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1 Uvod

Problem barvnega upravljanja v tisku je prisoten ze od prvih vecbarvnih reprodukcij. Metode
za reproduciranje vecbarvnih in/ali vectonskih originalov so bile najprej ro¢ne (npr. risba z
litografsko kredo ali tusem), zatem fotomehani¢ne, sodobne metode pa temeljijo na
racunalniski reprodukciji. Barvno upravljanje v reprodukcijskem procesu je bilo prvotno
prepusceno posameznim strokovnjakom, predvsem litografskim risarjem, reprodukcijskim
fotografom in kemigrafom. Ti so na osnovi poskusno odtisnjene reprodukcije opravljali
barvno korekcijo z dodajanjem manjkajocih barv ali s spreminjanjem rastrske tonske

vrednosti oz. gradacijske krivulje posamezne osnovne barve.

S prehodom iz zaprtih na odprte sisteme graficne proizvodnje se je pojavila velika potreba po
standardiziranem barvnem upravljanju, saj dandanes ni ni¢ cudnega, ¢e se priprava dela v
enem podjetju, tisk v drugem in dodelava v tretjem. Da dobimo v takem sistemu kvalitetno
reprodukcijo je potrebno upostevati ve¢ parametrov, ki so s pomoc¢jo ICC-profilov definirani

in nam omogocajo lazje doseganje kvalitetne barvne reprodukcije.

V seminarski nalogi bom predstavil ICC- barvne profile, osredoto¢il pa se bom na njihove

osnovne gradnike, to so LUT-tabele in pa matrike.



2 ICC-barvno upravljanje

Leta 1993 je bil na pobudo Fogre ustanovljen International Color Consortium (ICC). Med
ustanovnimi ¢lani so bili: Adobe, Agfa Gevaert, Apple, Eastman Kodak, Microsoft, Silicon
Graphic, Sun in Taligent. Te druzbe so se zdruzile z namenom, da doseZejo stanardizacijo na

podrocju barvnega upravljanja.

ICC-profili so uporabljeni v sistemih za barvno upravljanje, da bi dobili natan¢no barvno
reprodukcijo na razli€nih izhodnih napravah. ICC-profili so neodvisni od operacijskih

sistemov in so lahko uporabljeni na Windows, MacOS in Unix ra¢unalniskih sistemih.

ICC-barvnih profilov ne potrebujemo v zaprtih sistemih, saj se tam izvaja neposreden prehod
iz barvnega prostora vhodne naprave v barvni prostor izhodne naprave. Tukaj so popolnoma

poznane lastnosti obeh naprav.
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Slika 1: Zaprt reprodukcijski model

Vsekakor pa so ICC- profili potrebni za prehod na odprte reprodukcijske sisteme s sledecimi

razlogi:
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% ker naprave, gonilniki, operacijski sistemi in aplikacije lahko interpretirajo in
reproducirajo barve razli¢no,
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% vhodne naprave imajo pogosto razli¢no spektralno odzivnost,

% razli¢ne izhodne naprave zahtevajo razlicne meSanje barv (razli¢ni barvni prostori) da

se lahko producira pri¢akovan izdelek,



% razli¢ne naprave uporabljajo razlicne barvne prostore z razlicnim barvnim obsegom.
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Slika 2: Odprt reprodukcijski sistem

Sistem za ICC-barvno upravljanje (CMS — Color Management System) vsebuje barvne profile
in modul za barvno upravljanje (CMM — Color Management Modul oz. Color Engine). V
razli¢nih operacijskih sistemih ima modul za barvno upravljanje razlicno ime, na MacOS
barvno upravlja ColorSync, v Windowsih pa ICM. Dandanes zelo popularne aplikacije za
namizno zalozniStvo (DTP) in aplikacije za urejanje slik imajo vklju¢eno podporo za barvno

upravljanje z ICC-profili.

Osnovna funkcija CMS je zagotavljanje preglednega kolorimetricnega pretvarjanja med
razlicnimi primarnimi barvnimi sistemi (prostori 0z. obmo¢ji), uporabljenimi Vv
reprodukcijskem procesu. Za doseganje tega cilja potrebujemo:
% Programsko opremo za izdelavo barvnih profilov in opremo za barvno metriko.
¢ Barvne profile (ICC barvne profile) za kolorimetriéno opisovanje reprodukcijskih
lastnosti vhodnih in izhodnih naprav (tudi konénih rezultatov reprodukcijskega
procesa, npr. ¢asopisnega ofset tiska).
% Barvni racunalnik (Color Matching Module, CMM), oz. programsko opremo za
preracunavanje podatkov o barvah pri prehodu iz enega v drugi barvni prostor s

pomocjo barvnih profilov.



< Programsko opremo (npr. Adobe Photoshop), ki omogoca uporabo funkcij barvnega

racunalnika (CMM) pri transformacijah med barvnimi prostori.

Struktura ICC barvnih profilov za vhodne in izhodne naprave je doloCena v specifikaciji
standarda, in je neodvisna od uporabljene strojne in programske opreme. Profili so po tej

specifikaciji prenosljivi med razlicnimi ra¢unalniki in operacijskimi sistemi.

Glavne komponente barvnega upravljanja so:

RS

% Profil ki opisuje vhodno napravo, zajem (Source Profile) — Od naprave odvisen barvni
prostor

% Profil ki opisuje napravo za reprodukcijo barv — izhodno napravo (Output Profile) —
Od naprave odvisen barvni prostor

¢ PCS (Profile Conection Space) — vezni barvni prostor oz. vmesni barvni prostor pri

pretvorbah — Od naprave neodvisen barvni prostor

s CMM (Color Maching Modul), ki pretvarja barve med dvema ali ve¢ napravami

Pred izdelavo profilov se najprej opravi kalibracija oz. umerjanje vhodnih in izhodnih naprav
ali sistemov (standardizirani tisk), pri ¢emer se zagotovi najvecja mozna ponovljivost in

najvecje mozno barvno obmocje vsake naprave.

CMM — modul za barvno upravljanje izvaja kalkulacije med barvno transformacijo od
barvnega prostora naprave do PCS ali obratno. ICC-standard dovoljuje dva vmesna prostora
pri pretvorbah (PCS), to sta CIE-XYZ in CIELab in to sta od naprav neodvisna barvna

prostora.

Source profile Destination profile

1 I
| Colour Transform |
1 1

Source device colour data Destination device colour data

Slika 3: ICC-barvna transformacija



3 Anatomija ICC-profilov

Izmed vrst profilov lo¢imo dva razli¢na tipa profilov:

¢ Matricni profili

% LUT profili

3.1 Matricni profili

Na matrikah temeljeci profili so preprosti ICC profili prvenstveno uporabljeni za opisovanje
barvnih prostorov vhodnih naprav, zaslonov in delovnih okolij, torej za naprave ki temeljijo
na RGB barvnem prostoru. Ce pogledamo katerikoli profil za RGB napravo, lahko opazimo
da je relativno majhen (nekaj KB do nekajdeset KB). Majhni pa so zato, ker na matrikah
temeljeci barvni profili potrebujejo le nekaj specifikacij da se jih definira, to pa so:
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Matriéni profil uporablja en upodobitveni model, relativno kolorimetri¢ni. Ce pretvarjamo
med dvema delovnima okoljema in izberemo relativni kolorimetri¢ni upodobitveni model, bo
kon¢na pretvorba identicna, ker relativni kolorimetricni model temelji na isti tabeli kot
absolutni kolorimetri¢ni upodobitveni model. Kjer so uporabljeni matri¢ni profili se za PCS

uporablja CIEXYZ barvni prostor

3.1.1 Matrike

Matri¢ni profili so definirani z XYZ barvnimi vrednostmi ter z linearizacijskimi krivuljami za
vsak kanal posebej. Linearizacijska krivulja je lahko definirana s pomoc¢jo 1D LUT tabele ali

kot gama vrednost. Matri¢ni profili torej uporabljajo CIEXYZ za PCS.

SRGB specifikacija definira matematiko za linearizacijsko krivuljo in vsebino 3x3 matrike za

transformiranje SRGB v XYZ. Ker je XYZ v PCS dolocen glede na D50 je treba tudi to



upostevati pri pretvorbah in ¢e vhodni profil ni definiran s to osvetlitvijo, se uporabi Se ena

matrika (Bradfordova) za pretvorbo XYZ(D65) v XYZ(D50).
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Slika 4: Blok diagram matemati¢nih pretvorb v matricnem profilu

Kon¢na matrika je produkt Bradfordove matrike in SRGB matrike.

Bradford XYZ to RGB Matrix
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Slika 5: Kon¢na matrika za sSRGB profil

Koncen matri¢ni profil pa zgleda takole.
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if RGB == (03928
RGB" = RGB /1292,
clse
RGB' = (0.055+RGE)/ 1055 2 4:

Slika 6: Matri¢ni ICC profil



3.2 LUT profili

Profili temeljeci na LUT tabelah so dosti bolj kompleksni in veliko ve¢ji (nekaj MB). LUT
tabela je vecdimenzionalna z vrednostmi ki dolocajo to¢no pozicijo barve skozi celoten barvni
prostor, kot kocka tock, ki lahko pokaZze na katerokoli lokacijo v kocki. LUT profili so
pogosto uporabljeni za naprave kot so printerji, ker ti profili potrebujejo ve¢ podatkov, da
producirajo rezultate, ki se jih pri¢akuje. Tako ni ni¢ neobicajnega ¢e je LUT profil velik

nekaj MB.

LUT profil vsebuje vse upodobitvene modele, ki jih ima uporabnik na razpolago, zraven tega
pa Se podatke za tabele in tage, ki jih najdemo znotraj profila. Nekatere aplikacije, kot npr.
ColorSync Utility nam omogoc¢a vpogled v ICC profil. Koristna stvar je tudi ColorThink, ki

omogoca pregledovanje strukture ICC profilov.

ICC profil ima lahko ve¢ kot eno ime, ¢e je narejen za krizne platforme. Zunanje ime, s
katerim so si uporabniki najbolj domaci, se pojavi ko gledamo profil na namizju nasega
raCunalnika, to je ime datoteke. Ustvarjeno je ko uporabnik ustvari in shrani profil na disk.

ICC profil ima tudi notranje ime, ki jih prikazujejo razli¢ni programi.

Uporabna lastnost LUT profilov je kako se upravlja predogled (soft proof) na monitorju in
kako pretvarja vrednosti za potrebe izhodnih naprav. Pri tem sodelujeta dva dela, eden ki
vpliva na to kar vidimo na monitorju in drugi, ki vpliva na vrednosti generirane pri pretvorbi
barvnih prostorov. Npr.: lahko bi imeli printer profil, ki producira zelo natancen soft proof,
vendar pa generira slab print. Z delom profila za predogled je mozno uporabiti programsko
orodje za spremembo samo dela profila za izhodne naprave, da se spremeni (popravi) samo
del za print, brez da bi spreminjali del profila, ki upravlja soft proof. Ni¢ neobicajnega ni ¢e se
zgodi obratno (print zgleda dobro, soft proof pa ne). Tudi to se da urediti tako da se popravi
samo tisti del, ki je odgovoren za soft proof. Nekatera orodja dovoljujejo urejanje posameznih
upodobitvenih modelov, brez da bi spreminjali druge. LUT profili so ve¢ji in bolj kompleksni,

ker loCujejo posamezne komponente za urejanje in kontrolo.



3.2.1 LUT tabele

LUT je akronim za Look-Up Table, in pomeni nac¢in kako povezati eno vrednost z drugo brez

preracunavanja. Zelo preprost primer LUT tabele je tabela za pretvarjanje Celzijeve

temperaturne skale v Fahrenheitovo. Vsaka vrednost v Celzijevi skali ima natan¢no doloceno

vrednost v Fahrenheitovi. Razmerje bi lahko bilo narejeno s pomocjo formule, vendar je LUT

hitrejSa in enostavnejsa resitev. Zelo dobra analogija za LUT tabelo je hotel. Ko se prijavimo

v hotel dobimo klju¢ od sobe na katerem je Stevilka sobe in €e je recimo St. sobe 235, lahko iz

tega lepo razberemo, da je soba v 2. nadstropju, kjer potem najdemo svojo sobo z vsem kar

spada v to sobo. LUT tabela drugace povedano je numeri¢ni naslov.

Tabela 1: Preprost primer LUT tabele

Celsius | Fahrenheit
0° 32°
200 68°
40° 104°
60° 140°
80° 176°

LUT tabele se v grafi¢ni reprodukciji uporabljajo za pretvarjanje barv med razlicnimi

barvnimi prostori. Preprosta 1D LUT tabela je pretvorba iz RGB ene naprave v drug RGB, za

vsako vhodno vrednost imamo eno izhodno.

Tabela 2: 1D LUT tabela

Input | Output
R 1 R 9
G 5 G 47
B 3 B .21

Za bolj dovrSen pristop pretvarjanja iz RGB v RGB se uporablja 3D LUT, tukaj pa imamo za

vsak input imamo 3 izhodne vrednosti.

Tabela 3: 3D LUT tabela

Input Output
R G B
R 1 .9 .01 .01
G 5 .01 .6 .02
B .3 .01 .03 5
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LUT tabele so uporabljene za definiranje relacij, da se pospesi potek dela in da se izognemo

potrebi po procesiranju kompleksnih preracunavan;.

4 Profili glede na napravo

Glede na to za katero napravo nameravamo narediti barvni profil, se odlocamo na kaks$ni
osnovi bo profil narejen.

Vsi printerji uporabljajo LUT profile, ki so dvosmerni, to pomeni da je pinter lahko input ali
output.

Monitorji lahko uporabljajo tako LUT profile kot tudi matricne, vendar se v vecji meri
uporabljajo matri¢ni. Tudi profili za monitor so dvosmerni, saj se monitor lahko smatra za
input ali output.

Opticni ¢italniki imajo enosmerne profile, ta naprava se uporablja le za input. Opticni Citalniki

lahko uporabljajo LUT profile ali pa matricne.

5 Zakljucek

S prehodom iz zaprtega na odprti sistem graficne reprodukcije so se pojavili ICC profili,
katerth osnovni gradniki so LUT tabele ali matrike. S pomocjo teh tehnologij se je
zanesljivost oz. ponovljivost ter natancnost graficne reprodukcije izdatno izboljSala. Glavna
prednost graficne produkcije vodene z ICC profili je, obvladovanje graficne reprodukcije s

kolorimetri¢énimi metodami v heterogenih okoljih.

Na trgu je kar nekaj ponudnikov ICC profilov, s tem da grafi¢ni programi podpirajo ICC
barvno upravljanje, imamo ICC profile ki zelo dobro sluzijo svojemu namenu, in tiste ki to
manj. Problem ni v profilu, ampak v tistem, ki ga je izdelal, gre torej samo zato ali je profil
kvalitetno narejen in ustrezno deluje ali pa ne. Za dobro izdelan profil pa je treba upostevati
ve¢ dejavnikov in za to je potreben ustrezen strokovnjak. Z razvojem nastajajo vedno bolj

dovrseni profili, ki vse manj stvari prepus¢ajo nakljucju.
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