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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

IMAGES IMPRIMEES ET TRANSPARENTS
OBTENUS A PARTIR DES SOURCES ELECTRONIQUES -
EVALUATION DE LA QUALITE DE L'IMAGE

AVANT-PROPOS

La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composée
de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEI). La CE] a pour objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaings de 1'€lectricité
et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, publie des Normes Internationales. Leur élaboration
est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le{sujet traité peut
participer. Les organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaigon avec la CEI,
participent également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Ipternationale de
Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord entre les deux ofganisations.

Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant les questions techniques, représentent, dans la mesure du
possible un accord international sur les sujets étudiés, étant donné-que les Comités nationaux intéressés sont
représentés dans chaque comité d’études.

Les documents produits se présentent sous la forme de recomfmandations internationales. Ils sont publi€s comme
normes, rapports techniques ou guides et agréés comme.tel§ par les Comités nationaux.

fagon transparente, dans toute la mesure possible/les Normes Internationales de la CEI daps leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence éntre la recommandation de la CEI et la gorme nationale
correspondante doit étre indiquée en termes-clairs dans cette derniére.

Dans le but d'encourager I'unification internationale, les-Comités nationaux de la CEI s'engage]:t a appliquer de

La CEI n’a fixé aucune procédure concernant le marquage comme indication d’approbation et $a responsabilité
n’est pas engagée quand un matériekést déclaré conforme & I'une de ses normes.

Lattention est attirée sur le fait que Gertains des éléments de la présente Norme internationale peuyent faire I’ objet
de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEI ne saurait &tre tenue pour rgsponsable de ne
pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

orme internationale’ CEI 1610 a été établie par le comité d'études 84 de la CEI: [Equipements
stémes dans le domaine des techniques audio, vidéo et audiovisuelles.

xte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

84/399 /FDIS 84 /443/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

L'annexe A fait partie intégrante de cette norme.

L'annexe B est donnée uniquement a titre d'information.
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and systems in-the field of audio, video and audiovisual engineering.

The text'of this standard is based upon the following documents:
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PRINTS AND TRANSPARENCIES
PRODUCED FROM ELECTRONIC SOURCES -
'ASSESSMENT OF IMAGE QUALITY

FOREWORD

The|lEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardizatio
all

end

hational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the 'IEC ig
intexEnaﬁonal co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and glectronic fjelds. To this
d in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Their preparation i

 comprising
to promote

entrusted to

technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dealt with may partitipate in this

preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations liaising with

the TEC also

participate in this preparation. The IEC collaborates closely with the International Organization for St4ndardization

(ISQ) in accordance with conditions determined by agreement between the two organizations.

Thelformal decisions or agreements of the IEC on technical matters, express as nearly as possible, an
congensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from
Nat{onal Committees.

The| documents produced have the form of recommendations for international use and are publishe
of sfandards, technical reports or guides and they are accepted by the National Committees in that §

In grder to promote international unification, IEC National Committees undertake to apply IEC
Starjdards transparently to the maximum extent possible in their national and regional standards. A

international
lall interested

d in the form
lense.

International
ly divergence

between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall be clearly indlicated in the

lattgr.

The IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered respor
equjpment declared to be in conformity with one of its standards.

Attdntion is drawn to the possibility-that some of the elements of this International Standard may be
patgnt rights. IEC shall not.be-held responsible for identifying any or all such patent rights.

sible for any

the subject of

Fquipment

FDIS Report on voting

84/399 /FDIS 84 /443/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

Annex A forms an integral part of this standard.

Annex B is for information only.
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IMAGES IMPRIMEES ET TRANSPARENTS
OBTENUS A PARTIR DES SOURCES ELECTRONIQUES -
EVALUATION DE LA QUALITE DE L'IMAGE

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale s'applique a I'évaluation des attributs des images produites a
partir de sources électroniques sur des imprimés ou des transparents. L'évaluation du matériel
produisant les imprimés et les transparents est exclue du domaine d'application.

, o . t

La présente norme spécifie les signanx d'essai, le esure et 1a maniére de présenter
les régultats dans le but de rendre possible la comparaison du résultat des mesures;lles méthodes
de mdsures sont congues pour rendre possible 1'évaluation de la qualité des images produites par
des sdurces électroniques sur des imprimés et des transparents. Les sources €lectroniques sont des
signapix analogiques ou numériques de format défini dont les images Correspondantes sont
reprofluites sur des supports transparents ou non.

Les méthodes de mesures de cette norme sont congues pour s'appliquer a une granfe variété de
qualité d'imprimés et de transparents en couleur. Cette variété englobe un ensemble allant du petit
morcgau d'image pour une utilisation grand public, & une image précise de grande dimension
destijée aux professionnels. Les imprimés et les transparénts peuvent &tre produits par des
imprimantes vidéo couleur ayant des entrées analogiques;en vue d'une utilisation grand public,
ou paf des imprimantes couleur professionnelles ayant,des entrées numériques ou par tout autre
moyen électronique.

La pr¢sente norme ne spécifie pas les valeurs limites des différents parametres.

2 Reéférences normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la téférence qui
y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente Norme internationale; Au moment
de la|publication, les éditions indiquées étaient en vigueur. Tout document normafif est sujet a
révision et les parties prenantes aux accords fondés sur la présente norme sopt invitées a
rechefcher la possibilité d'appliquer les éditions les plus récentes des documents normatifs indiqués
ci-apres. Les membres;de la CEI et de I'TSO possédent le registre des Normes interpationales en
vigudur.

CEI 30(845):'1987, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 845: Eclairage

ISO §-1:1984, Photographie — Mesurage des densités — Partie 1: Termes, symboles et notations

ISO 5-2: 1991, Photographie — Mesurage des densités — Partie 2: Conditions géométriques pour
la densité instrumentale par transmission

ISO 5-3: 1984, Photographie — Mesurage des densités — Partie 3: Conditions spectrales

ISO 5-4: 1983, Photographie — Mesurage des densités — Partie 4: Conditions géométriques pour
la densité instrumentale par réflexion

ISO/CIE" 10526: 1991, Illuminants colorimétriques normalisés CIE

D cE correspond a la Commission Internationale de 1'Eclairage.


https://iecnorm.com/api/?name=6d2ed0b550ce298a05457efa4af502e3

1610 © IEC:1995 ' -7-

PRINTS AND TRANSPARENCIES
PRODUCED FROM ELECTRONIC SOURCES -
ASSESSMENT OF IMAGE QUALITY

1 Scope

This International Standard applies to the assessment of image attributes on prints and
transparencies produced from electronic sources. Assessment of the equipment itself which
produces prints and transparencies is outside the scope.

This stapdard specifies test signals, measurement conditions and forms of reporting thg results so
as to mdke possible the comparison of the results of measurements. The methods ef measurement

are des

gned to make possible the assessment of the image quality of prints and transparencies

produced from electronic sources. The electronic sources are either analogue ‘'or digital signals of

defined
non-tr

format, whose corresponding images are reproduced on eithier a transparent or a
sparent medium.

The methods of measurement in this standard are designed to be applicable to a wide quhlity range

of colo

prints and transparencies. This range runs from a small piece of image for conjsumer use

to a large and precise image for professional use. The prints and transparencies may b¢ produced
either By colour video printers with analogue inputs for‘consumer use, by professignal colour

image grinters with digital inputs or by any other electronic means.

This standard does not specify limiting values for various parameters.

2 Nori

The fo
constit
mndicateq
based o1
most ¢
maintai

IEC 50(
ISO 5-1
ISO 54

mative references

owing normative documents contain provisions which, through reference in this text,
te provisions of this International Standard. At the time of publication, the editions
i were valid. All normative’documents are subject to revision, and parties to dgreements
1 this International Standard are encouraged to investigate the possibility of agplying the
cent editions of the riormative documents indicated below. Members of IEC and ISO
n registers of currently valid International Standards.

845): 1987, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 843: Lighting

: 1984, (Photography — Density measurements — Part 1: Terms, symbols and|notations

transmi

2:/1991, Photography — Density measurements — Part 2: Geometric conditions for
sSion density

ISO 5-3: 1984, Photography — Density measurements — Part 3: Spectral conditions

ISO 5-4: 1983, Photography — Density measurements — Part 4: Geometric conditions for
reflection density

ISO/CIE' 10526: 1991, CIE standard for colorimetric illuminants

D' CIE stands for the International Commission on Illumination.
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ISO/CIE 10527: 1991, Observateurs de références colorimétriques CIE

CIE
CIE

15.1: 1972, Indice de métamérisme spécial : Changement de l'illuminant
15.2: 1986, Colorimétrie

CIE Rapport technique 80: 1989, Indice de métamérisme spécial : Changement de l'observateur

UIT-R " Recommandation BT 471-1: 1990, Nomenclature et description des signaux i barres de
couleur

3 Termes et définitions

Pourles besoins de la présente Norme internationale les définitions snivantes s'appliquent.

3.1
une }

3.2

ou niimérique, transportant des informations colorimétriques a utiliser-comme signau

un
33
3.4

3.5
de I'¢

3.6
3.7
3.8

3.9
de Iaj

3.10
indiq

3.11

image: Représentation visible en deux dimensions de signaux électroniques’de
mage.

source électronique: Appareil qui fournit des signaux €lectroniques sous fo
atériel produisant des images couleur.

support: Substance dans laquelle le matériel produit une*image.

substrat: Substance constituant le support.

signal d'essai: Signal de sortie d'une source électronique permettant d'évalu
tquipement fabriquant les images.

imprimé: Image reproduite formée siirun substrat opaque.
transparent: Image reproduite formée sur un substrat transparent.
qualité d'image: Qualité objective d'une image.

densité intégrée: Logarithme décimal de I'inverse de I'intégrale définie du |
fonction efficacité lumineuse standard de la CIE avec la réflexion ou la transmi

stin€s a former

me analogique
x d'entrée dans

er le rendement

produit spectral
ssion spectrale.

NOTE - Pour éviter)des confusions, les notations concernant les densités intégrées sont différentes de celles

spécifiées dans la partie 1 de I'ISO 5.

gamme de couleurs: Etendue maximale tridimensionnelle des couleurs
juée dars l'espace chromatique L’a’b* CIE 1976, défini dans la CIE 15.2.

reproductibles

ce électronique

qui,

couleurs primaires: Couleurs produites par des signaux provenant de la sour
1“3 pd , 312 o v
A

134 d

procédé soustractif le jaune, le cyan et le magenta.

jont formés par

3.12 couleurs secondaires: Couleurs produites par un mélange de deux couleurs primaires.

3.13

couleurs saturées: Couleurs primaires et couleurs secondaires reproduites.

NOTE - Saturation signifie pureté d'excitation maximale (chromaticité), limitée par chaque systéme particulier.

b Précédemment, recommandation du CCIR.
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ISO/CIE 10527: 1991, CIE standard colorimetric observers

CIE 15.1: 1972, Special metamerism index: Change in illuminant

CIE 15.2: 1986, Colorimetry

CIE Technical Report 80: 1989, Special metamerism index: Change in observer

ITU-R® Recommendation BT 471-1: 1990, Nomenclature and description of colour bar signals

3 Terms and definitions

For the ﬂ)urpose of this International Standard, the following definitions apply.

3.1 image: Visible, two-dimensional representation of electronic signals intended o form a
picture.

3.2 elé¢ctronic source: Apparatus which supplies electronic signals of analogue or digital form
carrying fcolorimetric information to be used as input to equipment thatproduces coloured images.

33 nI)dium: Substance within which the equipment produces-an image.
3.4 substrate: Substance providing support for a medigm. |

3.5 tet signal: Output of an electronic source to enable the performance of the image-making
equipment to be assessed.

3.6 print: Reproduced image formed on an'opaque substrate.

3.7 transparency: Reproduced image formed on a transparent substrate.
3.8 image quality: Objective quality of an image.

3.9 infegrated density: Logarithm to base ten of the reciprocal of definite integral of the
spectral product of the CIE-standard luminous efficiency function with the spectral reflectance or

spectral |transmittance.

NQTE - The fiotations for integrated densities are modified from those specified in ISO 5-1 fof the sake of
avqiding confusion.

3.10 gamut-of colours: Three-dimensional maximum range of reproducible colours|expressed
in CIE b inedin CIE 15.2

3.11 primary colours: Colours produced by signals from the electronic source, which when
formed by the additive process are red, green and blue, or by the subtractive process are yellow,
cyan and magenta.

3.12 secondary colours: Colours produced by a mixture of two primary colours.
3.13 saturated colours: Reproduced primary colours and secondary colours.

NOTE - Saturation means the maximum excitation purity (chromaticity), limited by each specific system.

" Formerly CCIR Recommendation.


https://iecnorm.com/api/?name=6d2ed0b550ce298a05457efa4af502e3

-10- 1610 © CEI:1995

3.14 mire de barres de couleur: Signal d'essai portant les informations colorimétriques relatives
au noir ou blanc et aux couleurs saturées.

3.15 couleurs reproduites: Informations colonmetrlques mesurées a partir de 1'image reproduite,
exprimées par l'espace chromatique L'a’b” CIE 1976 défini dans la CIE 15.2.

3.16 reproduction des tons: Relation colorimétrique entre un signal d'essai destiné a reproduire

une image achromatique et 1'image réellement produite.

4 Conditions

4 1 Conditionced environpanient
. COGTI Oy G- CTev T OrtrtCTiveTor

Sauf spécification contraire dans la présente norme, toutes les mesures doivent étrg faites dans les
conditions d'environnement fixées par le fabricant du matériel produisantles imprimés et les
transparents.

Les gonditions d'environnement pendant les mesures, soit au minimum la températuye et I'humidité
relatjve ambiantes, doivent étre notées avec la présentation du résultat des mesures.

4.2 |Conditions de mesures

Toug les paramétres réglables doivent étre réglés auxvaleurs recommandées, ou aux valeurs par
défaut, du fabricant. Un temps d'échauffement convenable doit €tre respecté.

Les jmages d'essai doivent étre produites en appliquant les signaux d'essai au mgtériel selon les
spécifications du fabricant. Le support sur lequel les images sont produites doit étre celui spécifié
par le fabricant du matériel.

mesyrant respectivement les caractéristiques optiques des facteurs de réflexion et des facteurs de
trangmission. Dans la présente:norme on peut utiliser, pour des mesures particuligres, la densité
optique spectrale et la densité-optique intégrée.

Les mesures de la qualité des images Sur les imprimés et les transparents doivent étE effectuées en

Chaque signal d'essai ayant des caractéristiques connues doit €tre généré, afin de produire 1'image
qui est spécifiée dans cette norme. Sauf spécification contraire, on doit mesurgr I'image sans
interfuption. Pour les lampes incandescentes ou fluorescentes, il convient de mesurer fespectivement
le rayonnemerit spectral ou le facteur de réflexion spectrale pour les longueurs d'onde comprises
entre 360 nm'et 780 nm, mais on doit le faire au moins entre 400 nm et 700 nm, par pas de 10 nm
et 5 hm,

Sile s
tableau de codes numériques, dont les valeurs, exprimées en coordonnés colorimétriques
correspondant aux quatre couleurs (blanc, rouge, vert et bleu) du diagramme de chromaticité xy
CIE 1931 défini dans la CIE 15.2, sont dlfferentes de celles correspondant aux couleurs normalisées
des systémes courants de télévision [1]°, ces valeurs doivent étre spécifiées par le fabricant de
I'équipement pour les quatre couleurs, blanc rouge, vert et bleu. Pour obtenir les coefficients de
conversion, on doit utiliser les valeurs en coordonnés (colorimétriques) pour transformer les
informations d'entrée réelles de telle sorte qu'elles correspondent aux valeurs des coordonnées
trichromatiques, selon la méthode donnée en [2].

* Les chiffres entre crochets renvoient a l'annexe B, Bibliographie.
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3.14 colour bars: Test signal which carries colorimetric information on black, white and
saturated colours.

3.15 reproduced colours: Colorimetric information measured from the reproduced image
expressed in CIE 1976 L'a’b’ colour space which is defined in CIE 15.2.

3.16 tone reproduction: Colorimetric relation between a test signal which is intended to produce
an achromatic image and the image actually produced.

4 Conditions

41 E

All measurements shall be carried out within the environmental conditions as specified by the
manufacturer of the equipment which produces prints and transparencies,. ‘urless| otherwise
specified by this standard.

The enviironmental conditions during measurement, at least the room temperature and the relative
humidity, shall be reported together with the presentation of the results of measurements.

4.2 Cgnditions of measurement

Any adjpstable parameters shall be set to the manufacturers recommended or defaults values. An
adequate warm-up time shall be allowed.

The te% images shall be produced by applying the test signals to the equipment following the
manufagturer's specification. The medium on which the images are produced shall pe the one
specified by the manufacturer of the equipment.

The measurements of image quality of prints and transparencies shall be carried out by [measuring
the optical characteristics of reflectance or transmittance, respectively. Optical spectral density and
integrated density may be used for(specific measurements in this standard.

Each test signal of knowncharacteristics shall be generated to produce the image which is
specifieql in this standard. The'image shall be measured without any time interval, unles§ otherwise
specifiedl. Spectral radiation or spectral reflectance should be measured over the wavelepgths from
360 nm to 780 nm, but shall be measured at least from 400 nm to 700 nm in 10 nm, and 5 nm

If the input signal to equipment which produces prints or transparencies is expressed in a set of

in the IC 2 entfrom those
correspondmg to the standard colours for conventlonal television systems [1]* these values shall
be specified by the manufacturer of the equipment for the four colours: white, red, green, and blue.
These coordinate values shall be used to translate the actual input information to corresponding
tristimulus values by the method given in [2] to obtain the conversion coefficients.

* Numbers in square brackets refer to annex B, Bibliography.
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1 1 convient de mesurer le facteur de réflexion spectrale en utilisant un spectrophotométre ayant une géométrie

0/45 ou 45/0, comme cela est indiqué dans 1'1SO 5-4.

2 La densité optique par réflexion est définie comme le logarithme décimal de 'inverse du facteur de réflexion
[VEI 845-04-65]. Le VEI établit aussi que le facteur de réflexion se compose du facteur de réflexion réguliere et
du facteur de réflexion diffuse et que les résultats de mesure de ces facteurs dépendent des instruments et des
techniques utilisés [VEI 845-04-62]. 1l en est de méme pour la densité optique par transmission [VEI 845-04-66,

VEI 845-04-59 et VEI 845-04-63].

Conditions de calcul

43.1

Pour
deré
défin
opti

utilis
4.3.2
Les ¥
doivd
référe
COITe

Les illuminants et les observateurs colorimétriques

calculer les valeurs des coordonnées trichromatiques, il convient d'utiliser Fillun
férence CIE défini dans ITSO/CIE 10526 et 'observateur de référence colorimétr

étre (r;oté. Pour certaines mesures, on peut utiliser la densité optiqué par transmissi

ue par réflexion, mais il convient de noter que les valeurs mesurées dépender
€s pour les mesures.

Valeurs trichromatiques

raleurs des coordonnées trichromatiques des couleurs d'objets et des couleurs
ent Etre calculées par les sommes des produits du rayonnement spectral de

spondant aux couleurs x(1), y(A), z(A) “Ces valeurs sont définies par les form

: _1_[ S(A) p(A) %(A) dA
K Jus
1 p—
Y- X fviss(l) p(r) y(1) dA

l -
Z- < fﬁsso.) p(A) z(A) dA

S

ou

K -([)°S(A) y(r) da

inant C ou Dy
ique CIE 1931

pour un angle de vue de 2° dans 'ISO/CIE 10527. Si un autre illuminant est utilisé, cela doit

bn et la densité
t des appareils

de I'illuminant
I'illuminant de

nce, S(A4), par le facteur de transmission ou de réflexion spectrale, p(4), et pqr les fonctions

nles suivantes:

x(A), y(A) et z(1) sont les fonctions spécifiées avec I'observateur de référence
CIE 1931 pour un angle de vue de 2° (voir ISO/CIE 10527).

4.3.3 Relation entre valeurs d'entrée et valeurs trichromatiques

colorimétrique

Lorsque le signal d'entrée est le signal analogique ou numérique de référence, il convient d'utiliser
la spécification colorimétrique appropriée pour transformer les valeurs des coordonnées
trichromatiques correspondantes. Les conversions de R, V, B en valeurs des coordonnées
trichromatiques doivent étre réalisées par les équations ci-apreés qui dépendent des systemes vidéo

utilis

és.
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NOTES

1 The spectral reflectance should be measured using a spectrophotometer with either 0/5 or 45/0 geometry as
stated in ISO 5-4.

2 Reflectance (optical) density is defined as logarithm to base ten of the reciprocal of the reflectance
[IEV 845-04-65]. The IEV also states that the reflectance is composed of regular reflectance and diffuse
reflectance, and that the results of measurements of these reflectances depend on the instruments and the
measuring techniques used [IEV 845-04-62]. The same applies for transmittance (optical) density
[IEV 845-04-66, IEV 845-04-59, IEV 845-04-63].

4.3 Ceonditions fbff‘ﬂlf‘ll’ﬂfinn

4.3.1

The CIE standard illuminant C or Dy, defined in ISO/CIE 10526 and the CIE 193
colorimetric observer defined for a view angle of 2° in ISO/CIE 10527 should b

calcul
some
should

4.3.2

The tristimulus values for object colours and illuminant colours shall be calcula
summations of the products of the spectral radiation,«S(4), of the standard illuminant, t]
transmijttance or reflectance, p(4), and the colour matching functions, x(1) , /A
defined by the following formulae:

A\
K

x(

433

[lluminants and colorimetric observers

tion of the tristimulus values. If any another illuminant is useds-it shall be rep
be noted that the measured values depend on the instruments used for the me4

Tristimulus values

1 -
X - = S p(4) (1) dh
Y. [ S p() ¥A) di
K Jvis

z.L f S(A) p(A) z(A) dAr
K Jus
Ncre

. f,S(A) y(A) dA

vis

1 standard
e used for
orted. For

easurements, optical transmittance density and reflective (density may be used, but it

\surement.

fed by the
he spectral
) » z(A) as

1), y(0) and z(x) are the functions specilied as the CIE 1931 standard colorimetric
observer for a view angle of 2° (see ISO/CIE 10527).

Relation between input values and tristimulus values

When the input signal is a standard analogue or digital video signal, the appropriate colorimetric
specification should be used to transform corresponding tristimulus values. The conversions from
R, G, B to the tristimulus values shall be made by the following equations according to the video
standard used.
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les systemes NTSC avec I'illuminant C

X =0,60674 R + 0,17353 V + 0,20025 B
Y=0,29884 R+ 0,58673 V+0,11443 B
Z =0,00000 R +0,06611 V+ 1,11566 B

les systemes PAL/SECAM avec l'illuminant Dg;

X =0,43066 R +0,34155 V+0,17819 B
Y =0,22206 R + 0,70666 V+0,07128 B
Z=0,02019 R +0,12956 V 4+ 0,93848 B

tous les systetmes TVHD
Il convient d'utiliser les équations en conformité avec les valeurs des
trichromatiques pour des couleurs primaires d'entrée, et pour le blanc ds
conformité avec la méthode décrite en [2].
[éthodes de mesures

Gamme de couleurs

Caractéristiques a déterminer

ndue maximale des couleurs reproductibles en termes de clarté psychon

Mode opératoire pour les mesures

a) Les signaux d'essai contenant les couleurs saturées d'entrée doivent €tre g

Le niveau‘de chaque signal d'entrée doit étre conforme au tableau 1.

coordonnées
e référence en

nétrique et de

énérés comme

spécifié par la présente norme. Les signaux doivent correspondre aux couleufs blanc, jaune,
cyan, vert, magenta, rouge, bleu et noir, telles que sur les imprimés et les trapsparents.
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For standard NTSC system with standard illuminant C

X =0,60674 R +0,17353 G + 0,20025 B
Y=0,29884 R + 0,58673 G+ 0,11443 B
Z =0,00000 R + 0,06611 G + 1,11566 B

For standard PAL/SECAM systems with standard illuminant D

X =0,43066 R + 0,34155 G+ 0,17819 B
Y =0,22206 R + 0,70666 G + 0,07128 B

FalVaVaValk Nati o Fa¥ih RaYaV-F Vel D020 40 D
Z =0;02019 R=+0;12556 G+0;93848 8

For any standard HDTV system
The equations should be decided in accordance with the chromaticity-coordinate{ values for

the input primary colours, and for the reference white, in accordance with the method
described in [2].

5 Methods of measurements

5.1 Gumut of colours

5.1.1 |Characteristics to be determined

The mdximum reproducible colour range in terms of the psychometric lightness and chromaticity.

5.1.2 |Measurement procedure

a)| The test signals containing input saturated colours shall be generated as specified by this

standard.The signals shall.correspond to the colours white, yellow, cyan, green, magenta,

refl, blue, and black as\prints and transparencies.

The level of eachinput signal shall be in accordance with table 1.
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Tableau 1 — Spécification des signaux d'entrée

Signaux d'entrée
Couleurs %

R 1% B
1 Blanc 100 100 100
2 Jaune 100 100 0
3 Cyan 0 100 100
4 Vert 0 100 0
5 Magenta 100 0 100
6 Rouge 100 0 0
7 Bleu 0 0 160
8 Noir 0 0 0

couleur de référence pour produire la mire de barre (a) 100/0/100/0 (voir la re
UIT-R BT 471-1).

entre 400 nm et 700 nm, par pas de;10 nm.

réflexion ou de transmission:spectrale par la formule suivante:

p(A) - 107

c) Les valeursdes coordonnées trichromatiques, X, Y, Z, doivent étre calculé
couleur (voir4.3.2).

B Présentation des résultats

Les|

Si le matériel accepte les signaux vidéo de référence, on peut utiliser la mie de barres de

rommandation

b) La densité spectrale d(4), ou le facteur deréflexion ou de transmission spectfale p(A), pour
les couleurs des objets des imprimés ou les couleurs de lilluminant de$ transparents,
correspondant aux signaux d'essai doivent étre mesurés pour des longueurs d'qnde comprises

Si la densité spectrale est adgptée pour les mesures, elle doit étre converti¢ en facteur de

es pour chaque

earactéristiques spectrales mesurées pour les huit couleurs, y compris le Blanc et le noir

doivent &tre reportées sous forme de courbes (voir figure 1). Les valeurs des coordonnées
trichromatiques calculées doivent étre converties en valeurs L'a’b" pour étre situées dans I'espace
chromatique de la CIE 1976, définies pour les huit couleurs dans la CEI 15.2 (voir la note). Les
valeurs L'a’b" doivent étre notées sous forme de tableau (voir tableau 2), associées avec le type
d'illuminant de référence utilisé pour les calculs. Les résultats doivent également étre présentés
sous forme de graphiques comme indiqué 2 la figure 2.

L*-116,0 Y-16,0
a* - 500,0(X"-Y"

b* - 200,0(Y-Z")
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Table 1 — Input signal specification

Input signals
Colours %

R G B
1 White 100 100 100
2 Yellow 100 100 0
3 Cyan 0 100 100
4 Green 0 100 0
5 Magenta 100 0 100
6 Red 100 0 0
7 Blue 0 0 100
8 Black 0 0 0

the equipment accepts standard video signals, the standard colour bar ge
pduce colour bars (a) 100/0/100/0 (see ITU-R Recominendation BT 471-1) ma

The spectral density d(4), or spectral reflectance or spectral transmittance
iect colours of the prints or illuminant colours:ef transparencies, corresponding

rnals, shall be measured for wavelengths from 400 nm to 700 nm in 10 nm stq

spectral density is adopted for .the¢' measurement, it shall be converted f
flectance or transmittance by the following formula:

p(r) - 1074®
Presentation of_results

as the.curves (see figure 1). The calculated tristimulus values shall be converteq
CTE (1976 colour space, L'a’h* as defined in CIE 15.2 for eight colours. Th

reporte

The tristimulus values, X, Y, Z shall be calculated for each colour (see 4.3.2).

nerator to
y be used.

p(4), for
to the test

ps.

o spectral

asured spectral characteristics for the eight colours, including white and blagk, shall be

1 to values
ey shall be

d as a table (see table 2), together with the kind of the standard illuminar

t used for

calculation. The results shall also be presented as graphs, as shown in figure 2.

L*-116,0 Y-16,0
a* - 500,00X"-Y"

b* - 200,0(Y-Z")
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ou
1
x' - Xy powr X 5 0,008856
Xn n
Y 3 Y
Y' - (—)* pour — 2 0,008856
Yﬂ n
Z3 z
Z' - (—5)* pour - > 0,008856
Zn Zn
et
X'-7787 =+ == pour - < 0,008856
X, 1160 X,
o178 L. 280 o X 0,008856
Y, 1160 Y,
z'.7981 £ . 380 o £ < 0008856
Z, 1160 z

etou X, Y, Z sont les valeurs des coordonnées trichromatiques de 1'illuminpnt du systéme
colorimétrique adopté pour le signal d'entrée.

Pouy les systeémes NTSC:
X, =0,98054
Y, = 1,00000
Z,=1,18181

Pour les systemes PAL/SECAM:

X, =0,95041
Y, = 1,00000
Z, =1,08825

Pour les systenies autres que ceux indiqués ci-dessus, tenir compte de 1'illuminant particulier, S(4):

f- S(A) x(A) dA

f S(A) y(r) dA

Y, - 1,00000

f- S(A) z(A) dA

z, - _
[, SG) Yy dx
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where
1
X - (5 for X5 0,008856
Xn Xn
Y3 Y
Y' - () for -— > 0,008856
Yn n
Z .3 z
Z' - (2 for = > 0,008856
Zn n
and
16-0 Y
X' - 7,187 — « —=— for — < 0,008856
. 116.0 X,
yo7asr L2380 o X 0008856
Y, 1160 Y,
z'-7081 L. 180 4 Z 0008856
zZ, 1160 z,
angd where X, Y, Z are the tristimulus values for the {lluminant of the colorime;

For thq

For the

For the

bpted for the input signal.
NTSC system:

X, = 0,98054
Y, = 1,00000
Z,=1,18181

PAL/SECAM system:

X, =0,95041
Y, = 1,00000
Z, = 1,08825

systems other than the above, taking into account the specific illuminant, S({):

ric system

f SVA\.) x\;\.} adx
vis

X, - —
[ 80 y() da
Y, - 1,00000
[ S(A) z(A) dA
z -

f S(A) y(A) dA
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400 450 500 550 600 650 700
Longueur d'onde (nm)

Figure 1 — Caractéristiques spectrales des couleurs saturées

Tableau 2 —- Présentation tabulaire de la gamme des couleurs

Cotuleurs L a b

Blanc
Jaune
Cyan
Vert
Magenta
Rouge

Bleu
Noir

Hluminant de référence:
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450 500 550
Wavelength (imm)

Figure 1 — Spectral characteristics of saturated colours

Table 2 — Tabular report for gamut of colours

Colours

L a*

bt

White
Yellow
Cyan
Green
Magenta
Red

701

Bhe

Black

Standard illuminant:
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J
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. Blanc
b* 0 ¥ -
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a*

Figure 2a — Gamme des couleurs exprimée dans le plan (a’,b")

100 T | I
o} Blanc
Jo
80 |-
60) Vo oC H
L*
©
40 H
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D
20 N -
0 { 1 i
-100 -50 0 50 100
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Figure 2b - Gamme des couleurs exprimée dans le plan (a’,L")
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Figure 2a — Gamut of colours expressed in (a’,b°) plane
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Figure 2b - Gamut of colours expressed in (a",L") plane
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Figure 2¢ - Gamme des couleurs-éxprimée dans le plan (5°,L")

Figure 2 — Gamme des couleurs

5.2 | Couleurs reproduites

5.2.l Caractéristiques a déterminer
Quand les signaux spéeifiés d'entrée sont appliqués a l'appareil produisant les imprimés et les
trangparents, les caractéristiques a spécifier sont les coordonnés dans I'espace chromatique L'a’b’
CIE| 1976 (défini dans'la publication CIE 15.2) des couleurs primaires non saturées, jaune, magenta

et cyan, et des.couleurs secondaires non saturées rouge, vert et bleu, et blanc.

5.2.0 Mode opératoire pour les mesures

' . . - . s, .

, exprimées en
valeurs des coordonnées trichromatiques spécifiées dans la présente norme, doivent &tre
générés pour produire les imprimés et les transparents. Les spécifications des valeurs des
coordonnées trichromatiques sont indiquées en annexe A.

Si le matériel accepte un signal vidéo couleur composite, le signal correspondant peut étre
généré par le générateur de mire de barres de couleurs de référence 100/0/100/0, pour
générer une mire (a) de la recommandation UIT-R BT 471-1 avec un niveau de signal de
chrominance d'une amplitude atténuée de moitié, et avec un niveau de signal de luminance
inchangé. Si le matériel accepte la vidéo a composantes, le signal d'essai R, V, B doit €tre
conforme au tableau de 1'annexe A.
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Figure 2c - Gamut of colours expressed in (5",L") plane

Figure 2 — Gamut of celours

5.2 Reproduced colours

5.2.1 {(Characteristics to be determined

Coorditate points in CIE 1976 L'a’b} ¢olour space (defined in CIE 15.2) of unsaturats
colours| yellow, magenta and cyan, and unsaturated secondary colours, red, green ang
white, when the specified input signals are applied to the equipment which produce,

transpafencies.

5.2.2 Measurement procedure

a)| The .test signals containing colorimetric information, X, Y, Z, in tristimy
specified in this standard shall be generated to produce prints and transpare

specifications of the tristimulus values are stated in annex A.

d primary
| blue, and
S prints or

lus values
hcies. The

If the equipment accepts a composite colour video signal, the corresponding signal may be
generated by the standard 100/0/100/0 colour bar generator to generate test pattern (a) of
ITU-R Recommendation BT 471-1 with the chrominance signal level attenuated by one-half
in amplitude, and with the luminance signal level unchanged. If the equipment accepts
component video, the R, G, B test signal shall be in accordance with the table in annex A.
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b) Les imprimés et les transparents correspondant aux signaux d'essai doivent étre mesurés
pour obtenir les valeurs des coordonnées trichromatiques X, Y., Z, pour les couleurs de
I'illuminant et pour les couleurs objets (voir 4.3.1 et 4.3.2).

c) Les valeurs des coordonnées trichromatiques des couleurs reproduites X, Y, Z,,, doivent
étre converties en espace chromatique L'a’b” CIE 1976 (voir 5.1.3).

5.2.3 Présentation des résultats

L'espace L'a’b’ calculé doit étre noté avec l'illuminant de référence utilisé pour les calculs, comme
dans le tableau 3. Les coordonnés des échelles de chromaticité en deux dimensions doivent étre

notées-comme-indiqué surlafigure 3.

Tableau 3 — Présentation tabulaire des couleurs reproduites

Couleurs L a b

Blanc
Jaune
Cyan
Vert
Magenta
Rouge .
Bleu
Noir

Hluminant de référence:

80 f ] [ i T T

40 eJ -

oV
oR

. Blanc

e

Co

°B -

A
(=
T

&
o
I
|

80 -60 40 20 0 20 40 60 80

e
*

Figure 3a - Couleurs reproduites dans le plan (a’,b")
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b) The prints and transparencies corresponding to the test signals shall be measured to
obtain the tristimulus values, X, Y,, Z,, for illuminant colours and for object colours,
respectively (see 4.3.1 and 4.3.2).

¢) The tristimulus values of the reproduced colours, X, Y,,, Z_, shall be converted to the
CIE 1976 colour space, L'a’b” (see 5.1.3).

5.2.3 Presentation of results

The calculated L'a’b” shall be reported together with the standard illuminant used in calculation,
as in table 3. The coordinate points in the two-dimensional chromaticity scales shall also be
reportf-d as shown in ﬁgnrp 3

Table 3 — Tabular report for reproduced colours

Couleurs L a 78

White
Yellow
Cyan
Green
Magenta
Red
Blue
Black

Standard\illuminant:

80 [ ! 1 T i T

60 - -

20 oG

OoR

Co

A
S
T
<o
o2}
H

&
(=3
T
{

-80 -60 40 -20 0 20 40 60 80

*

Figure 3a - Reproduced colours in (a",b") plane
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Figure 3b - Couleurs reproduites dans-le plan (a’,L")
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Figure 3c - Couleurs reproduites dans le plan (5°,L")

Figure 3 — Reproduction des couleurs


https://iecnorm.com/api/?name=6d2ed0b550ce298a05457efa4af502e3

1610 © IEC:1995

229 -
100 T T T T T T
CY O|W
o C
80 oG —
60 - -
< ° M
*
L R
40 o B I
20 -
O 1 1 1 1 1 i
80 60 40 -20 O 20 40 60\80

IS

Figure 3b - Reproduced colours in(a",L’) plane
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Figure 3c - Reproduced colours in (5",L") plane

Figure 3 — Reproduction of colours
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5.3 Rendu des couleurs

Les images couleur sont parfois vues dans des conditions colorimétriques différentes, notamment
sous des illumninants autres que 1'illuminant de référence particulier et par des observateurs d'ages
variés, qui sont modélisés comme l'observateur déviant de référence, tels que défini dans le
Rapport Technique 80 de la CIE. Ces modifications provoquent des distorsions colorimétriques

apparentes pour les couleurs envisagées.

5.3.

1

Caractéristiques a déterminer

La distortion colorimétrique apparente de I'image couleur reproduite, distorsion consécutive aux

rzernents-det Huminant-on-detobservatour
G-

char

53

2

Modes opératoires pour les mesures
Rendu des couleurs insuffisant par suite d'un changement d'iluminant

1) Les facteurs de réflexion spectrale et de transmission, spectrale, p(4
reproduites respectivement sur des imprimés et des tfansparents a part]
reproduites de 5.2, doivent étre utilisées avec des illiminants différents, S'
les illuminants C ou D, pour calculer les distotsions des coordonnées tr

2) Les distorsions des coordonnées trichromatiques doivent étre calc
illuminants suivants: l'illuminant de référence A de la CIE, l'illuminar
complémentaire D, de la CIE et.Jes trois illuminants complémentaire
fluorescentes normales), F7 (lampes fluorescentes a haut rendement) ¢
fluorescentes a trois longueursid'onde), comme recommandé par la CIE

3) La distorsion colorimétrique AL', Aa’, Ab" 2 partir de la couleur repr¢
doit étre obtenue pour'chaque couleur dans I'espace couleur L’a’b” de 1

b) Rendu des couleurs insuffisant par suite d'un changement d'observateur

1) Le facteur de réflexion spectrale et de transmission spectrale, p(A
reproduites respectivement sur les imprimés et les transparents pou
reproduites de 5.2 doit étre utilisé avec I'observateur déviant de référence ¢
le-Rapport technique 80 de la CIE avec les illuminants standard C ou D
les valeurs des coordonnées trichromatiques distordues, comme darn

), des couleurs
r des couleurs
A), autres que
chromatiques.

ulées pour les
t de référence
s, F2 (lampes
t F11 (lampes
15.1.

pduite d'origine
CIE 1976.

), des couleurs
r des couleurs
CIE défini dans
s pour calculer
s les formules

suivantes:

l — J—
X-— fm S(A) p(A) (x(A) + Axy(L)) dA
'l p— —
Y - % fvis S(r) p(A) (1) + Ay, (X)) dA

Z - }15 fvxs S(A) p(A) ((A) + Azy(A)) dA
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5.3 Colour rendering

The colour images are sometimes viewed in different colorimetric conditions, namely under
illuminants other than the specific standard illuminant and by observers of various ages, which are
modelled as the standard deviate observer as defined in CIE Technical Report 80. They cause an
apparent colour shift from the intended colour.

5.3.1 Characteristics to be determined

The apparent colour shift of the reproduced colour image due to changes in illuminant or in
observer.

532

a)

b)

Measurement procedures

Lack of colour rendering under change in illuminants

1) The spectral reflectance and the spectral transmittance,-p(4), of the }
colours in prints and transparencies, respectively, produced for the reprodug
of 5.2 shall be used with different illuminants, S'(4), othér’than the standard
C or Dy, to calculate the shifted tristimulus values.

2) The shifted tristimulus values shall be calculated for the following illuminar
standard illuminant A, the CIE supplementary standard illuminant Dy, and thees

reproduced
ted colours
(lluminants

its: the CIE
additional

illuminants, F2 (normal fluorescent lamps),¥7 (high-rendition fluorescent lamps), and

F1] (three-wavelength fluorescent lamps) as recommended by CIE 15.1.

3) The colour shift, AL’, Aa®, Ab’" from the original reproduced colour shall b
in the CIE 1976 colour space L'a’b" for each colour.

Lack of colour rendering Gnder change in observer

1) The spectral reflectance and the spectral transmittance, p(4), of the 1
colours in prints and transparencies, respectively, produced for the reprodud
of 5.2 shall be nsed with the CIE standard deviate observer defined in CIE
Report 80 and with the standard illuminants C or Dy, to calculate the shifted
values as'in the following formulas:

1 - —
X~ fm S(A) p(A) ((A) + Ax,(A)) dA

e obtained

eproduced
ed colours
Technical
tristimulus

1 —_ p—
Y- X fm S(2) p(2) (1) + Ay,(1)) dAr

Z - % [, SQ) p(h) GA) - Azh)) dr
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oll Ax,(A), Ay,(A) et Az, (1) sont des fonctions pour caractériser l'observateur déviant de
référence et

K- f S(A) y(r) dA

2) La distorsion colorimétrique AL’, Aa’, Ab" de la couleur reproduite d'origine doit &tre
déterminée dans l'espace couleur L'a’b” de la CIE 1976 pour chaque couleur.

5.3.3 Présentation des résultats

Le degré de distorsion colorimétrique provoquée par le changement des illuminants et d'obser-
vateur doit &tre noté, avec 1'illuminant de référence dans un tableau semblable au tableau 4.

Tableau 4 — Distorsions colorimétriques

Iluminants AL Ad’ Ab*

A
Dy,
F2
F7

Fl11

Iluminant de référence:

Distorsions colorimétriques provoquées par le changement d'illuminant
AL=....; Ad'=......;Ab'=50AE =.......

5.4| Equilibrage du gris
5.4]1 Caractéristiques.a déterminer

Le degré de 'équilibrage achromatique lorsque des signaux d'entrée achromatiques{sont appliqués
a I'4quipement pour étre reproduits sur des imprimés ou des transparents.

5.412 » Méde opératoire pour les mesures

a) Le signal achromatique que spécifie le fabricant du matériel doit €tre généré.

b) Le signal achromatique doit comprendre des niveaux de gris variant entre 0 % et 100 %

dans les limites de 1'échelle totale d'entrée par paliers de 20 %.
NOTE - Les niveaux des signaux achromatiques sont déterminés par les équations indiquées en 4.3.3
quand ce sont des signaux vidéo de référence, ou selon 4.3.2 quand ils sont arbitrairement définis.

c) Les images doivent &tre mesurées en relevant leur facteur de transmission spectrale pour
les transparents, ou de réflexion spectrale pour les imprimés.

d) Les valeurs des coordonnées trichromatiques correspondant a chaque niveau de gris
doivent étre calculées et converties en valeurs de coordonnées de I'espace chromatique L'a’b”
de la CIE 1976 (voir 5.1.3).
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where Ax (1), Ay, (1) and Az (i) are the functions to characterize the standard deviate
observer, and

K- f S(A(A)dA

2) The colour shift AL’, Aa", Ab* from the original reproduced colour shall be determined
in the CIE 1976 colour space L’a’b” for each colour.

5.3.3 Presentation of results

The degree of colour shift under changes in illuminants and in observer shall be reported together
with the standard illuminant in a table such as table 4.

Table 4 — Colour shift report

Tlluminant AL Aa’ Ab*

A
Ds,
F2
F7
Fll

Standard illuminant:

Colour shift caused by the changedn observer

54 Grey balance
5.4.1 (Characteristics to be determined

The degree of achromatic balance when achromatic input signals are reproduced a$ prints or
transpagencies.

5.4.2 Measurement procedure

a) | The achromatic signal shall be generated following what the manufacturer specifies for
the equipment.

b) The achromatic signal shall include grey levels from 0 % to 100 % of the input full-scale
ranges in 20 % steps inclusively.

NOTE - The achromatic signal levels are calculated by the equations shown in 4.3.3 when they are of the
standard video signals, or in accordance with'4.3.2 when they are arbitrarily defined.

c¢) The images shall be measured for their spectral transmittance of transparencies or spectral
reflectance of prints.

d) The tristimulus values corresponding to each grey level shall be calculated and converted
to coordinate values in the CIE 1976 colour space L'a'b” (see 5.1.3).
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5.4.3 Présentation des résultats

Le degré d'équilibrage achromatique doit &tre tracé sur les plans de coordonnées (a’, b*) et (C",
L"), ot C* est défini comme étant:

C*. fa '2fb 2

BT T T T T T 100 T T 1 T
20 F % - o
15 | . 80 |- o -
10 b -
5 - 60 [ 9 -
b* 0 L* <
5 = 40 Q 4
10 b . <
A5 . 20 -
20 -
_25 ] ] ! | L ) S T | 0 = ] 1 !
-25-20-15-10-5 0 5 10 152025 C0 457 10 _15 20| 25
0" Cr =T 5R

Figure 4 — Présentation de:l'équilibrage des gris

5.5| Reproduction de l'échelle des gris (reproduction des tons)

5.5{1 Caractéristiques a déterminer

La [linéarité de la clarté psychométrique quand des signaux d'entrée achromatiqpies de niveaux
diffrents sont reproduits.

5.5]2 Mode opératoive pour les mesures
a) Le signal achromatique que spécifie le fabricant du matériel doit étre géngré.

b) Iesignal achromatique doit étre composé de niveaux de gris variant entrg¢ O % et 100 %
dans les limites de 1'échelle totale d'entrée par paliers de 10 %.

NOTE - Les niveaux des signaux achromatiques sont déterminés par les équations indiquées en 4.3.3
quand ce sont des signaux vidéo de référence, ou selon 4.3.2 quand ils sont arbitrairement définis.

c¢) Les images reproduites doivent étre mesurées en relevant respectivement leurs densités
optiques par réflexion, D (S ,:7); dans le cas des imprimés, ou leurs densités optiques par
transmission, D (Sy:Vy);, dans le cas des transparents, ceci pour chaque palier i. Pour la
notation voir 1ISO 5-1.

L'appareil de mesure doit avoir un produit spectral, réponse II, égal au produit spectral de
la fonction efficacité lumineuse de référence de la CIE, V(1) (voir ISO/CIE 10257) par le
spectre de l'illuminant A de référence de la CIE (voir ISO/CEI 10256).
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5.4.3 Presentation of results

The degree of achromatic balance shall be reported as plots on the (a*,b") coordinates and as plots
on the (C*,L*) coordinates, where C” is defined as:

C*- /a '2+b'2

25 TT . — 100 T T T T
20 % - °
15 |- - 80 o
10 - -
s | - 6 F S
h* 0 L* <
5| . a0 ° -
10 - _ o
-15 - - 20 e
20 - -
_25 i 1 1 1 ! i1 0 - § i 1
-25-20-15-10-5 0 5 10152025 ‘ 0 5 10 15 20 2b
a* C*=vVa? + b2

Figure 4 — Presentation of grey balance
5.5 Grey scale reproduction (tone reproduction)

5.5.1 Characteristics to be determined

The linearity of the psychometric lightness when achromatic input signals of various levels are
reprodyced.

5.5.2 Measurement procedure

a)| The achromatic signal shall be generated following what the manufacturer specifies for
the equipment.

b)| The-achromatic signal shall be composed of grey levels from 0 % to 100 % or the input

full-scale ranges in 10 % steps, inclusively

NOTE - The achromatic signal levels are calculated by the equations shown in 4.3.3 when they are of the
standard video signals, or in accordance with 4.3.2 when they are arbitrarily defined.

¢) The reproduced images shall be measured by their reflectance optical densities
D, (S, : ), for prints, or transmittance optical densities D, (S : V), for transparencies, for
each step i. For the notations, see ISO 5-1.

The measuring instrument shall have a spectral product, II, response, equal to the spectral
product of the CIE standard luminous efficiency function, V(1) (see ISO/CIE 10257) and
the spectrum of the CIE standard illuminant A (see ISO/CIE 10256).
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NOTE - On peut mesurer une des valeurs des coordonnées trichromatiques Y;, au lieu de la densité. Si c'est le cas,
il convient de calculer Ia densité D; par 'équation suivante:
D;= -logyo ¥;.
5.5.3 Présentation des résultats
Les résultats doivent étre présentés sous forme d'une courbe donnant lé densité mesurée,

DS, V), pour les imprimés ou D(S:V,), pour les transparents, en fonction des niveaux des
signaux d'entrée.

FOTE—Tesiveauxdes sigmux achromatiques sontdétermines par-teséquations idifjuées en 4.3.3
quand ce sont des signaux vidéo de référence, ou selon 4.3.2 quand ils sont arbitrairement définis.

0 i !
0 20 40 60
Niveau de signal (%)

[ 3

8¢
ek
8\

Figure 5 — Présentation de la reproduction de I'échelle des gris

5.6| Non=uniformité du gris

5 6 1 O atlwlatl niiag N d it aaman s age
O T CRTACTETISTIgRe S A aCteTiirnet

La non-uniformité de I'image enti¢re quand un signal constant achromatique est reproduit sous
forme d'imprimés ou de transparents uniformément gris.

5.6.2 Mode opératoire pour les mesures

a) Générer le signal achromatique qui produit des imprimés ou des transparents de densité
optique par réflexion D (S, : V) - 0,3 ou de densité optique par transmission D (S : V) = 0,3.
L'appareil de mesure doit avoir la méme réponse spectrale que la fonction d'efficacité
lumineuse de référence de la CIE, V(4).

b) Le niveau de signal doit étre réglé au niveau nécessaire a l'interpolation des données
obtenues en 5.5.
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NOTE - One of the tristimulus values Y; may be measured instead of density. If this is the case, the density D,
should be calculated by the following equation:

D;=-logy ¥;
5.5.3 Presentation of results

The measured density data, D_ (S, : V), for prints or D, (S, : V), for transparencies, shall be
plotted versus input signal levels.

NOTE - The achromatic signal levels are calculated by the equations shown in 4.3.3 when they are of the

d dea P ardancaesuith 4.2 2 when the

Density 1,5 -

05 - -

0 i 3
0 20 40 60 8

Signal level (%)

L 3

100,

S 94

Figure 5 — Presentation of grey scale reproduction

5.6 Gyey non-uniformity

5.6.1 [Characteristics to be determined

5.6.2 Measurement procedure

a) Generate the achromatic signal which produces prints or transparencies of reflectance
optical density D, (S, :¥) - 0,3 or transmittance optical density D, (S : V) - 0,3.

The measuring instrument shall have the same spectral response as the CIE standard
luminous efficiency function, V( 4).

b) The signal level shall be adjusted to the required level by interpolating the data
obtained in 5.5.
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c) Les images reproduites doivent étre mesurées en relevant leurs densités optiques par réflexion
D (S, : V), pour les imprimés, ou leurs densités optiques par transmission DSy : Vy); pour les
transparents, ces mesures étant faites au centre (i = 0) et & proximité des quatre coins, les positions
(i=1, 2,3, 4) indiquées a la figure 6.

NOTE — Les niveaux des signaux achromatiques sont déterminés par les équations indiquées en 4.3.3 quand ce
sont des signaux vidéo de référence, ou selon 4.3.2 quand ils sont arbitrairement définis.

5.6.3 Présentation des résultats

Les non-umformltes en termes de den51te optique pour les imprimés ou les transparents doivent

étre 2
référence (voir tableau 5).
AD_ - DSy : V) - DSy
AD, - DSy : V) - DSy : Vo
w/10 | f w/10
h/10 : \ /10
[ _>:<_ ________________________ >:<. I .
1 2
h : X :
| 0 l
L3 4>i<
wiol N U
w/10 | ' w/10
- W - =
NOTE - Les positions des points de mesure sont indiquées par des croix x

Figure 6 — Présentation des résultats de non-uniformité des gris

Tableau 5 — Non-uniformité des gris

Position ADjou ADy

A~ W N =
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¢) The reproduced images shall be measured by their reflectance optical densities

D, (S, : V), for prints, or transmittance optical densities D, (Sy : V), for transparencies, at
the centre ( i= 0) and near the four corners, at the positions (i = 1,2,3,4) shown in

figure 6.

NOTE - The achromatic signal levels are calculated by the equations shown in 4.3.3 when they are of the
standard video signals, or in accordance with 4.3.2 when they are arbitrarily defined.

5.6.3 Presentation of results

The non-uniformities in terms of optical density of prints or transparencies shall be reported as

AD, - D[S, : V) - DS, V)

AD, - DSy : Vo) - DSyt V)

w/10 .:W/IO
wio| * Inno
PR __>:<_ ________________________ >l<_____,.

1 2
h ! X |
l 0 :
h/10 0 S Th1o
w/10 ! | wi10
. " &

NOTE - The test positions are indicated by x

Figure 6 — Presentation of results of grey non-uniformity

Table 5 - Grey non-uniformity report

Position i AD_ or ADy
1

2
3
4
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5.7 Résolution

La finesse d'une image dépend du pouvoir de résolution de I'équipement qui reproduit 1'image, mais
la résolution réelle de 1'image reproduite est affectée par plusieurs facteurs.

5.7.1 Caractéristiques a déterminer
Un ensemble de données relatives a la finesse de l'image.

5.7.2 Mode opératoire pour les mesures

mages sinusoidales

dans le sens longitudinal et transversal a diverses fréquences.

b) La modulation du signal doit étre de 100 % a partir du noir jusqu'au blanc préte. La plage
de fréquences spatiales doit étre comprise entre 0,1 mm™ et une fréquerce plus élevée
nécessaire pour 1'évaluation.

Les mesures dans le sens longitudinal et transversal doivent étre faites au gnoins pour des
valeurs de fréquences dans la combinaison 1 - 2 - 5, par exemple 0,1 -0,210,5-1,0-2,0
-5,0-10,0 mm™.

¢) L'image correspondant au signal doit étre mesurée par sa densité optique de transmission
ou de réflexion D(s) en utilisant un microdensitométre ayant la méme réponsg spectrale que
la fonction d'efficacité lumineuse de référence de la CIE V(A1) définie dans I'I$O/CIE 10527.

NOTE - Les niveaux des signaux achromatiques sont déterminés par les équations indifjuées en 4.3.3
quand ce sont des signaux vidéo de éférence, ou selon 4.3.2 quand ils sont arbitrairemen} définis.

d) Le rapport défini par I‘équation suivante doit étre calculé:

D0 (8) - Dpyr(s)

Ve - D, (0,1) - D_(0,1)

~

ou

DB, (s) et D, (s) sont respectivement les densités optiques maximale ef minimale a la
fréquence spatiale s, et

D, (0,1) et D, (0,1) sont respectivement les densités optiques maximale et minimale a
la fréquence spatiale s = 0,1 mm™.

NOTE - Pour éviter la distorsion, il convient que la largeur / de I'ouverture soit donnée par
I < (2fua) ™ OU f €5t la fréquence spatiale la plus élevée & mesurer conformément au point b).

5.7.3 Présentation des résultats

Les résultats mesurés, v(s), pour chaque fréquence spatiale doivent étre notés sous forme de
courbes illustrées par la figure 7.

La dimension de 'ouverture du microdensitométre doit étre notée en millimétres.
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5.7 Resolution

The sharpness of an image depends on the potential resolution of the equipment that produces the
image, but the actual resolution of the reproduced image is affected by many factors.

5.7.1 Characteristics to be determined
A set of data which relates to the sharpness of the image.

5.7.2 Measurement procedure

a) ~Achromatic sinusoidal signals shall be generated to produce longitndinal and latitudinal

sinusoidal images of various frequencies.

b)| The modulation of the signal shall be 100 % from black to peak-white. The spatial
frgquency range shall be from 0,1 mm™ to whatever higher frequency is necesspry for the
asgessment.

The measurement in the longitudinal and latitudinal directions shall be made at spatial
fregquency values of at leastina 1 - 2 - 5 system, for example, 0,1 - 0,2 - 0,5 - 1,0{- 2,0-5,0
- 10,0 mm™.

c)| The image corresponding to the signal shall“be measured for its transmittance or

reflectance optical density, D(s), using a micro densitometer with the same spectrgl response
as|the CIE standard luminous efficiency funétion, V(4) defined in ISO/CIE 10527.

NOTE - The achromatic signal levels are’calculated by the equations shown in 4.3.3 when they are of the
standard video signals, or in accordance with 4.3.2 when they are arbitrarily defined.

d) The ratio defined by the following equation shall be calculated.

D) - Dy®
" D, (0,1) - D_,(0,1)

v(s)

where
D, (s)-and D, (s) are the maximum and the minimum optical densities| at spatial
frequency s, respectively;
D\ (0,1) and D,;(0,1) are the maximum and the minimum optical densitiep at spatial
frequency s = 0,1 mm’, respectively.

NOTE - To avoid aliasing, the aperture width w should be given by w< (2f,,..)" where . is the highest spatial
frequency to be measured as determined in step b).

5.7.3 Presentation of results

The measured results, v(s), for each spatial frequency shall be reported as curves exemplified in
figure 7.

The aperture size of the micro densitometer shall be reported in millimetres.
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0,8
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5.8
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5.8

0,6 - ~
v(s)
04 Transversal -
0.2 -
0 1 4 5} i 21331 1 1 1 1 J i 1
0,1 1 10

Fréquence spatiale s (mm 1 )

laquelle v(s) = 0,3.

Figure 7 — Résolution de la réponse en fréquence spatiale

Stabilité de l'image pour une-exposition a la lumiére (solidité a la lumiére

1 Caractéristiques a déteriminer

lairage ambiant.
2 Mode opératoire pour les mesures

a) Réaliser un exemplaire d'imprimé ou de transparent d'une image spécifiée

de Timage est indiquée a la figure 8. Le signal d'entrée correspondant esf

1.1 £~
LdICau O.

NOTE - Les nombres correspondent aux couleurs du tableau 6

Figure 8 — Configuration de I'image imprimée

NOTE - On peut changer la gamme des fréquences spatiales de maniére a contenir la fréquence spatiale pour

stabilité d'image quand les imprimés et les transparents sont exposés a des conditions normales

La spécification
spécifié dans le
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14 .

0.6 - Longitudinal ]

v(s) \

04 Latitudinal

0,2 - .

0 L L I [T ST IR IR | 1 2. ;S W SR N S
0,1 1 . 10

Spatial frequency, s (mm "I)

NQTE - The spatial frequency range may be changed soas to cover the spatial frequency for v(s] = 0,3.

Figure 7 — Spatial frequency response resolution

5.8 Image stability under exposure to'light (light fastness)
5.8.1 [Characteristics to be determined

The inmage stability when'the prints or transparencies are exposed to normal room lighting
conditipns.

5.8.2 Measurement procedure

a) Produce a sample of pnnt or transparency of the spemﬁed 1mage The spemﬁcatlon of the
i able 6.

NOTE —The numbers correspond to the colours in table 6.

Figure 8 - Profile of printed image
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Tableau 6 — Signal d'entrée pour la stabilité de I'image

Signaux d'entrée
Couleurs %
R Vv B

1 Blanc 100 100 100
2 Jaune 100 100 50
3 Cyan 50 100 100
4 Vert 50 100 50
5 Magenta 100 50 100
6 Rouge 100 50 50
7 Bleu 50 50 100
8 Noir 50 50 50

b) L'imprimé ou le transparent doit &tre coupé en deux morceaux semblables a travers les
barres. L'un des morceaux doit &tre utilisé pour l'essai, et 1'autre doit étre conservé dans un
environnement sombre, 2 une température inférieure a 300 K et sous une humidité relative
de 50 (+10/0) % a titre de morceau témoin.

¢) Le morceau soumis  l'essai doit étre placé sous une plaque de verre de sodium de 6 mm
d'épaisseur et doit étre exposée pendant 7 jours sous une lampe au xénpn donnant un
éclairement énergétique de 0,22 W/nir’, 2 la longueur d'onde de 340 nm, avec uhe température
ambiante comprise entre 300 K'et 310 K et sous une humidité relative de 50 (+10/0) %.

d) Les densités optiques par transmission et les densités optiques par réflexipn du morceau
soumis 2 l'essai doivent.&tre mesurées toutes les 24 h pendant 7 jours. Le micfodensitometre
doit étre conformetau status A comme spécifié dans 11SO 5-3.

Les| résultats des mesures DSy : 4p), DSy : 4g)e DSy : 4g)y pour les densitgs optiques par
transmission, QWD (S, : 4'p)y DS, : 4'g)e DS, : 4'p), Pour les densités optiqugs par réflexion
doivent &tremotées pour chaque couleur, pour les jours d = 1,2,3,4,5,6,7 en mémg temps que les

résyltats mesurées sur le morceau témoin, (d = 0) apres 7 jours.

5.8

3\ Présentation des résultats

Les variations de densité optique par transmission ou par réflexion pour le rouge, le vert et le bleu
doivent étre notées sous forme de tableaux et de courbes. Un exemple de présentation de résultats
en tableau pour le bleu est présenté dans le tableau 7.

" Des tableaux et des courbes similaires doivent étre faits pour le vert et le rouge.
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Table 6 — Input signal specification for image stability

Input signals
Colours %
R G B
1 White 100 100 100
2 Yellow 100 100 50
3 Cyan 50 100 100
4 Green 50 100 50
5 Magenta 100 50 100
6 Red 100 50 50
7 Blue 50 50 100
8 Black 50 50 50

b)| The print or transparency shall be cut across the bars into two similar pieces. Pne of the
piifes shall be used for the test, and the other shallcbe kept in a dark enviroiment ata
tenperature less than 300 K and at a relative humidity of 50 (+10/0) % as a cortrol piece.

c)| The test piece shall be placed underneath @ sodium glass plate of thickness |6 mm and
shhll be kept for 7 days exposure to a xenom lamp giving an irradiance of 0,22 W/m? at a
wavelength of 340 nm with an ambient, temperature of between 300 K and 310 K and a
relative humidity of 50 (+10/0) %.

d)| The transmittance densities ot reflectance densities of the test piece shall bg measured
every 24 h for 7 days. Theanicrodensitometer shall be in accordance with sfatus A as
specified in ISO 5-3.

The results of the measurement, DSy : 4p)y DSy : 4g)p DSy 4g)yfor transmittancg densities,
O DS, : A'p)y DSy A’ DS, : A'g)y for reflectance densities, shall be noteg for each
colour, |for days d =1,2,3,4,5,6,7, together with the measured results for the control pigce (d = 0)
after 7 days.

5.8.3 |Presentation of results

The differences of the transmittance or reflectance densities for red, green and blue shall be
reported as tables and graphs. An example of the presentation of results for blue, in a table, is
shown in table 7.

Similar tables and curves shall be reported for green and red.
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variations doivent étre calculées a partir des équations suivantes :
AD, - D, - D,
AD_ -D_-D

Tableau 7 — Stabilité de I'image

Variations des densités pour le bleu
Couleurs AD(S; : Ap) ou AD(S, : 4'})

1 2 3 4 5 6 4,

1 Blanc

2 Jaune

3 Cyan

4 Vert

5 Magenta
6 Rouge

7 Bleu

8 Gris

Stabilité de l'image pour une expgsition a la chaleur (solidité a la chaleur)

stabilité d'image quand les imprimés ou les transparents sont stockés dans un ¢nvironnement
mpérature élevée.

a) Réaliserun exemplaire d'imprimé ou de transparent d'une image spécifiée. Lia spécification
de l'image est indiquée 2 la figure 8. Le signal d'entrée correspondant est gpécifié dans le
tableau 6.

b)Y L'imprimé ou le transparent doit étre coupé en deux morceaux semblables a travers les
barres. L'un des morceaux doit étre utilisé pour l'essai, et 'autre doit étre conservé dans un
environnement sombre, 2 une température inférieure a 300 K et sous une humidité relative
de 50 (+10/0) % a titre de morceau témoin.

c) Le morceau soumis 2 l'essai doit étre conservé dans une chambre sombre, chauffée,

pendant 4 semaines, a une température de 320 K et sous une humidité relative de
50 (+10/0) %.

d) Les densités optiques par transmission et par réflexion du morceau soumis a I'essai doivent
étre mesurées, chaque semaine pendant 4 semaines. Le densitométre doit étre conforme au
status A de 1'TSO 5-3.
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The deviations shall be calculated by the following equations:

AD, - D, - D,

AD, -D, -D_

Table 7 — Image stability report

Density deviations for blue
Colours AD, (Sy : Ag) or AD_(S,:4'p)

1 2 3 4

5

6

1 White

2 Yellow
3 Cyan

4 Green

5 Magenta
6 Red

7 Blue

8 Grey

5.9 Image stability under exposure to heat (heat fastness)

59.1

Characteristics to be determined

The iin
environment.

592

a)

b)

pi

Measurement procedure

age stability when the prints or transparencies are stored in a high temperature

Produce a sample of print or transparency of the specified image. The specification of the
image is outlined in figure 8. The corresponding input signal is specified in table) 6.

The-print or transparency shall be cut across the bars into two similar pieces. Pne of the
A t. and the other shall be kept in a dark enviropment at a

temperature less than 300 K and at a relative humidity of 50 (+10/0) % as a control piece.

c¢) The test piece shall be kept in the heated dark chamber for 4 weeks under a temperature
of 320 K and relative humidity of 50 (+10/0) %.

d) The transmittance densities or reflectance densities of the test piece shall be measured
every week for 4 weeks. The microdensitometer shall be in accordance with status A as
specified in ISO 5-3.
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Les résultats des mesures D (Sy; : 4p),, DSy : 4g),» DSy : 4g),, pour les densités optiques par
transmission, DS, : A'5),, DS, : 4’ DS, = 4'g), pour les densités optiques par réflexion,
doivent étre notées pour chaque couleur, pour les semaines w = 1, 2, 3, 4, avec les résultats
mesurés pour le morceau témoin (w = 0) aprés 4 semaines.

5.9.3 Présentation des résultats

Les variations de densités optiques par transmission ou par réflexion pour le rouge, le vert et le
bleu doivent étre notées sous forme de tableaux et de courbes comme spécifié en 5.8.3.

5.1 Formuatdesdimensionsreproduire

5.10.1 Caractéristiques a déterminer

La grandeur effective de I'image sur l'imprimé ou le transparent par rapport.a’la grandeur d'origine,
expfimée par le signal d'entrée appliqué a 'équipement produisant I'imiprimé ou l¢ transparent.

5.10.2 Mode opératoire pour les mesures

a) | Le signal d'essai pour produire le modele décrit a la figure 9 doit €tre généré pour obtenir
I'image d'essai. Le rectangle en pointillés indique les dimhénsions théoriques définigs par le signal
d'entrée H, W,. Le rectangle extérieur plein indique 1a-zone reproduite réelle. Lalhauteur H, est
la moitié de la hauteur théorique de I'image H,. La largeur W, est la moitié de la largeur théorique
de I'fmage W, Le tracé extérieur en traits pleins indique les dimensions maximales jmprimables et
le rectangle intérieur indique le contour de l'ithage de dimensions réduites a leur moitié.

———— —— o et e, o e Gt St Gt s o i

Bord extéricur tel
qu'il est reproduit

Nt
o e e e e e e e

Figure 9 — Contour de I'image imprimée

b) Les dimensions horizontales et verticales de l'image reproduite doivent &tre mesurées
respectivement comme H, et W,. Les dimensions du rectangle intérieur doivent également €tre
mesurées comme H, et W,.

¢) La surface dimensionnelle reproductible doit étre calculée a partir des équations suivantes:

Hl

Sy - — x 100 (%)
2H,
Wl

Sg- —— x 100 (%)
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The results of the measurement, D, (Sy : 4p), D, Sy : 4g)y» D, Sy : 4p),, for transmittance
densities, D_ (S, : 4'g),» D, (S5 : A'g)y» D, (S, : 4'y),, for reflectance densities, shall be noted for
each colour, for weeks w = 1,2,3,4, together with the measured results for the control piece
(w = 0) after 4 weeks.

593

Presentation of results

The deviation of the transmittance or reflectance densities for red, green and blue shall be
reported as tables and graphs as specified in 5.8.3.

5.10
5.10.1

Reproducible dimensional range

Characteristics to be determined

The effective size of the image in print or transparency versus the original size.expregsed by the

input sjgnal to the equipment which produces the print or the transparency:

5.10.2 | Measurement procedure

a)| The test signal to produce the pattern depicted in figure 9 shall be generated tg obtain the

test image. The broken rectangle signifies the theoretical dithensional range defined by the

input signal, H, W,. The outer solid rectangle signifies-the actual area reproduced. The

hdight H, is one-half of the theoretical image height,'H,. The width W, is onethalf of the

;llrforetical image width, W,. The outer solid line shows the printable maximum|dimension

d the inner rectangle shows the linear half-sized image.

i Outer border of
:/ test signal
I
|

Outer border as
reproduced

o T T
Iz Te

Figure 9 — Outline of printed image

b) The horizontal and vertical dimensions of the reproduced image shall be measured as H,
and W,, respectively. The dimensions of the inner rectangle shall also be measured as H,
and W,.

c¢) The reproducible dimensional range shall be calculated by the following equations:

Sy = ﬁ’_ x 100 (%)
Voom,
W, o
Sy - —= x 100 (%)

2w,
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5.10.3 Présentation des résultats

Les dimensions verticales et horizontales de I'image reproductible, Sy et Sy, doivent étre notées
en pour-cent.

Vertical: %; Horizontal: %

5.11 Modulation en champ uniforme

5.11.1 Caractéristiques a déterminer

duit sous forme

La meodulation-delimage-gquand-un-signal consta
d'imprimés ou de transparents uniformément gris.
5.11.2 Mode opératoire pour les mesures

a) Générer le signal achromatique qui produit les imprimés oules transpagents de densité
optique par réflexion D (S,: ¥V)-08 ou de densitéO optique paf transmission

D, (Sy : Vo) - 0,8. L'appareil de mesure doit avoir la méme réponse spectrale que la fonction
d'efficacité lumineuse de référence de la CIE, V().

b) Le niveau de signal doit étre réglé au niveatikknécessaire a l'interpolatipn des données
obtenues en 5.5. :

¢) Mesurer 1'image a signal constant dans la direction longitudinale qudnt & sa densité
optique par tranmission ou par réflexionen utilisant un microdensitomeétre{a ouverture en
fente de méme réponse spectrale queé.Ja fonction d'efficacité lumineuse de|référence de la
CIE, V(4).

La largeur de la fente, x, doitrespecter la relation:

1

X £ —

2,

ou fi est la plus haute fréquence spatiale a détecter.
La longueur-de la fente, y, doit respecter la relation:

y 2 Nx

ou N est le nombre d'échantillons de données recueillies au cours du balgyage.

La fente doit étre déplacée pas a pas a travers l'image, le pas' z valant x/2 comme I'indique la
figure 10.
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5.10.3 Presentation of results
The vertically and horizontally reproducible image sizes, Sy and Sy shall be reported in percentage
points.

Vertical: %; Horizontal: %

5.11 Flat field modulation

5.11.1

Characteristics to be determined

The 1
or tran

5.11.2

. a)
de
Th
lus

b)
in

<)

direction for its transmittance or reflectance optical density using a micro densito

a
fu

T}

TH

ge modulation when a constant achromatic signal is reproduced as uniformgrey prints

parencies.

Measurement procedure

psity D, (S, : V) - 0,8 or transmittance optical density D, (Sy( V) - 0,8 shall be
le measuring instrument shall have the same spectral response as the CIJ

minous efficiency function, V(' 4).

The signal level shall be adjusted to the required level by interpolating the daf
5.5.

The image corresponding to the constant signal shall be measured in the 1q

slit aperture having the same spectral response as the CIE standard luminoug
nction, V(A4).

le width of the slit aperture, x, shall be constrained by:

X £ = —

2y
where f;; is the highest spatial frequency being detected.

e height of the slit, y, shall be constrained by:

The achromatic signal which produces prints or transparencies of reflectance optical

generated.
¢ standard

a obtained

pngitudinal
meter with
efficiency

y > Nx

where N is the number of data samples collected in the scan.

The slit shall be stepped across the image with a step pitch, z, given by x/2, as shown in figure 10.
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—>| xle

Trrﬁ
y il

Direction du balayage
_____.._’

.
1
H

e

.
.
N
h

—>] |<— z=x/2

Figure 10 — Aspect de la fente et direction du balayage
Le nombre d'échantillons de données, N, doit respecter la telation:

1.2
sz fo

ol f; est la fréquence spatiale 1a plus faible &détecter.

N 2

d) Lamoyenne, p, de toutes les données recueillies au point ¢) doit ¢tre calculée et

soustraite de la valeur de chaque donn€e comme suit:
ri=D; -1 i~ 0..N-1
ou
D est la donnée de l'échantillon;
r estla donnée résiduelle.

e) Le carré dumodule de la transformée de Fourier discréte de la do

nnée résiduelle

doit étre calculé pour obtenir une premiére estimation de la modulgtion en champ

uniforme'S; dans la direction longitudinale, donnée par:

N-1 42 %
SN -1 re N 0 j=0...N-1
k-0
ol
|| correspond au module d'un nombzre complexe;
I =-==1.

f) Les étapes c) a e) doivent étre répétées plus de 99 fois, sur des surfaces d'images

ne se recouvrant pas et on doit calculer la moyenne générale sur 100
la modulation en champ uniforme par la formule:

1 100
SG) = — S, () j = 0....N-1 ;
6)) 100 g k(l J

estimations de
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The number of data samples, N, shall be constrained by:

> rle
Direction of scan T § i

—)l !;—— z=x/2

Figure 10 — Shape of slit and direction of scan

where f; is the lowest spatial frequency being detected.

d)| The average, p, of all data values collected in.step c) shall be computed and)it shall be
suptracted from each data value as follows:
ri=D;- 1 i=0..N-1
where
D is the sample data;
r is the residual data.
e)| The squared magnitude of the discrete fourier transform (DFT) of the residual data shall
be|computed to produge the first estimate of the flat field modulation, S, in the lgngitudinal
difection, given by:
N-1 428 g
50) -1 re NP j=0... -1
k-0

where

Il indicates the magnitude of a complex number;
i is the imaginary unit satisfying i*= - 1.

f) Steps c) through e) shall be repeated 99 more times over non-overlapping image areas
and the ensemble average over all 100 estimates of the flat field modulation shall be
computed, as indicated by the formula:

o
SGY - — ), 8.0 j=0..N-1
100},:—_‘;“
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g) La modulation moyenne en champ uniforme doit étre régularisée selon la formule:

S - S S0 io
sinc (ﬂ) sinc 2 (—]-)
Nz N

ol y est exprimée en millimetres.
Pour la définition de la fonction sinc(x) voir la note.

Le calcul régularise les données pour le choix des parametres d'ouverture. Seules les premieres
i Atre ré arisées puisaue £. est lide 3 o d'

vajeurs-pour-N/4 doiven quence d'échantillonage,
par la formule:
L 2x=2z-= 2
2fy A
/s
G

(LD

Celh garantit aussi que la fonction sinc” ne soit pas nulle dans le domaine envisag
NOTE - Afin de simplifier la notation, on a introduit yne fonction sinc(x) définie par:
sinc(x) =(sin7zx) / 7x
Cejte fonction a un maximum pour x = 0 et des valéurs nulles pour les valeurs enti¢res de x, soit,
sinc(x) =1 pourx=0
=0 pourx==I, +2,..
Voir aussi la référence [3].

h) Les étapes ¢)a'g) doivent étre répétées avec des balayages transversaux afin d'obtenir une
estimatiofi de la modulation en champ uniforme dans le sens transversal

5.1]1.3 Présentation des résultats
Leg estimations des spectres de puissance, c'est-a-dire les seules données corgespondant aux

premietes valeurs 2 la fréquence N4, doivent étre portées sur des graphiques analqgues a ceux de
la figure -

Il est recommandé que 1'échelle des fréquences aille de 0,0 a une demi-fréquence de Nyquist,
donnée par (42)"". On doit aussi noter le nombre d‘échantillons de données recueillis au cours
d'un balayage, N, ainsi que la largeur et la longueur de I'ouverture du microdensitometre, en
millimetres.
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g) The average flat field modulation shall be normalized according to the formula:

§,0) - SGy SOy P e

sinc 2(ﬁ) sinc 2(—2—1)
Nz N

where y is expressed in millimetres.

For the definition of the function sinc(x), see note.

This calculation normalizes the data for the choice of aperture parameters. Only the first N/4

V.

This also ensures that the sinc? function is not zero in the range of interest.

h)
fl4

5.11.3

ues need to be normalized since £, is related mfy the sampling frequency, by th

formula:

Js
3

NOTE - To simplify the notation, a function sinc has been-introduced defined by:
sinc(x) = (sin Zx)/ 7x
This function is a peak at x=0 and zero crossings at all other integer values of x, so that
sinc(x) =1 forx=0
=0forx==1, %2, ...
See also reference [3].

Steps c) through g) shall be repeated with latitudinal scans to produce an estir
t field modulation in the latitudinal direction.

Presentation of results

The es|
values,

nate of the

limates of the power spectra, i.e., only the data corresponding to the first N/4|

frequency

shall be plotted as curves exemplified in figure 11..

The frequency axis should be labelled from 0,0 to one-half the Nyquist frequency, given by (42"
The number of data samples collected in a scan, N, as well as the width and height of the micro
densitometer aperture in millimetres shall also be reported.


https://iecnorm.com/api/?name=6d2ed0b550ce298a05457efa4af502e3

	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70
	Page 71
	Page 74



