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Die Bedeutung von Arbeitsfarbraumen
beim Einsatz von Colormanagement
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The role of working spaces
in colormanaged environments
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Farbraume im Vorstufen-Workflow
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Farbraume im Vorstufen-Workflow
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Scannerfarbraum Austauschfarbraum Offset-Druck PT1
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Arbeitsfarbraume ...
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... dienen dem standardisierten Arbeiten mit digitalen Daten.

E sind gerateunabhangige Farbraume.

- sind Ausgangspunkt fiir medienneutrale Workflows.

- dienen als Austauschfarbraume fiir den Datentransport.
- sind Archivierungsfarbraume.

- dienen der Standardisierung im Unternehmen.
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Arbeitsfarbraume - RGB statt Lab
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Als idealer Farbraum zur Speicherung medienneutraler Farbdaten gilt der
Lab-Farbraum. In der Praxis gibt es derzeit noch einige Probleme, die die
Eignung von LAB zum Teil einschranken:

- bisher geringe Akzeptanz, LAB zu editieren

- zur Zeit kein JPEG-LAB-Standard

- einige Applikationen unterstiitzen LAB noch nicht

- 8-Bit LAB bietet eine ineffiziente Daten-Kodierung fiir die
Bildbearbeitung

Das RGB Modell eignet sich hingegen aus folgenden Griinden gut:

—~ Ohne CMM direkt am Monitor darstellbar
- verbreitete Unterstiitzung von 16-Bit-RGB
- JPEG-Kompression moglich

—~ gerateunabhangig (wenn standardisiert)
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CIELAB als Archivierungsfarbraum -
8-Bit Lab ist keine Alternative
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Wertebereich: Natur: ungenutzt:
L {0 .. 100} L {0 .. 100} 0 Stufen

a {-128 .. 127} a {-70.. 100} 86 Stufen
b {-128 .. 127} b {-60 .. 110} 86 Stufen
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Arbeitsfarbraume - Kriterien
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- Das RGB-System muR farbmetrisch eindeutig definiert sein.

- Im Idealfall sollte der RGB-Farbraum alle Farbraumumfange der reprotechnisch
erforderlichen Geratefarbraume abdecken und nicht wesentlich groRRer sein.

¥ Die Farben sollten maglichst visuell gleichabstandig verteilt sein.
¥ Gleiche Anteile fiir R=G=B sollen Grau ergeben.

. Der RGB-Farbraum sollte als ICC-Profil zur Verfiigung stehen und von ColorSync
und anderen ICC-Anwendungen verarbeitbar sein.
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In der Vorstufe gebrauchliche Arbeitsfarbraume
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sRGB Colorspace Profile
- Arbeitsfarbraum fiir Bildschirm-Medien, mit geringer Umfeldhelligkeit
- Besonders geeignet fiir Internet- und Multimedia-Anwendungen

- Interner Arbeitsfarbraum fiir Office-Programme von Microsoft
-~ In Photoshop enthalten

Adobe RGB (1998)

- In den USA gebrauchlich als Arbeitsfarbraum fiir die Druckvorstufe
—~ In Photoshop enthalten

ECI-RGB

- Von der ECI empfohlener Arbeitsfarbraum fiir die Druckvorstufe
Nicht in Photoshop enthalten aber kostenlos erhaltlich
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Arbeitsfarbraume in Photoshop
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Farbeinstellungen

|
= Einstellung:!Eigene ‘v_l — ’// 7 4 p

[+ Erweiterter Modus

— ArbeitsFarbriume Abbrechen i
» RGE: |[ECI RGE
Laden... !

Speichern... I

CMYE: [IS0 Coated

Graustufen: [Schwarze Druckfarbe - 150 Coated

Schmuclkfarbe: [Schwarze DruckFarbe - IS0 Coated
¥ Yorschau

— Farbmanagement-Richtlinien
RGB: |[Eingebettete Profile beibehalten

CMYE: |Eingebettete Profile beibehalten

L L

Graustufen: |Eingebettete Profile beibehalten

profilfehler: [ Beim Offnen wihlen [ Beim Einfiigen wihlen
Fehlende Profile: [V Eeim Offnen wihlen

— Konvertierungsopti
Modul: [Adobe (ACE) =

Prioritat: iPerzeptiv = !
[~ Tiefenkompensierung verwenden [v Dither verwenden (Bilder mit & Bit/ Kanal)

— Erweiterte Einstellungan

[~ Ssittigung der Monitorfarben verringern um: !20 o0
[T RGB-Farben mit Gamma Fiillen: Il,l]l]

— Beschreibung
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Parametrisierung von Arbeitsfarbraumen -
@ o @ ,
prinzipiell I

-
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Eigenes RGB

Eigenes RGB
Name: 0K | Bt dobe RGE 0K |
— Gamma - Abbrechen I — Gamma - Abbrechen I

Gamma: Il,Bl] Gamma: I2,2l]

'~ Monitor-WeiB: | 5000° K (D50) |+ | "~ Monitor-WeiB: | 6500° K (D65) |~ |

L ¥

X ¥
Weill: [0,3457 | [0,3585

weill: [0,3127 | [0,3290

* Primarfarben: | NTSC (1953) | " Primarfarben: | Adobe RGB (1998) |

¥ ¥

X ¥
Rot: [0,6700  [0,3300

Rot: [0,6400  [0,3300

Griin: [0,2100  |0,7100 Griin: [0,2100  |0,7100

Blau: [0,1400 | |0,0800 Blau: [0,1500 | |0,0600
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Tonwert-Ubertragungsfunktionen -
Gamma-Kurven i
A

Ausgabe (y)

1,00 -
0,90 4 y = XY
0,80 -
bzw
0,70 -
0,60 - lg y
0,50 - Y = 1. _
lg x
0,40
— Y=10
0,30 — Y=15
0,20 4 — V=18
Y =22
0,10 - — y=25

0,00 Y
000 0,10 0,20 0,30 0,40 050 060 0,70 0,80 0,90 1,00

Eingabe (x)
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Tonwert-Ubertragungsfunktionen
mit linearem Anstieg

1,00 1,00 0,03 «
0,90 4 0,90 1
0,80 4 0,80 4
0,70 4 0,70 4

0,02 «
0,60 0,60 4
0,50 9 0,50 4
0,40 < 0,40 4

0,01 <
0,30 9 0,30 9
0,20 4 0,20 1
0,10 4 0,10 4
0,00 4 T T T T T T T T J 0,00 4 T T T T T T T T 1 0,00 T T T T T T T T T T T

0,00 0,10 0,20 0,30 040 o050 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,550 060 070 0,80 0,90 1,00 0,00 0,10 0,20
0,10 + 0,20 =
sRGB
— Diff*10 — Diff*10

y = WENN(x<0,03928;x/12,92;((0,055+x)/1,055)"2,4)

L*

/\ . y = WENN(x<(0,07999);x/9,033;((0,16+x)/1,16)"3)
0,00

o0po 0,10 0,20 0,30 0,4

0,50 0,60 0,70 0,80 0,90

0,00

T Y Y v T Y T T Y
opo 0,20 0,20 030 0,40 0,550 0,60 70 0,80 0,90 ,00

-0,10 < -0,10
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Parametrisierung von Arbeitsfarbraumen -
1 v
vereinfachte Darstellung 7

-
A

Eigenes RGB Eigenes RGB

e = Vereinfacht sSRGB IEC61966-2.1 OK I e Vereinfacht Lstar-ECL.icc OK I

— Gamma - Abbrechen I — Gamma - Abbrechen I
Gamma: I2,2l] Gamma: I2,43

"~ Monitor-WeiB: | 6500°K (D65)  ~ | "~ Monitor-WeiB: | 5000° K (D50) |+ |

L ¥

X ¥
weill: [0,3127 | [0,3290

weill: [0,3457 | [0,3585

" Primarfarben: | HDTY (ITU-R 700-2) | " Primarfarben: | NTSC (1953) |

¥ ¥

X ¥
Rot: [0,6400  [0,3300

Rot: [0,6700  [0,3300

Griin: [0,3000  |0,6000 Griin: [0,2100  |0,7100

Blau: [0,1500  [0,0600

Blau: [0,1400 | [0,0800
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Tonwert-Ubertragungsfunktionen
rTRC, gTRC, bTRC e

A pamma: 2,109

|
4.~'-=-|:T4 256 Points

2 1/
|

32767 |
| | Lran 1024 Points
:f._iu e Eu

1 ‘Jfln.‘-[] / -

13107 | | | | | I
| I
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T3TLI7 | | | | | ==
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Verteilung der Farbstufen bei

Gamma 1,8, Gamma 2,2 und L*RGB 7z
A

L->Adobe RGB Y \

L->ECI-RGB A
18
L->L*RGB A
L%

Die Verlaufe sehen in einer Colormanagement-Umgebung identisch aus. Die 256
Digitalwerte sind jedoch anders verteilt. Bei einem Gamma von 1,8 sind mehr
Digitalwerte in den hellen Bereichen - hier kann also feiner differenziert werden.
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Visuelle Bewertung der Gleichabstandigkeit
anhand von Graukeilen
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Gamma 1,0
Gamma 1,5
Gamma 1,8

Gamma 2,2

SRGB ~ 2,2

L*RGB
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Visuelle Bewertung der
Gleichabstandigkeit im Bild

dododdadaddddedaa R B

it
i
11111
111914

vvvvv

111

111

1
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Gamma 1,0 Gamma 1,5 Gamma 1,8 Gamma 2,2 SRGB ~ 2,2 L*RGB

1,66 Mio 2,03 Mio 2,09 Mio 2,17 Mio 2,05 Mio 2,13 Mio
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Distribution der Farbwerte im
CIE 1976 u'v’-Diagramm i
A
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Grafische Bewertung der Gleichabstandigkeit:
Digitalwerte uber L* v’z
\

250 1

200 A

150 A

Digitalwerte

100 A

50 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

~——— Gamma 1
—— Gamma 1,8
Gamma 2,2
—— Gamma 2,5
L*RGB
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Koordinatendichte:
Distribution der Digitalwerte iiber L* -z
A
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10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

——— Gamma 1

Gamma 1,8
Gamma 2,2

—— Gamma 2,5
L*RGB
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Farbraumumfang - Darstellung im
Yxy-Diagramm und im ab-Diagramm
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ﬁ' sRGB ; Adobe RGB ﬁ ECI-RGB
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Farbtemperatur - Darstellung im
Yxy-Diagramm und im ab-Diagramm

sRGB Adobe RGB s ECI-RGB
* 6500 K ' 6500 K N 5000 K
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Dimensionierung von Arbeitsfarbraumen:
Kodierungs-Effizienz

L=50 L=75
[] 1S0Ocoated.icc (CMYK)
[J AdobeRGB1998.icc (RGB)

B ECI-RGB.icc (RGB)
I sRGB Color Space Profile.icc (RGB)

L=25

[] 1S0Ocoated.icc (CMYK)

[J AdobeRGB1998.icc (RGB)

I ECI-RGB.icc (RGB)

I sRGB Color Space Profile.icc (RGB)

[ 1S0Ocoated.icc (CMYK)

[] AdobeRGB1998.icc (RGB)

Il ECI-RGB.icc (RGB)

B sRGB Color Space Profile.icc (RGB)
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Dimensionierung von Arbeitsfarbraumen
fir den Offset-Druck

sRGB Adobe RGB ECI-RGB

visuell differenzierbare Farben

832.870 1.208,631 1.331.362

Kodiereffizienz bezogen auf hochwertigen Offset-Druck

88 % 98 % 100 %
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Dimensionierung von Arbeitsfarbraumen -

\ AL

Farbraume sind 3-Dimensional -
A
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Konvertierung zwischen gammabehafteten
8-Bit Arbeitsfarbraumen

experimentell ermittelt mit sSRGB WeiRpunkt und Primarfarb-Eckwerten, Adobe CMM, relativ farbmetrisch

Gamma-Werte sind nicht nur bei Arbeitsfarbraumen relevant, sondern
auch bei Druckern und Monitoren. Epson Stylus Drucker haben z.B. ein
Gamma von 1,8 wohingegen alle Drucker aus dem Hause Hewlett-Packard
mit einem Gamma von 2,2 arbeiten.

26/32



Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig (FH) | Fachbereich Polygrafische Technik | drupa 2004 | Daniel Lowicki, Professur fiir Verfahrenstechnik der Medienvorstufe

Konvertierung zwischen gammabehafteten
16-Bit Arbeitsfarbraumen
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Colormanagement mit ICC-Profilen:
Der Grafikarbeitsplatz in der Druckerei
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Colormanagement mit ICC-Profilen:
Der Grafikarbeitsplatz in der Agentur
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... dienen der Standardisierung
in Unternehmen
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... sind Ausgangspunkt fur

Rl

medienneutrale Workflows Z
A

OO -

Archivierung Medienneutrale
Objekt-Datenbank
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Arbeitsfarbraume, ein Ausblick
ISO/DIS 22028, Teil 1-3 7

Photography and graphic technology — Extended Colour encodings for
digital image storage, manipulation and interchange

Raw Digital > Scene-Referred Original-Referred < Hardcopy Scans

Camera CaPtureS/ Colour Encoding : Colour Encoding \
Computer- Transparency Scans
Generated Scenes
Computer-Generated Pictures
* é Softcopy Images
RIMM RGB, IS0/DIS 22028-3, ; LG I

. Colour Encodin
Reference Input Medium Metric E g ————» Hardcopy Output
RGB colour image encoding : f

ROMM RGB, I1SO/DIS 22028-2,
Reference Output Medium Metric
RGB colour image encoding

Y

Colour Negative Film Scans

Scene-Referred Picture-Referred
Colour Encodings : Colour Encodings
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Dankeschon!
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Thank you!




