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Trends zu CIE-ISO-Farbnormen fur die Ein- und Ausgabe aller Farbgerate

mit visuellem gerateunabhangigem Elementarfarbraum rgb*
fur diese Veroffentlichung siehe: http://130.149.60.45/~farbmetrik/CIE_TC42_DFWG_14G.PDF

Inhalt

DIN 33872-1 bis 6 wurde in 2010 verdffentlicht und enthalt Prifvorlagen auf CD
far alle Teile, und DIN-Entwurfe im Internet, siehe
http://www.ps.bam.de/33872. Die Ausgabeeigenschaften dieser
Prafvorlagen werden visuell fur die Ausgabearten Softcopy (Display, Projektor)
und Hardcopy (Drucker, Offset, Foto) gepruft.

Zum Beispiel die ISO-Gremien TC159/SC4/WG2 Visual display requirements
und ISO/IEC SC28 Office Systems haben die CIE Divisionen 1 und 8 mit
verschiedenen Resolutionen zwischen 2009 und 2014 gebeten, an einem
visuellen RGB-Farbraum zu arbeiten. Die Trends zur Normung, zum Beispiel
mit drei CIE Reportership Reports R1-47, R1-57 und R8-09 werden
beschrieben. Die Vorteile, zum Beispiel zur Losung der visuellen Benutzer-
Wlnsche von DIN 33872-1 bis -6 durch Farbmetrik werden dargestellt und
konnen CIE-ISO-Standards beeinflussen.


http://www.ps.bam.de/33872
http://130.149.60.45/~farbmetrik/CIE_TC42_DFWG_14G.PDF
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DIN 33872-1 bis -6 und Ausgabeabhangigkeit vom Farbworkflow

In der DIN-Normungsserie DIN 33872-1 bis -6 gibt es keine Festlegungen,
dass die Ausgabeeigenschaften der DIN-Benutzerwinsche erforderlich sind.
Jedoch mogen viele Firmen Uberlegen, wie sie die Benutzerwilnsche erflllen,
zum Beispiel als eine Option fir viele Anwendungen.

Wenn jemand die Benutzerwinsche studiert, so wird schnell klar, dass der
Farbworkflow zwischen Datei und Ausgabe vier Quellen hat, die gewdhnlich die
Benutzerwinsche unterstitzen oder blockieren. Zum Beispiel:

- das Rechner-Betriebssystem

- die Anwendungs-Software

- der Geratetreiber

- die Hard- und Software des Gerates

Deshalb kann der Workflow die Benutzerwinsche zur Prifvorlagenausgabe
von DIN 33872-1 bis-6 entweder unterstitzen oder blockieren.

Die individuelle Problemquelle ist oft nicht zu identifizieren, weil nur die
Endausgabe des Workflows mit verschiedenen Komponenten gepruft werden
kann.
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FUr die Ausgabe gibt es folgende Hauptfragen der Benutzerwinsche:

- Ist die Ausgabe visuell gleich gestuft flr gleich gestufte rgb-Dateidaten (J/N)?
(vergleiche Bild 1)

- Werden die Elementarbunttone flr die gegebenen rgb-Daten erzeugt (J/N)?
(vergleiche Bild 2)

Ausgabebeispiele der Prufvorlagen und Trends flr CIE-ISO Normen

Die folgenden Seiten zeigen zwei Ausgabebeispiele von DIN-Prufvorlagen
nach DIN 33872-2 und -5.

Zusatzlich erzeugt jedes Ausgabebeispiel Benutzer-Fragen in einem DIN-
Formblatt zur Beantwortung, siehe

http://www.ps.bam.de/33872

Nur visuelle Beurteilung ist notwendig, um die DIN-Benutzerfragen zu
beantworten.

Die Benutzung von Farbmessgeraten ist eine Option, um die Antworten durch
farbmetrische Messung zu unterstttzen, zum Beispiel in realen Buro-
Farbanwendungen. Mehr Normung ist notwendig fur diese farbmetrische
Option.


http://www.ps.bam.de/33872
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Bild 1: Gleichabstiandig gestufte Farbreihen mit Prifvorlage nach DIN 33872-2 |
Frage: Erzeugen gleichabstandig gestufte rgb-Daten gleichabstandige Ausgabeserien (J/N)?
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Dg150—7N, 20-stufiger Bunttonkreis mit Elementarfarben R, J, G, B (links) 20-stufiger Bunttonkreis mit Elementarfarben R, J, G, B (rechts) “
Priifvorlage 1 nach DIN 33872-5, Seite 1/2 Eingabe: rgb (—>olv*) setrgbcolor t Qg
Elementarbuntton-Ubereinstimmung; Unterscheidung, ORS18a Ausgabe: keine Eingabeénderung N
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Bild 2: EIeMentarbuntton-Ausgabepriifung mit Prufvorlage nach DIN 33872-5
Frage: Erzeugen die rgb-Dateidaten die Elementarbunttdne nach den visuellen Kriterien (J/N)?
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Bild 3: Prufvorlage nach CIE R8-09 mit 1080 Farben mit rgb—Dateldaten in der Datei

Bild 3 zeigt 1080 Farben. Ein rgb-Farbwurfel ist definiert durch 729=9x9x9 Farben. Es gibt einen
48stufigen Bunttonkreis mit 729 Farben und gegenfarbige Bunttonebenen und Graustufen.
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Ein- Aus- |Ein- und Ausgabemedien sowie Anwendungen Technischer Bericht Methode & Test:

gabe |gabe |Eingabemedium Ausgabe Anwendung| ®der Norm Linearisierung

DIN 33866—1

ISO/IEC-Datei DIN 33872-1

Serien gleich gestuft in rgb + —
analog |analog [ISO/IEC-Priifvorla Hardcopy Kopierer |ISO/IEC 15775 ?;5 £ ?;ggg 2

e
Serien gleich gestu%t in LCh*

ISO/IEC-Prifvorlage Datei Scanner  |ISO/IEC TR 24705 | DIN 33866—4
Serien gleich gestuft in Lch™

- Grundlagen/ ISO/IEC TR 24705 ‘{

analog |digital
{DIN 33866-3

ISO/IEC-Priifvorlage (Datei) {Hardcopy Drucker  |ISO/IEC TR 24705 || pyN 33872-2.4

Softcopy Display ISO/IEC TR 24705 |[ DIN 33866—5
ISO 9241-306 DIN 33872-2,4

digital | analog Serien gleich gestuft in rgb

Die ISO/IEC-Eingabe Linearisierungsmethode erzeugt eine ISO/IEC-Datei von einer ISO/IEC-Originalszene:
Blumenmotiv mit 16 gleichabsténdigen Graustufen und14 CIE-Testfarben nach CIE 13.3

Die ISO/IEC-Ausgabe-Linearisierung erzeugt von ISO/IEC-Datei linearisierte Display—, Offset—, Druckerausgaben:

ISO/IEC-Eingabe Linearisierungsmethode ISO/IEC-Ausgabe Linearisierungsmethode
Eingabe| Ausgabe-| Anwendung | Technischer Berich{ Eingabe | Ausgabe- |Anwendung | Technischer Bericht
oder Norm Medium oder Norm
Original{ISO/IEC- |Referenz ISO/IEC 15775 ISO/IEC- | Hardcopy |Drucker ISO/IEC TR 19797
scene |Bild Bild ISO/IEC TR 24705 |Datei SO 9241-306
+ CIE- |Datei Datei - | -
Farben %)SaotquC_ Softcopy | Display 8 Beobachtungen
’ Softcopy |[Display CIE R8-09: 2014
ISO/IEC- Geridteraum +
Datei Hardcopy | Offset gerdteunabhéngiger
Hardcopy |Drucker visueller RGB*-Raum

SG200—-7N

Bild 4: Normdokumente mit gleichabstadingen rgb- und LCh* -Daten fur 16stufige Serien
Zusammenhang zwischen internationalen und nationalen Normdokumenten. Farbserien mit
gleichabstandiger rgb-Dateistufung und gleichabstandiger Stufung in LCh* in der Hardcopy.
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Ausgabelinearisierung nach CIE R8-09 und Benutzerpriifung nach DIN 33872-1 bis -6
Farbgeritefirma mit Erzeugung von: Linearisierungsfirma:
Display, Datenprojektor, Drucker, Offsetmachine, ... Misst 1080 Benutzerfarben und erzeugt

Linearisierungcode nach CIE R8-09
im Treiber oder Profil fiir Benutzergerat

Gerédteausgabe von Farbpriifvorlage nach Fiir Priifvorlagen nach DIN 33872-1 bis -6, siche

DIN 33872-X oder CIE R8-09 mit 2 Optiopén:|  http://www.ps.bam.de/33872

Option 1: automatische Firmengeriteaysgabe Fiir englischen Text von DIN 33872 siche

Option 2: Ausgabe nach CIE R8-09 http://www.iso.org/scit (Dokum. N183—189)

Fiir Priifvorlagen mit 1080 Farben von CIE R8-09 siehe
http://130.49.60.45/~farbmetrik/RG68/RG68LONP.PDF

Fiir mehr technische Information iiber CIE R&-09 siche

Visueller Ausgabetest fiir Option 1 oder 2 http://130.49.60.45/~farbmetrik/outlin

mit J/N-Benutzerfragen von DIN 33872-2 bis -6 Vorteile der Ausgabe-Linearisierung:

(keine Farbmessung notwendig) — Geriteunabhingige Bunttonausgabe (CIE R1-47).
Ubereinstimmung mit Benutzerwiinschen (J/N)?  — Lineare Beziehung von rgb* und CIELAB-Daten.
Ist die Antworf Ja (J), dann ENDE. — Kein Verlust von visueller Information fiir 16stu-

Falls keine (N) Ubereinstimmung mit Wiinschen, dann: fige Farbserien auf verschiedenen Farbgeriiten.
suche nach einem Gerit mit Eigenschaften nach R8-09 — Anmerkung: fiir rgb* Farbspezifikation in gerite-
oder Ausgabe-Versand zu einer Linearisierungsfirma. unabhingigem RGB*-Farbraum siehe CIE R1-57 &

Ra"ckgabe von Gerdtetreiber oder Proﬁ]’ ‘ http://WWW.iS0.0I’g/SCit (offne Dokument N275)
das eine Ausgabe nach CIE RS-09 erzeugt.
0-003030-L0 TG211-3N

Bild 5: Ausgabelinearisierung nach CIE R8-09 erfiillt Benutzerwiinsche nach DIN 33872-X
Eine automatische Geratefirmenausgabe, zum Beispiel nach der CIE R8-09-Methode, oder mit
Profilen, die von Linearisierungsfirmen far Benutzer erzeugt werden, erfllllen Benutzerwinsche.
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Offset rgb*-Dateneingabe und LCh*-Datenausgabe

Farbe rgbh* LCh*

Re Elementar-Rot 100 47,74, 26
Y Elementar-Gelb 110 86, 88, 92
Ge Elementar-Griin 010 53,57, 164
B Elementar-Blau 001 42,45, 271
N Schwarz 000 18,0,0

W Weil} 111 95,0,0

(Daten nach Priifvorlage DIN 33872-2, S. 9-12)
(CIELAB-Bunttonwinkel nach CIE R1—47)

9stufige Offset-Farben im -CIELAB-Farbraum
LCh*w =95, 0,0 ICC-Codierungsraum
2 Y * *
rgb*w=1,1,1 , CIELAB Helligkeit L* (' S( e L) 0
Weill W 100 ha= 26
I*=15 9 Stufen
9 Stufen Rot R
LCh*g =4[, 74,26
LChS*chwailéZ {)V 0 9 Stufen rgb*g = 1,10, 0
N~ 16, U, %*
rgb*n=0,0,0 [Clap=37 100
rgb*p =0,75, 0,25, 0 CIELAB Buntheit C*%;,

UG190-7
Multifunktionsgeriit hohe Farbtreue als Kopierer
mit den folgenden Funktionfn: LCh* —>rgb —>rgb* —> rgb*—>LCh*
~ Kopierer I Sanner —> Druckes
— Scanner
— Drucker Benutzerwupsch Benutzerwunsch;
rgb—>rgb* rgb* —> LCh*
Datei b Dateieingab
— niedrige Farbtreue rgii) elalﬁggba* F rglz)l clemsae
UGI190-3

Bild 6: ICC-Rechteck und rgb*Dreieckscodierung und rgb->rgb*Transfer fur Scangerate
Bild 6 vergleicht die /ICC-Rechteck- mit der rgb*Dreieckskodierung. Nach CIE 168 fullt der
SRGB-Dreiecksraum nur 20% des ICC-Kodierungsraums. Die Kodierungsgenauigkeit und die
Farbtreue von Multifunktionalsgeraten im Scanmodus wird mit rgb* um einen Faktor 5 erhoht.
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Entwicklung relativer Geriite- und visueller Farbenrime sRGB & RGB*

Zeitspanne | IEC: Display-Hersteller CIE: Visuelle Beobachter
und Normdokumente und Normdokumente

1950—1999 | Farbfernsehen und Visueller Farbenraum CIELAB 1976
Farb-CRT-Gerite L* C*y, ha, = gn (XYZ) (CIE-Metrik)

( gn = nichtlineare Funktion)

Frbwiedergabe CIE 13
4 Display-Geritefarben RYGBy Testfarben Nr. 9 bis 12 = RYGB
CIELAB-Buntton = 40, 102, 136,306 | CIELAB-Buntton = 26, 92, 162, 272

2000—2009 |sRGB (Display)-Norm relativer Geriite-CIELAB Raum
rgb = fu (XYZ, L*) (sRGB/-Metrik?) rgb*q = fi(L* C*ap, havg) (CIE-Metrik)
( fn = nichtlineare Funktion) ( fi = lineare Funktion, d = jedes Geit)
(sSRGB-Metrik erlaubt viele Freiheiten) | DIN 338661 bis 5, JIS 6933
I[EC 61966—2—1 (sRGB-Norm) ISO/IEC 15775, ISO/IEC TR 24705
IEC 61966—X ISO 9241-306:2009 Linearisierte Display
-Ausgabe fiir 8 Beleuchtungsreflektionen
2010-20?? |IEC 61966—1 bis 12 relativer Elementar-CIELAB-Raum

CIE R1-47: CIE 13, Nr. 9 bis 12=RYGB.
rgb*.= g1 (L* C%*up, hap ) (CIE-Metrik)
( g1 = lineare Funktion, e = elementar)
DIN 33872—1 bis 6

—> [SO/CIE ?

0-003030-L0 UG170-3N

Bild 7: Entwicklung des relativen Gerateraums sRGB und des visuellen Farbraums RGB*
Bild 7 zeigt, dass nur die RGB*-Metrik visuell ist, im Gegensatz zu sRGB. Ausgabelinearisierung
far Displaygerate wird an Arbeitplatzen nach ISO 9241-306: benutzt, ist jedoch kein Erforderniss.
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Moglicher Zeitraum fiir die Internationale Normung von DIN 33872—-X
mogliche Norm- und Marktentwicklung zwischen 2009 und 2024

Zeitraum fiir Normentwicklung
200912014 2019|2024

o DIN 33872—1 bis —6:2009 Benutzerwunsch erfiillt (Ja/Nein)?

® CIE R1-47:2009 mit vier Bunttonwinkeln A, . = 26, 92, 162, and 271.
() CIE R1-57:2013 mit rgb* -Koordinaten fiir Ostwald -Farben.
([ CIE R8—09:20147? (lange version) fiir Gerdte-Ausgabelinearisierung.

CIE-Technischer Bericht mit vier Elementar-Bunttonwinkeln /gy, .
CIE-Technischer Bericht mit Definition visueller rgb *-Farbkoordinaten.
ISO/CIE-Norm mit vier Elementar-Bunttonwinkeln /4, ¢ von RYGB..
ISO/CIE-Norm mit Definition des visuellen RGB*-Farbraums.
ISO/CIENormen: Ausgabelinearisierung fiir Displays, Offset, Drucker.
ISO/CIE-Normen: Eingabelinearisierung fiir Scanner und Kameras.
Zeitraum fiir Marktentwicklung mit Motivation von Losungen der Benutzerwiinsche

1. Benutzung von DIN-Priifvorlagen und den oberen CIE-Dokumente mit neuem rgb*-Workflow.
2. Produktion von Referenz-Priifvorlagen mit CIE R8—09 fiir viele Ausgabe-Gerite.

3. Benutzung von Referenz-DIN-Priifvorlagen zur Farbkalibrierung fiir Scanner und Kameras.

4. Optimierung der Ausgabe-Eingabe-Linearisierungsschleife fiir »gb*-Farbmanagement.
5. 5-fach hohere Genauigkeit fiir Profile Connection Space RGB* anstelle von CIELAB.

2009|2014 2016|2018
o Geridteausgabelinearisierung: Produktion von Priifvorlagen rgb—>rgb*.
([ Linearisierte Priifvorlagen zur Kalibrierung fiir Scanner und Kameras.

([ Farbworkflow-Schleife Ausgabe-Eingabe und Genauigkeitberechnung.

@® | Vor- und Nachteile von rgb*; geeigneter Transfer rgbsrgg—>rgb*.
0—003030-L0 UG161-7N

Bild 8: Moglicher Zeitraum zur Internationalen Standardisierung von DIN 33872-X
Bild 8 zeigt die Zeitraume zur Standardisierung und Marktentwicklung. Die Markterfordernisse
warten wahrscheinlich nicht auf neue Normen. Einige Mausklicks 16sen die Benutzerwinsche.




12/15  Trends zu CIE-ISO-Farbnormen fir die Ein- und Ausgabe auf allen Farbgeraten ﬁ

.lKLMN()PQRSTUVWXYZabcdcfghijkmn'

0-113130-F0 PG430-73 hitp://130.149.60.45/~farbmetrik/PG43/PG4311FP.PDF & http://130.149.60.45/~farbmetrik PG43PG431 IFP.TXT & himp: 1 30.149.60.45 - tarbmetrik PG4 PGS HIN

Bild 9: iPhone-Foto der linearisierten rgb*Ausgabe im Offset, Tafel PG4311L
Bild 9 enthalt die 729 Farben mit bekannten rgb*- und LCh*Daten in CIELAB. Mit den 729-Foto-
rgb-Daten und Software erzeugt ein Profile rgb -> rgb* die rgb-Original-Dateifarbwerte.
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Ausgabe — Eingabe — Ausgabe: Schleife fiir Farbtreue mit den visuellen rgh*- und LCh*-CIELAB-Daten

Erzeuge Referenz-Priifvorlage mit 729 CIELAB-Farben Benutze diese Priifvorlage mit 729 CIELAB Farben
oFier kaufe, oder benutze PG4311L von Farbe und Farbsehen, gaccanner und —Kameras erzeugen 729 reb-Daten.
siche http://130.149.60.45/~farbmetrik/color

o . . . Transferiere die 729 rgb-Daten zu den 729 rgb*-Daten.
Beispiel: Linearisierte Ausgabe im Offsetdruck

_ _ _ Nach der linearisierten Eingabe benutze die 729 rgb*-
Ausgabelinearsierung erzeugt fiir 729=9-9-9 rgb-Eingabedaten ... erneut fiir die linearisierte Aus gabe.

die 729 LCh* CIELAB-Ausgabefarben.

o . : : b=rgb*—>LCh*
Erzeuge die linearisierte Ausgabe von Seite 2 der Datei EOTIS

http://130.149.60.45/~farbmetrik/RE68/RE6SLONP.PDF _ CLE R8-09 rgh*
Ausgabe-
Benutze CIE R8—-09 fiir Ausgabe-Liniarisierung, Linearisierung
siehe fiir mehr Information Bildprozess Bildprozess
http://130.149.60.45/~farbmetrik/outlin oder digital —> analog digital — digital
http://farbe.li.tu—berlin.de/outlin Hardware Software
ICC Look U,

Offset rgb*-Dateneingabe und LCh*-Datenausgabe Dmcker, Offset, o

% % Dlsplay’ Projektor Tabelle / dhnlich
Farbe rgh LCh rab* —> LCh* rgb —> rgh*
Re Elementar-Rot 100 47,74, 26 Einoabeli
Y Elementar-Gelb 110 86, 88, 92 Bild ngabeh-

e Hidprozess nearisierung
(;e Elementar-Griin 010 53,57, 164 ) LCh* ana]og —> d]glta] b rgb—>rgb*
B, Elementar-Blau 001 42,45,271 visueller Test ,|Hardware rg
N Schwarz 000 18, 0, 0 Ell em }? n‘g:‘bfl‘lnttor}/g{]ﬂj) ’ Farbscanner,
W Weil 111 95,0,0 gleiche Stufung (JN)?f -
) > Benutze Farben in arbkamera

(Daten nach Priifvorlage DIN 33872-2, S. 9-12) Spalte b bis j LCh* —>rgh

UE201-7
Bild 10: Ausgabe - Eingabe - Ausgabe: Eine Schieife fur Farbtreue mit rgb* <-> LCh*-Daten
Bild 10 enthalt verfigbare Information fur die Kalibrierung von Farb-Scannern und -Kameras.
Eine Referenzprifvorlage im Offset (PG4311L) enthalt die Broschure “Farbe und Farbsehen”.
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Ubereinstimmung (J/N) von CIELAB h,, mit IEC 61966-2-1 & CIE R1-47
Referenz: Geritefarben Anmerkungen
Riroe | Yasros |Gasra |Basrgs | Yisuelle Standard-
Abweichung vgp
Definition fiir 40 +/— 4 103 +/—4 136 +/—4 [306+/—8 |1Xxvsp
Displayausgabe |40 +/—8 103 +/—8 |136+/—8 |306+/—16 |2 x vsp
in IEC 61966—2—1 Daten siche [1], Tab. B.2
Messung von 34 N(—2) |100Y 146 N(+8) |264 N(—34)| 1 xvsp; 1 x ¥
Druckerausgabe | 34 Y 100 Y 146 N(+2) 264 N(—26)|2xvsp; 2x ¥
in Datei Daten siehe [1], Fig. 32
Messung von |34 N(=2) [100¥ 153 N(+15)| 300 ¥ 1xvsp; 2 x ¥
Druckerausgabe | 34 Y 100 Y 153 N(+9) |300 Y 2xvsp;3xY
cmy0 in Datei Daten siehe [1], Fig. 33
Referenz: Elementarfarben Anmerkungen
R Y G B visuelle Standard-
© © © © Abweichung vgp
Definition fiir 26 +/—4 92 +/— 4 162 +/—4 |272+/-8 |1xvsp
jede Ausgabe 26 +/— 8 92 +/— 8 162 +/—8 |272+/—16 |2 X vsp
in CIE R1-47 Daten sieche CIE R1-47
Messung von 34 N(+4) 100 N(+4) [ 146 N(—12)[264 N(-4) |1xvsp; Ox ¥
Druckerausgabe | 34 ¥ 100 Y 146 N(-8) |264Y 2xvsp;3x Y
in Datei Daten siehe [1], Fig. 32
Messung von 34 N(+4) | 100 N(+4) | 153 N(=5) [300 N(+20)| 1 xvsp; Ox ¥V
Druckerausgabe |34 Y 100 Y 153 N(—1) |300 N(+12)|2xvsp; 2x ¥
cmy( in Datei Daten siehe [1], Fig. 33

0-003030-L0

UGI191-3N

Bild 11: Ubereinstimmung (J/N) der CIELAB-Winkel h,,, mit IEC 61966-2-1 und CIE R1-47

FUr rgb-Dateidaten stimmt die Blau-Ausgabe flr einen Beispieldrucker einer fUhrenden Drucker-
firma mehr mit dem Bunttonwinkel von CIE R1-47 (h,,=272) Uberein als mit IEC 61966-2-1.
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