.3922
C =1 180 25 = 0.7059 (2)
70 0.2745
Hodnotu barvy zobrazené na monitoru Supersvit spoc¢teme pomoci
Cs = 0.3922S, 4 0.70595, + 0.27455, , (3)
nebo maticové pomoci
0.4065 0.3191 0.1684 0.3922 0.4309
Cs = (5,5,5)C = | 0.2127 0.7152 0.0722 0.7059 | =1 0.6080 | .
0.0063 0.0660 0.9625 0.2745 0.3133
(4)

Otazka 2: Jakd barva (vyjadiete v CIE XYZ soufadnicich) se zobrazi po
obdrzeni stejnych RGB hodnot (soufadnic) na monitoru Ostrovid, jehoZ pri-
méarni barvy maji CIE XYZ soufadnice

0.3815 0.3901 0.1714
O,=1 02127 |,0,=| 07152 |, 0, = | 0.0722 (5)
0.0313 0.1950 0.6587

a hodnota gamma je rovna jedné (tedy monitor je linearni)?

Odpovéd 2: Hodnota barvy zobrazena na monitoru Ostrovid bude:

Co = 0.2127 0.7152 0.0722 0.7059 0.6080 | . (6)

0.3815 0.3901 0.1714 0.3922 0.4720
0.0313 0.1950 0.6587 0.2745 0.3308

Otazka 3: Jakou barvu (vyjadiete v CIE XYZ souradnicich) reprezentuje
hodnota RGB ,,100, 180, 70“ vzhledem k prostoru Demo RGB? Jehoz pri-
marni barvy maji CIE XYZ soufadnice

0.4124 0.3576 0.1805
D,=| 02127 |, D,=| 07152 |, D,=| 00722 |, (7)
0.0193 0.1192 0.9504

a hodnota gamma je rovna jedné (jedna se o linearni prostor)?
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Otazka 4: Jake RGB hodnoty je tfeba poslat do monitoru Supersvit a Os-
trovid, aby zobrazili barvu z otazky 37

Graficky:
Cs = 0.3922-.+0.7059-.+0.2745- (8)
Co = 0.3922 - . +0.7059 - +0.2745 - (9)
Cp = 0.3922-.+0.7059-.+0.2745- (10)
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