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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MULTIMEDIA SYSTEMS AND EQUIPMENT -
COLOUR MEASUREMENT AND MANAGEMENT -

Part 8: Multimedia colour scanners

FOREWORD

1) The I§C (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization c
all nafional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC (s, tg
internptional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic
this ehd and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Their prep

entru
partici
with
Organ|
two oy

2) The f
intern
from 4

3) Thed
of stq
Commj

4) In ord
Stand
diverg
indica

5) The IH
equipf

6) Attent
of pat

Internat
Audio,

This bilingual version (2013-03) corresponds to the monolingual English version, publ
2001-04.The text of this standard is based on the following documents:

ted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dealt
pate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental-organizatior
he IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely~with the Int
ization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined, by) agreement be
lganizations.

brmal decisions or agreements of the |IEC on technical matters express, as nearly as po
htional consensus of opinion on the relevant subjects since each techrical committee has reprg
Il interested National Committees.

bcuments produced have the form of recommendations for international use and are published i
ndards, technical specifications, technical reports or guides{ and they are accepted by thg
ittees in that sense.

er to promote international unification, IEC National ‘Committees undertake to apply IEC Int
Ards transparently to the maximum extent possible)in their national and regional standd
ence between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall
ed in the latter.

FC provides no marking procedure to indicaté its approval and cannot be rendered responsib
nent declared to be in conformity with ong of its standards.

on is drawn to the possibility that some™of the elements of this international standard may be th
bnt rights. The IEC shall not be heldyreésponsible for identifying any or all such patent rights.

onal Standard IEC 61966-8 has been prepared by IEC technical committ
ideo and multimedia systems and equipment.

FDIS Report on voting
100/192/FDIS 100/218/RVD

pmprising
promote
fields. To
aration is
with may
s liaising
ernational
ween the

sible, an
sentation

the form
National

Ernational
rds. Any
e clearly

e for any

e subject

e 100:

ished in

-2

Full informratiomomthevotingfortheapprovatof-thisstandardcanmbefound—mthereport on
voting indicated in the above table.

The Fre

nch version of this standard has not been voted upon.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.


https://iecnorm.com/api/?name=1d44e9a205fdafc7577555c4f27142c9

61966-8 © IEC:2001 -5-

IEC 61966 consists of the following parts, under the general title: Multimedia systems and
equipment — Colour measurement and management:

Annexe$ A and B form integral parts of this standard.

Annex @ is for information only.

Part 1: General?

Part 2-0: Colour management in multimedia systems1

Part 2-1: Colour management — Default RGB colour space — sRGB

Part 2-2: Colour management — Extended RGB colour space — sRGB64’
Part 2-3: Colour management — Default YCC colour space — sYCC'

Part 3: Equipment using cathode ray tubes

4

Part4—FEquipmentusingtquid-—crystatdisptay panrets

Part|5: Equipment using plasma display panels1

Part{6: Equipment used for digital image projection1

Part| 7-1: Colour printers — Reflective prints — RGB inputs1

Part{ 7-2: Colour printers — Reflective prints — CMYK input1

Part{ 7-3: Colour printers — Transparent prints1

Part|8: Multimedia colour scanners’

Partl9: Digital cameras

Partl 10: Quality assessment — Colour image in netwark systems1

Partl 11: Quality assessment — Impaired video in network systems1

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanded until
2003. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

+ replaced by a revised edition, or

*+ amepded.

IMPORTANT # The 'colour inside’ logo on the cover page of this publication indicates
that it| .contains colours which are considered to be useful for the c¢orrect

underst

colour printer.

1

To be published.
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INTRODUCTION

This introduction is intended to distinguish the field of application of ISO 12641 and
IEC 61966-8.

In order to standardize the calibration procedure for input scanners used in the printing and
prepress industry, ISO 12641 was published in 1997. This part of IEC 61966 targets colour
scanners for multimedia applications by providing characterization data necessary for colour
management in open multimedia systems. It characterizes any multimedia colour scanners for
consumer use, typically being connected to personal computers so as to capture colour
images and display the colour information, either locally or distributed worldwide.

In such|applications, colour management is important. Any red — green — blue datgd should
have their colorimetric attributes clearly specified. The characterization data reported from
this pant of IEC 61966 will be used for the calculation of equipment specific.colgrimetric
characterization so that colour management in open systems can be conducted.

The capture of colour information in a prepress input scanner usually assumes that theg source
is a pogitive film (transparent) original. The second most common type of original is [positive
photographic printing paper (reflective). Recently, prepress input scanners can [support
various [types of reflective originals in addition to printing papér and can also capture an
image directly from a negative film, although this is not yet very common. Due to these
circumsfances, |ISO 12641 was established for prepress digital data exchange corresponding
to transparent and reflective originals. However, a standard colour target for transpagent film
negative originals has not yet been established.

Spectra| sensitivity characteristics of prepress sganners are not derived from the calculation
based gn a special colour system or the spectral distribution of printing ink; but afre base
signals felatively close to the three primary c¢olours (red, green, blue) acquired for calibration
purposgs. The characteristics of the -prepress input scanners are guaranteed |by the
experience of the operator or the sophistication of the colour processing application| so that
subtle vjariations among the colours appear in the printed result. In fact, printing and grepress
scannerns have many settings that are made available to professional users, and the ¢perator
can conftrol the input scanner characteristics in a non-linear fashion to suit their objectives. In
older input scanners, these controls were part of the stand-alone scanner system itself. For
the scamners of the printingtindustry, these controls are typically part of the colour prgcessing
applicatjon software whiCh: processes the signals after capture and transfers them to the
general|purpose computer (workstation or server). In other words, a highly experienged and
skilled gperator can_adjust the settings to freely change scanner characteristics such|as tone
and colpur separdtion as he desires. Furthermore, scanner characteristics can be chgnged to
correct [and compensate for the characteristics of the original image target, such ag colour
fogging| as well*as absorb them, and the operator can even change scanner colour separation
conditions/(typically cyan, yellow, magenta and black) in anticipation of the later |printing
process|so“as to obtain the most feasible printed result. As such. on the site of the prepress
scanner, good colour separation (reproduction) is and has been dependent on the skill of the
operator.

All prepress input scanners show variation in colour sensitivity characteristics depending on
types, manufacturers, manufactured time and condition. Prepress input scanners tend to show
less variation than other general-purpose multimedia colour scanners because of their usage
in critical colour capturing in a closed system in comparison with the worldwide open system
such as the Internet. There has never been an attempt to standardize the colour character-
istics of prepress input scanners put on the market by different manufacturers.
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However, it is demanded that the printing process should produce essentially the same
results from the same original regardless of the input scanner used. This demand has been
accomplished by the skill of the operator. For this reason, the process of scanning, including
colour processing for the raw data, should involve the human operator, and the total system
be considered as one system. In this human-machine interaction system, the characteristics
can be understood as unified or standardized.

Under these circumstances, and in consideration of the actual work process, ISO/TC 130
(Graphic technology) has established a method using a colour target as stipulated in
ISO 12641 for prepress input scanner calibration that includes functions capable of handling
colour changes accompanying local distortions in colour regions. These targets for both
positive reflective material (photographic printing paper) and positive transmission material
(photogftaphic film) are implemented by the photographic manufacturers on their [specific
materials of their particular products.

Multimedia colour scanners for general use which are much less expensive)in comparison
with prgpress input scanners, are available for small office/home office penrsonal computers.
Targets| for scanning are not specified as in prepress input scannefs,~Images of| natural
objects |such as the petals of violets, green plants or human skin will be most important. As
many of the users of multimedia colour scanners are not coloursexperts, it is preferable to
have arn automatic system requiring minimal adjustment. The manufacturers of this|type of
colour g$canner do not provide colorimetric specifications of. the red — green — blue data
obtained from their scanner on one hand. On the other,hand, the data obtained from the
multimedia colour scanner are easily compressible and~-compatible to the World Wide Web
and angnymous users will use the colour information/jnvcolour reproduction without having
availablg the specific features of the original generatar,

Prepress scanners have been used for many years in the printing and prepress industry and
an envifonment has already been created in which only prepress scanners meeting certain
critical ¢riteria are selected. This being the-case, there is no need for a new evaluation of pre-
press input scanner performance. In such'an environment, however, the maintenance|of input
scanner quality is important and it is n€cessary and sufficient to calibrate a scanner uging the
approprjate target. The internationally standardized target in ISO 12641 exists [for this
purposg.

Howevelr, open multimediatsystems and composing equipment creates a new envifonment
different from the conventional printing industry, and the colour scanners used for muftimedia
systemg have not undergone a similar evaluation process in related industries. In the multi-
media gnvironment,_it\is assumed that multimedia colour scanners will be used for a variety of
purposgs. This means that the initially assumed environment will vary and the flinctions
required for individual multimedia colour scanners will also vary. In other woids, the
multimedia colour scanners supplied to the market and bought by general users riight be

designeld for-different purposes and will not all assure the same quality and characteristics.
This will_not be the case if multimedia colour scanner specifications are unified in th
however, there is currently no movement in this direction.

future;

Therefore, it would be a great advantage to the general user, if he could evaluate the
characteristics of the multimedia colour scanner he is about to buy and judge whether it suits
his purpose. In other words, knowing the colour reproduction characteristics of each scanner
before making a decision, would allow the user to select a multimedia colour scanner having
characteristics suited to his purpose.

While there is hope that scanners used in a multimedia environment will undergo critical
evaluation in the market over time, the ability to quantitatively evaluate the colour reproduc-
tion of such multimedia colour scanners would be of direct benefit to the critical issue of
colour management that we now face.
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The purpose of IEC 61966-8 is to provide a method for evaluating the colour reproduction of
multimedia colour scanners used in a multimedia environment and allows the specification of
their colour reproduction characteristics from spectral transmission functions, which can be
used for colour management. In an environment such as multimedia that has not yet matured
and is constantly developing, the most critical consideration is determining whether or not a
multimedia colour scanner is suited to the intended purpose. For this reason, IEC 61966-8
must be viewed separately from strict standards (such as ISO 12641) applicable to the
equipment once characteristics have reached a certain level. As such, IEC 61966-8 is
presented as a critical, though interim tool, during the undetermined period of evolution of
these types of scanners.

Colour control within the equipment is out of the scope of this part. This is because the output
data of|a multimedia colour scanner depend on the spectral characteristics of the colour
pigments or colour inks of the original and a large variety of originals with different pigments
or inks has to be considered in office and multimedia applications, for example; photggraphic
colour pigments, offset printing colours, ink jet colours, painting art coloursgetc. The¢ output
data of the multimedia colour scanner are the result of the spectral reflection of a colpur of a
document under the in-built light source and the respective selection by the gpectral
sensitivlty curves of the three sensor channels of the multimedia colour scanner. Since the
spectrall sensitivity curves of multimedia colour scanners do not fit.a lihear combinatign of the
colour matching functions in ISO/CIE 10527, metameric colours scanned from different colour
originals will result in different output data.

Due to this fact, colour control and management requires.the restriction to certain classes of
colour inks of the originals to be scanned. The multimédia colour scanner characterization of
this stapdard therefore focuses on the characterization of spectral transfer functiong of the
three channels as multiband sensitivities and achrematic tone characteristics. This |enables
the usef of the standard to optimize colour mafagement for his own class of origipals. An
example for the use of the spectral characterization defined in this standard to specify sRGB
values gccording to IEC 61966-2-1 is given_if*annex C.
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MULTIMEDIA SYSTEMS AND EQUIPMENT -
COLOUR MEASUREMENT AND MANAGEMENT -

Part 8: Multimedia colour scanners

1 Scope and object

This part 8 of IEC 61966 is applicable to the characterization and assessment of multimedia
colour sicanners used in computer systems, multimedia and similar applications.

The methods of measurement standardized in this part are designed to make jpossible the
characterization and objective performance assessment of multimedia colouf/scanners which
can capture colour images and output colour information such as red, gfeén and blue data
from reflective originals. The measured results are intended to be used-for the purnpose of
colour management in multimedia systems. Measurement conditions) possible methods of
measurément and characterization are defined to make colour management possible.

Colour ¢ontrol within the equipment is out of the scope of this‘part. For calibration of grepress
input scpnners, ISO 12641 will be applied.

2 Normative references

The follpwing normative documents contain provisions which, through reference in this text,
constitute provisions of this part of IEC “61966. For dated references, subsequent
amendments to, or revisions of, any of these publications do not apply. However, parties to
agreements based on this part of IEC 614966 are encouraged to investigate the possjbility of
applying the most recent editions of .the normative documents indicated below. For undated
referenges, the latest edition of thenormative document referred to applies. Members of IEC
and ISQ maintain registers of currently valid International Standards.

IEC 60Q50(845)/CIE 17.4:1987," International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 845:
Lightingl — International lighting Vocabulary (IEC/CIE joint publication)

IEC 61966-2-1:1999;. -Multimedia systems and equipment — Colour measuremeént and
management — Patt 2-1: Colour management — Default RGB colour space — sRGB

CIE 15.2:1986;~Colorimetry

ISO 5-4:4995, Photography — Density measurements — Part 4: Geometric conditjons for
reflectiom aensity

ISO 9241-8:1997, Ergonomic requirements for office work with visual display terminals (VDTs)
— Part 8: Requirements for displayed colours

ISO 12641:1997, Graphic technology — Prepress digital data exchange — Colour targets for
input scanners calibration

ISO 13655:1996, Graphic technology — Spectral measurement and colorimetric computation
for graphic arts images

ISO/CIE 10527:1991, CIE standard colorimetric observers
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3 Terms and definitions

For the purpose of this part of IEC 61966, the definitions given in IEC 60050(845)/CIE 17.4

and the

3.1
illumin

following apply.

ant E

illuminant of constant spectral power distribution S, =1 where S, represents the relative

radiant

3.2
input s
equipm

power in the n-th interval per 10 nm bandwidth

anner
int capable of converting the light reflected by a photographic paper dinto el

signals,| where the electronic signals are arranged to have an organized relationshi
spatial areas of the paper evaluated

3.3

multimeédia colour scanner

electrot

bchnical equipment with a light source illuminating a scanning area where an

ectronic
b to the

original

ers and

is placef, which provides means to sense colour signals from the light reflected from slpecified
picture ¢glements within the scanning area in digital form as,oltput data

3.4

driver Joftware

computational function to control the multimedia colour scanner from internal parame
paramefers specified by the user such as scaling<f scan, spatial resolution, etc. comg

colour g¢ontrol function to convert the colour signals of the multimedia colour scan
approximate components of a defined colour space such as the sRGB colour s
IEC 61966-2-1 or an equipment independent colour space such as the CIE 1931 XY]
space of the CIELAB colour space in GtE 15.2

3.5

light flyx

incident|radiant power valued by physical spectral responsivities

3.6

scanning area
dimensipn of thefarea to be scanned, given in square centimetres or the number of 1

picture

blements_along the vertical and the horizontal directions from which digital img

are made readily available at the output

3.7
spatial

rising a
ner into
pace in
V colour

esolved
ge data

resolution

number of picture elements used to describe a region of an image of fixed spatial size

3.8

scaling of scan
magnification or reduction of pieces of the scanning area and corresponding image data

3.9
target

image composed of grey patches or colour patches for use in the measurement for

charact

erization of multimedia colour scanners
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3.10

original

reflective material, for example, a sheet of paper, a photograph, a hardcopy, etc. to be
scanned to obtain corresponding red, green and blue data

4 Letters and symbols

The notations consistently adopted in this part of IEC 61966 are summarized below.

DR normalized light flux reflected from the target and captured by the red channel. See
also 3.5 for the definition of light flux

. L (I I A A | £l 4 (v + n 4 1 n () n) I}
¢G . MoTriTanzZcu myrit TTUA TTTICUITU TTUTTT T drycl dliud LaptuicU Uy TS YrTCil Llilall Iel See

also 3.5 for the definition of light flux

dp: normalized light flux reflected from the target and captured by the blue)channpel. See
also 3.5 for the definition of light flux

DR: integer data obtained from the red channel of the multimedia colour scanner
averaged for more than 10 x 10 picture elements corresponding to the cerftre of a
patch of the target

Dg: integer data obtained from the green channel of the multimedia colour scanner
averaged for more than 10 x 10 picture elements corresponding to the cerftre of a
patch of the target

Dg : integer data obtained from the blue channel of the multimedia colour scanner
averaged for more than 10 x 10 picture eleménts corresponding to the certre of a
patch of the target

dr*  |normalized Dr by 2V —1
dg:  |normalized Dg by 2" —1
dg:  |normalized Dg by 2V —1

the number of bits per channel

Y: luminance factor. One“of the tristimulus values in the CIE 1931 XYZ colour space
with the reference_illuminant E

A, the n-th wavelength at the centre of 10 nm wavelength band

S,: spectral pewer of a built-in light source at the centre wavelength A,

PR, " physical-spectral sensitivities at the centre wavelength 4, of the red channel

rG,: physical spectral sensitivities at the centre wavelength A, of the green channel

rB, " physical spectral sensitivities at the centre wavelength A, of the blue channel

SR, - effective spectral sensitivities at the centre wavelength A4, as response of light flux
being captured by the red channel; it is a linear combination of PR, PG, and pB,

5G, - effective spectral sensitivities at the centre wavelength A4, as response of light flux
being captured by the green channel; it is a linear combination of PR, PG, and B,

sB, effective spectral sensitivities at the centre wavelength 4, as response of light flux
being captured by the blue channel; it is a linear combination of pg , pg, and pg

Tk, spectral reflectance of the k-th colour patch at the centre wavelength 4,

K: the number of usable colour patches
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5 Conditions

5.1 General conditions

Unless otherwise specified, automatic functions shall be disabled to prevent the multimedia
colour scanner from responding automatically to the target and from establishing scanning
conditions. This condition shall not be changed during the period of the test.

The scaling of scan shall be set to unity. Resolution of scanning shall be set to the maximum
spatial resolution. The multimedia colour scanner shall be powered on 1 h before the measure-
ment, except for the measurement in clause 12.

Environmental conditions such as temperature and relative humidity shall be. feported
together with the results of measurement. If additional environmental conditions are)dgscribed
in the mianufacturer’s specifications, these should be taken into account.

Unless [otherwise stated in this standard, conditions of measurement shall be sef to the
conditions recommended by the manufacturer as default conditions.

5.2 Qutput digital image data

Red — green — blue digital image data, Dy, Dg, Dg, corresponding to the target shall be

used ag basic data for reporting and further processing of/the data. If direct output from the
multimeldia colour scanner is not available, red — green.< blue data shall be calculatged using
the driyer software provided or specified by the.manufacturer of the equipment being
characterized.

When g general-purpose software is used for'handling the raw data, its name and|version
number|shall be reported together with the results of measurements.

6 Measurement equipment and-target of scan

6.1 Spectrophotometer
A spectfophotometer with the following specifications shall be used for the measuremgnts.

a) Wavglength range and interval:  minimum range between 400 nm and 700 nm af 10 nm
intervals, measurements beyond the minimum range are
permissible.

b) Geometry: 45°/0° or 0°/45° per ISO 5-4.

The guigance in ISO 13655 shall be taken into account as appropriate.

6.2 Spectroradiometer

A one-shot spectroradiometer, which picks up spectral data in parallel at a certain time, with
the following specifications shall be used for the measurement of spectral distribution of the
built-in light source in clause 7.

a) Wavelength range and interval: minimum range between 400 nm and 700 nm at 10 nm
intervals, measurements beyond the minimum range are permissible.

b) Built-in calibrated spectral reference table.

¢) Mobile sensor head to be placed on the scanning area.
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6.3 Specification of the target

A special reflective target shall be used for the measurements in clauses 8 and 10. The layout
of the target is shown in figure 1. The basic format is 12,7 cm x 17,8 cm in accordance with
the ISO 12641. There are 12 rows and 22 columns of colour patches with the size of 6,5 mm
x 6,5 mm. The patches at the addresses A1 to L22 are filled with selected printing colours of
high saturation and strong variation of their spectral reflection.

An achromatic neutral scale lying along the bottom of the target has lightness values
according to ISO 12641. The patch located to the left of step one of the grey scale (column
zero) has the highest lightness value. The patch to the right of the 24th step (column 23) of
the grey scale is of the lowest lightness value.

NOTE It|is most important for the application in this standard that the neutral grey scale is printed from a single
black colqurant to assure that the spectral reflectances of the patches of the grey scale from light to darK|just differ
by a lumipance factor.

[T 1 2 3456 7 8 9101112 131415 16 17 1819 20 21n22-L]
A
B
C
D
E
F
G
H
|
J
K
L
-
IEC 61966-8 Color Scanner Characterization Target

IEC 124/01
Figure [ — Specification of the target for characterization of multimedia colour sganners

Calibrated targets-are the targets with measured spectral reflection of each patch on the basis
of a callbrated spectrophotometer as specified in 6.1. The luminance factor Y of eagh patch
of the gfey scale shall be calculated in reference to the illuminant E. The tristimulus vpalues of
each cdlour\patch at addresses from A1 to L22 and the grey scale patches in the C|E 1931
XYZ colout/space or the values in the CIELAB colour space calculated in referencg to the
illuminant E shall be given together with the actual target being used for characierization.

NOTE The illuminant E is the simplest illuminant which provides equally bright spectral radiant power as defined
in 3.1. Under the assumption that the grey scale is neutral as specified, it does not matter which illuminant is used.

In the algorithm incorporated in IEC 61966-8, the Y values are used as relative factors just describing the relative
response of the red, green and blue channels for the patches of the grey scale.

The multiband spectral reflection shall be specified according to the example of table 1 and its
graphical representation of figure 2 at 10 nm intervals from 400 nm to 700 nm. The white
reference of the spectrophotometer, normally barium sulfate or equivalent, shall be used for
normalization.
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Table 1 — Example of a reporting form of a spectral table
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values are understood to represent the'spectral energy in the 10 nm interva

the cenfre wavelengths.

n A, (nm) 7y n A, (nm) 7y

1 400 0,2358 17 560 0,1748
2 410 0,2474 18 570 0,2700
3 420 0,2377 19 580 0,3827
4 430 0,1993 20 590 0,4881
5 440 0,1517 21 600 0,5756
6 450 0,1129 22 610 0,6194
4 400 0,0627 23 620 0,0402
8 470 0,0629 24 630 0,6533
9 480 0,0507 25 640 0,6605
10 490 0,0437 26 650 0,6662
11 500 0,0419 27 660 0,6697
12 510 0,0441 28 670 0,6700
13 520 0,0526 29 680 0,6704
14 530 0,0697 30 690 0,6742
15 540 0,0957 31 700 0,6807
16 550 0,1253

0,8

07}

0,6 -
30,5
[
©
804
=
£0,3

0,2

01

040

Figure 2 — Example of graphical representation of multiband

450

500

550

60
Wavelength (nm)

650

spectral reflection of a colour patch

700

IEC 125/01

around
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7 Spectral power distribution of the built-in light source

71 C

haracteristics to be measured

Spectral power distribution S(4,)=S, of the built-in light source normalized by S for the
wavelength 4, for the wavelength range from 400 nm to 700 nm at 10 nm intervals denoted
by n being from 1 for the interval centred at 400 nm to n =31 for the interval centred at

700 nm

with reference to the illuminant E.

NOTE |If it is not possible to measure the spectral power distribution of the built-in light source(s) of the
multimedia colour scanner, the following measurement as in clause 7 may be skipped. In th|s case, the spectral

character
which will

7.2 WM

The sps
centre d
scannin
scannin

If the p

of measjurement shiall be reported.

7.3 P

i FH« ||v\| BV Inl«l» s L Jo b rapastad H=Y { I—\I '7 ﬂv\" F.n..v 2 n’l I-\ I’l l—\ c.
tHf SOt e-—FePott

SHES tHROWHR—TEHtTS a5 oH LS AL o

be used as in clause 10.

easurement conditions
ctroradiometer shall be used for the measurement with the sensor(héad place

j area according to figure 3.

IEC 126/01

Figure 3-=Scanning area and the points of measurement

bints of meastirement are not accessible due to mechanical reasons, deviate

reséntation of results

a) The

t to unity,

d at the

f the scanning area (the position i =1), the sensitive area of the'head parall¢l to the
j area, and the eight positions from i=2 to i=9 half way;out of the centrg

of the

d points

average values S, of the measured values S, of the nine locations,

shal

1

9
_ZS
i=1 i

| be calculated and reported as in table 2 together with wavelength 4, .

@
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Table 2 - Example of multiband spectral characteristics of the light source

b) The
whe

the mormalized spectral values.

n A, (nm) S, n A, (nm) S,
1 400 0,006 17 560 0,134
2 410 0,025 18 570 0,033
3 420 0,089 19 580 0,081
4 430 0,211 20 590 0,334
5 440 0,367 21 600 0,311
6 450 0,459 22 610 0,144
4 400 0,475 23 620 0,209
8 470 0,415 24 630 0,392
9 480 0,324 25 640 0,063
10 490 0,532 26 650 0,049
11 500 0,372 27 660 0,038
12 510 0,316 28 670 0,036
13 520 0,365 29 680 0,050
14 530 0,242 30 690 0,016
15 540 0,317 31 700 0,025
16 550 1,000

average values S, shall also be graphically presented as exemplified in f
e the horizontal axis is the wavelength in nanometres and the vertical axis

1,2 T T T T T T T

wer
Ppo
(o] -
T T
|
1 1

(=)
o
T
1

o
F-N
T

gure 3,
denotes

Normalized multiband

o
N
T

r}ﬂ |

400 450 500 550
Wavelength (nm)

IEC 127/01

Figure 4 — Example of the normalized spectral power distribution
of the built-in light source
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8 Tone characteristics

81 C

haracteristics to be measured

Relationship between the normalized light flux, (DR,»’ (DGi and (DBi, reflected from the grey

patches of the grey scale of the target and captured by the red, green and blue channels and
output digital image data of the red, green and blue channels normalized to their maximimum
values as follows for N -bit quantization per channel; dr (Pr.), dg, (PR;) and dg (g, ).

dg. = Dg /(2" -1)

The gre
target s

8.2 WM

a) The

b) A ng
be s
c) The
set

grey
each

the measurement.

8.3 M
a) The
speq
illum

that

NOTE

captu
multi

dg, = Dg, /(2" -1)
dg, = Dg /(2" -1)

y patches are denoted by the column number i =0 to i =23 from left to right in the

nown in figure 1.

easurement conditions

target shall be placed over the surface at the centre of)the scanning area.

n-linear function applied to the output digital image ‘data by the driver software should

et to unity wherever possible.

red, green and blue data of the channels of the multimedia colour scanner should be

0 0,96 of the maximum data value for the mean measurements of the patc

h of the

scale with the highest reflectance whérever adjustable (245 in 8-bit quantization for
channel). If it is not adjustable, a.respective remark shall be made in the report of

ethod of measurement

multiband spectral reflectance of each grey patch shall be measured uging the

trophotometer. One, of.the tristimulus values Y in the CIE 1931 XYZ colour s

pace for

inant E shall be ealculated from the spectral reflectances and normalized to get Y; so

the value of Y4 510.

For these’measurements, the normalized Y; values are used to represent the normalized lig

ht flux @

red by the red — green — blue channels with respective spectral sensitivities. This assumeg constant

and spectral distribution of the grey patches of the target, and @ o< ¥;, ®g, o ¥; and Ppg,

b) The

reds green and blue data of the channels of the multimedia colour scanner

< Y.

r more

than 10 x 10 picture elemenis corresponding to the cenire of the grey paiches shall be

aver

aged to obtain DR, , Dg, and Dg, for the grey patch i.

c) The scan shall be repeated 10 times for each of the grey patches and the red, green and

blue

data of the channels shall be averaged.

d) The measured and averaged data shall be normalized as in 8.1 and shall be recorded.

8.4 Calculation of results

A set of coefficients (r,7y,79,73,74) of the 4™ order polynomial for the red channel, coefficients
(20.21:82.83.24) for the green channel and coefficients (by,bq,b9,b3,b4) for the blue channel

shall be

calculated according to the method of the least squares as follows.
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M M M
1 y? 3 4
(r,r1,r A r) M dR, dR dRi ,ZdRIYZ ’ZdR,Y, (1)
i=0 i=0 i=0 i=0
s M1 M1 , M , M A !
(€0.21,22,83,84)'=M"~ dg, ,de,Y X, d Y7, X, dg, Y, Y dg,Y; (2)
i=0 i=0 i=0 i=0 i=0

(bo.b1,b2,b3,b4)" (2 dg,., de -, 2 dg, Y7, ZdB 3, ZdB Y“W (3)

where values dr., dg, and dp, correspond to the values Dr., Dg, and Dg, Aormalized by

2N _1, Fespectively , and M is the number of grey patches used in calculation!

The common matrix M is a 5 x 5 matrix with elements m; defined asin-equation (4).

M-
m; = Zy(l N+(j-1) (4)
k=0

8.5 Presentation of results
a) The|calculated coefficients shall be reported as<shown in table 3.

Table 3 — Example of a reporting form of the polynomial coefficients
of the red, green:and blue channels

Index (1) Red channel (7;) _|~Green channel ( g;) Blue channel ( ;)
0 0,010 753 0,012 568 0,017 003
1 0,973 467 1,035 753 0,954 590
2 0,894 595 0,310 046 1,045 692
3 —1,560 279 -0,121 839 -2,004 106
4 1,217 356 0,136 919 1,453 908

b) Thelresults. of the polynomial characterization shall be reported in mathematical fgrm with
scaljng factors applied as follows:

dR(q)R) =1 +V1(I)R + qu)é + 7‘3(1)% + 7‘4@&

2 4
dg(Pg)=go +81Pg +g2P3 +g3P% + 24P (5)
dB(q)B): bo +b1q)B +b2q)§ +b3q)g +b4¢g

Data ®r, @ and &y denote the normalized light flux captured by the red, green and

blue channels. These responses are given by the light reflected from the scanned grey
chips, picked up by the channels and weighted with the respective spectral channel
sensitivities.

c) Graphical representations as shown in figure 4 shall also be reported, where the horizon-
tal axis is the normalized light flux ®g, ®g and &g, and the vertical axis is the evaluated

values dgr, dg and dg of the polynomials in equation (5) with measured and normalized
values as points.
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IEC 128/01

Figure 5 — Example of reporting form of tone characteristics,
light flux ® vs. output data

prse tone characteristics

haracteristics to be calculated

ship between the normalized output data, dg, dg and dg and normalized |
, ®g(dg) and dg(dg) captured by the\red, green and blue channels.

9.2 Method of calculation

A set o

* *

coefficients (rg,rf,rg,rg,r;) for the red channel, coefficients (go g;, g2, 83

the green channel and coefficients (bo b1*, bé, bg, b;) for the blue channel of polyno

degree

2 3 4
v, YidRA i%R.» i“R.» i“R.

* K % x % -1
(Vo TS 2.73 ,F4)l =Ty
=0 i=0 i=0 i=0 i=0

M-1 M1 M1 M1 M1 !
1

* * * *

our shall be calculated according to the method of the least squares as follows:

ght flux

g;) for
mials of

(6)

[ = ¥ - - - 2 o 3 N~ 4
\80.81,82,83:84) = I LL Iy, L’iaei’ L Tidg,» LliaGi’ Lliae

L M-1 M1 M1 M1 M1 !
(bo,b1,b2,b3,b4)=TE;1 Y v, Y Y Yidg , ) Yidg , zYid4l.
i=0  i=0 i=0 i=0 i=0

(7)

(8)

where Y; is considered to be the channel stimulus and dgr , dg, and dg, are the normalized

output data from the red, green and blue channels recorded in 8.3 d), and M is the number of
data used for calculation.
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Tr, Tg and Tg are 5 x 5 matrices with elements R, 1G, and ', of the form:

M1

_ (i-1+(j-1)
R. = zde
k=0

R S

M1

_ (i-1+(j-1)

9.3 Presentation of results

The calgulated coefficients shall be reported as shown in table 4 and in polynomial form:

DR(dR) = 1o +r1 dR +rod2 +r3d3 +rads
* * * 2 * * 4
@g(dg)=go +g1dc + g2dg +g3dg+g4de (10)

®g(dg) = by +bydg +byd2 +bzd3 +bidg

where data dr, dg and dg are the normalized output.data produced by the normalized light
flux &g, ®g and ®g, considered to be captured:iby the red, green and blue channels,

respectively. The results represent the polynomial ttansformation from normalized output data
to captured light flux of the red, green and blue channels.

Table 4 — Example of reporting form of the polynomial coefficients
of the red, green and blue channels

Index (i) Red channel ( 7;,) Green channel ( g;) Blue channel ( ;)

N

Al N

10 Spectral responsivity characteristics

10.1 Characteristics to be measured

Effective spectral sensitivities sg , sg, and sg as multiband of wavelength response of light

flux captured by red, green and blue channels and overall spectral characteristics of
multimedia colour scanners.

NOTE The algorithm in clause 10 will automatically calculate the overall responsivity of the multimedia colour
scanner taking into account the spectral power distribution of the built-in light source, yet, an effect of strong
spikes of the actual built-in light source will not be reproduced in the results when it is not measured and reported
as in clause 7. The algorithm reproduces responsivities with limited non-smoothness and averaged spikes.
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10.2 Measurement conditions

a) The

scanning target shall be placed over the centre of the scanning area.

b) A non-linear adjustment, if there is any, applied to the output digital image data by the
driver software shall be the same as in the measurement in clause 8.

c) The red, green and blue data of the channels of the multimedia colour scanner shall be set
to 0,96 of the maximum value (245 at 8-bit quantization for each channel) for the
measurement of the patch of the grey scale with maximum reflectance (white reference).

10.3 Method of measurement

a) Spe
num

shal
700

b) Red
the

and

c) Only

96 ¢
shal

DRk

NOTE

of co
value|
corre
multi

d) Norn
outp
char

e) The
5G,
mini
char
S(4
red,

Ctral characteristics, rl-j(ﬂn): of each colour patch composing the target

rijn ’
bers i =1...12 corresponding to rows A to L and column number j=1...22 (see
be measured by the spectrophotometer over the wavelength range-from 40

nm in 10 nm steps denoted by »=1...31.

— green — blue output data of more than 10 x 10 picture elemeénts correspo

DBij , respectively.

colour patches that provide the output data DRij’ DGij and DBij between 2

b of the maximum value (i.e. between 5 and 245 in'8-bit quantization for each ¢
be used and the other data shall be excluded. The remaining data are den

, Dg, and Dg, , where k=1..K and K <264,

There will be 88 different colours of large chroma values in rows E, F, G, H in the target. A s
ours are available with reduced lightness of *the bright colours and the dark colours of sm4g
s in rows A, B, C, D (10 % reduction) andwrows I, J, K, L (20 % reduction). If too many od
sponding to colours of the target are_@xcluded, the spectral responsivity characterizatid
nedia colour scanner in this clause will not*work.

k
ut dg,, dg, and dg, _.using the polynomials corresponding to the inver

acteristics expressed jn-equation (10).

and sg for the red, green and blue channels shall be estimated as a solutig

mum error.atgorithm shown in annex A, using all of the multiband spectral refl
acteristiesof the colour patches r,(4,)=r; , the multiband spectral power dis
) =S5 0of the built-in light source reported in 7.3, and the averaged and nofj

green and blue output data dgr , dg,

centre of the colour patches shall be averaged to obtain the output values Dg,

and dp, for the k-th colour patch.

vith row

igure 1)
D nm to

nding to

, D
i’ Gy

% and

hannel)
oted as

imilar set
Il chroma
tput data
n of the

nalized light flux values ®gi~"®g , ®pg, shall be calculated from the nofmalized

5e tone

multiband spectraliresponsitivity characteristics of the multimedia colour scannper SR, »

n of the

ectance
ribution

malized
If the

mult

band spectral power distribution is not available from 7.3, §, =1 shall be used.

NOTE The estimation algorithm for the minimum error algorithm is based on the linear programming using the
simplex algorithm. See detailed description shown in annex A and available software in the bibliography.

104 P

resentation of results

a) Multiband integrated responsitivity characteristics SR, 5G, and 5B, shall be reported as

in ta

ble 5 together with step n and centre wavelength 4,.
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n A, Sk, S, S,

1 400 -0,002 971 0,010 477 0,146 219
2 410 -0,002 512 0,006 859 0,136 913
3 420 -0,002 052 0,003 241 0,127 606
4 430 -0,001 593 -0,000 378 0,118 300
5 440 -0,001 133 -0,003 996 0,108 994
6 450 -0,000 516 -0,002 730 0,096 202
4 400 U, 000 ZoU U, 005 422 U, 079 917
8 470 0,000 952 0,013 436 0,062 620
9 480 0,001 316 0,026 288 0,046 794
10 490 0,001 353 0,041 977 0,032 439
11 500 0,001 062 0,060 504 0,019553
12 510 -0,001 193 0,080 104 0,008'976
13 520 -0,003 607 0,094 817 0J001 892
14 530 -0,004 480 0,103 493 -0,001 775
15 540 -0,002 112 0,104 982 -0,002 097
16 550 0,003 498 0,099.285 0,000 925
17 560 0,012 686 0,087 826 0,003 839
18 570 0,025 601 0,071 230 0,005 133
19 580 0,040 398 0,054 249 0,004 498
20 590 0,055.245 0,038 145 0,003 618
21 600 0,086 608 0,028 202 0,001 875
22 610 0,076 271 0,019 410 0,000 207
23 620 0,083 991 0,010 743 0,001 095
24 630 0,089 376 0,003 800 0,003 577
25 640 0,091 276 0,003 020 0,005 196
26 650 0,091 477 0,003 389 0,006 890
27 660 0,089 978 0,004 908 0,008 658
28 670 0,086 779 0,007 578 0,010 501
29 680 0,083 580 0,010 247 0,012 344
30 690 0,080 381 0,012 917 0,014 186
o] [A%AY] U, U7 7 1695 U,UTO OG0 U,UT10 UZY

b) The responsitivity characteristics shall also be plotted as steps, as shown in figure 5 as an
example for the red channel with bands centred at wavelengths 400 nm to 700 nm at
10 nm intervals.
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Figure 6a — Red channel
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Figure 6c — Blue channel

Figure 6 — An example of multiband spectral responsivity, sg, sg and sg
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c) Multiband overall responsitivity characteristics S,sr , S,sg, and S,sg shall also be
reported as in figure 6 taking into account the multiband spectral power distribution of the

built-in light source reported in 7.3.

NOTE If the multiband spectral power distribution of the built-in light source is not measured and reported as

in 7.3, this item is not applicable.

0,35 T T T T

61966-8 © IEC:2001
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o k)
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Figure 7a — Red channel IEC 132/01
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Figure 7b — Green channel

IEC 133/01
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Figure 7c — Blue channel
IECN 134/01

Figure 7 — Example of a reporting form of the overall multiband
spectral responsitivity, S,sg , S,sg, and-5,sg_

11 Spatial non-uniformity

111 G

haracteristics to be measured

Dependgncy on scanning position in terms of calour reproduction.

11.2 M

a) Ag

easurement conditions

measurements as the target.

NOTE

(poin

b) The
spaq

113 M

a) The

*

13) and any of the 24%ether points across the paper.
e or air gap exists between them as far as possible.

ethod-of measurement

pictu

It is recommended that uniformity of greyness should be AEab < 0,5 between the centre of

uniform grey target shall be scanned and the mean values of more than 1

ey sheet of paper with reflectance between 60 % and 80 % shall be used| for the

the paper

target shall be placed over the surface at the centre of the scanning area so| that no

0 x 10

rerelements shall he calculated and recorded for pnriphoralc at 25 pninfe indi

ated in

figure 7, where n and w are height and width, respectively, of the whole scanning area.
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IEC 135/01

Figure 8 — Measurement points for spatial non-uniformity

NOTHE If a single sheet of the uniform scanning“target does not cover the whole scanning area, [the same
target may be moved and replaced to acquire_the’necessary data for the whole area.
Output data DR, Dg, and Dg, corresponding to the position i shall be used if the
spegification of an RGB colerimetric specification of the equipment under measurgment is
not jprovided by the manufacturer and mean square deviations from the centfe point
(i =13) shall be calculated for each component.
Altefnately, the tristimulus values X;, Y;, Z; defined in CIE 15.2 shall be calculated based
on the RGB specification of the multimedia colour scanner provided by the manufacturer.
In thiat case, thé-following colour differences in CIE 1976 UCS and CIE 1976 L'a"b[ colour
spage shallbe calculated with a reference to the data X453, Y43, Z43, which corregpond to
the ¢entre of the scanning area.
Au; = uj—ujs
AV = v v
AV, = Au? + A
AL; = L;j —L43
. 2 2 )
ACabl, = \/Cli +bi —\/a13 +b13

where u’,v and L*, a*, b* are defined by CIE 15.2 as in
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, 4x;
YT X 5y 132

, o,
T X, 4157, 132

1

* . 5
o= 116 2 P16
Vi3

N . \3 . )3
a; = 500 L — i
Xq3 Y13

NOTE T

11.4 P

The ori

culated
non-unit
For inte

1 1
. - \3 )3
b, = 200 X PB4
i3 Z13
Xi Y Zi
hese equations are valid for >0,008 856, —— = 0,008 856 and =0,008 856 .
X13 i3 243

resentation of results

pinal data Dg, Dg and Dg and the respective mean square deviations or

results, Au’, AV, Au', AL and AC), for 1<3¥25 shall be reported as in

ormity, together with the reflectance of the Uniform grey target, as shown in
rpretation and requirement for the values of\Au™v’", 1ISO 9241-8 shall be referred

the cal-

dices of

table 6.
to.
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Table 6 — Reporting form for the measurement of spatial non-uniformity

i Dr Dg Dg Au’ AV Au'v’ AL* AC ;b
1 246,63 | 247,81 | 247,44 | -0,00048 | —0,00071 0,00086 0,84 0,62
2 242,19 | 242,63 | 241,81 | —0,00014 | -0,00036 0,00039 -0,92 0,30
3 243,19 | 242,88 | 241,50 0,00023 0,00006 0,00023 -0,79 0,18
4 243,19 | 243,75 | 242,00 | —-0,00015 0,00020 0,00025 -0,56 0,23
5 247,88 | 246,75 | 245,88 0,00056 | —-0,00019 0,00059 0,63 0,53
6 248,06 | 249,31 | 248,88 | —0,00051 | —0,00068 0,00085 1,35 0,60
7 738,75 | 239,25 | 238,75 | —0,00018 | —0,00056 0,00059 —2,09 0,40
8 244,63 | 244,19 | 242,13 0,00031 0,00049 0,00058 -0,34 0,41
9 242,94 | 243,50 | 242,19 | -0,00017 | —0,00007 0,00018 -0,63 0,13
10 248,50 | 248,75 | 246,75 0,00000 0,00036 0,00036 1,49 0,32
11 250,44 | 251,06 | 250,75 | -0,00024 | —0,00070 0,00074 2,01 0,56
12 244,63 | 245,44 | 245,44 | -0,00034 | —0,00091 0,00097. 0,05 0,73
13 245,06 | 245,25 | 243,88 0,00000 0,00000 0,00000 0,00 0,00
14 246,63 | 248,00 | 246,50 | —0,00052 | —-0,00004 0,00052 0,86 0,42
15 250,13 | 250,88 | 249,13 | —0,00023 0,00018 0,00028 1,90 0,28
16 251,44 | 252,25 | 252,06 | —-0,00032 | —0,00079 0,00085 2,41 0,64
17 246,31 | 246,81 | 246,00 | —0,00016 | ,—0,00038 0,00041 0,53 0,31
18 248,38 | 247,44 | 246,06 0,00050 0,00010 0,00051 0,84 0,4(
19 245,19 | 246,00 | 244,88 | -0,00029 | —0,00021 0,00036 0,22 0,25
20 250,25 | 250,63 | 249,50 | —0;00009 | -0,00018 0,00021 1,86 0,14
21 251,25 | 251,63 | 251,44 | —0,00013 | —0,00075 0,00076 2,23 0,61
22 246,19 | 246,00 | 245,63 0,00012 | -0,00058 0,00059 0,31 0,53
23 247,13 | 247,31 |,~246,50 | —0,00002 | -0,00035 0,00035 0,73 0,29
24 246,19 | 247,00°| 246,06 | —-0,00030 | —0,00033 0,00044 0,57 0,31
25 251,13 | 252,06 | 249,75 | -0,00029 0,00047 0,00055 2,28 0,55
12 Mid-term-instability
12.1 Chatacteristics to be measured

The instability of output data upon turning on the multimedia colour scanner.

12.2 Measurement conditions

a) The multimedia colour scanner under measurment shall be powered down for more than 2
h before beginning any measurement.

b) The scaling of scan shall be set to unity. Resolution of scanning shall be set to the maxi-
mum spatial resolution.

c) A uniform grey sheet of paper as in 11.2 shall be used as the target for the measurement.

d) The target shall be placed in the centre of the scanning area in intimate contact with the
scanning field of the multimedia colour scanner.
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12.3 Method of measurement

a)
b)

c)

d)

The target shall be placed over the scanning area.
The multimedia colour scanner shall be powered on.

The small target area at about the centre of the scanning area shall be scanned after
1 min, and successively scanned once per minute for 120 min.

The output data corresponding to more than 10 x 10 picture elements for each red, green
and blue channel, respectively, shall be averaged and recorded as Dg, Dg and Dg.

12.4 Presentation of results

The megsured—data;DrDganmd—Dg—shattbemormatizedby theaveragevatue;respectively,

and repgprted as shown in figure 8.

13

13.1 Clharacteristics to be measured

1,04 T T T . |

(LN
(=] o
N w
T T
1 1

99 | w’ \/\I\\/\,\ 'll ,\\,\/{, AN
’ Whd ooaznl
v

o
(]
N

T

—-=

0,365 20 40 60 80 100 120

Time (min)

IEC 136/01

Figure 9 — Example of a report of mid-term instability

Large area spatial crosstalk

Dependgncy of:ithe output digital data of a colour patch on reflectance of surrounding areas.

13.2 Measurement conditions

a)

A target with 15 square test patches as specified in figure 9 shall be used for the
measurements. The target shall be printed on a sheet of non-fluorescent paper. The test
patches shall be uniform grey with reflectance between 20 % and 40 %. The colour

differences AE;b among the 15 test patches shall be AE;bs 0,5. The white areas of the

target are the surface reflectances of the paper, and the dark areas are of black at the
maximum density of a printing system. The size of the target shall be magnified or
reduced to fit to a scanning field of the multimedia colour scanner under examination.

The target shall be placed over the surface at the centre of the scanning area so that no
space or air gap exists between them as far as possible.
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13.3 Method of measurement

a)
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20cm

4cm

1

1cm

4cm

IEC 137/01

Figure 10 —Target for the measurement of spatial crosstalk

The|target shall~be scanned three times in one direction and scanned three times in the
opposite direetion after rotating the target by 180°. The mean values of more thanq 10x10
pictire €lements in the centre of each of the 15 colour patches specified in figurg 8 shall
be recerded as output data DRp’ DGp and DBp for 1< p<15.

The output data of the grey patches shall be averaged to determine the mean data values
15 15 15
1 1 1
<DR>_%2DRp , <DG>—E2DGP and <DB>—E2DBP .
p=1 p=1 p=1
The maximum data Dg__ . Dg_ . and Dg
and the relative differences between these values in the red, green and blue channels

shall be calculated as percentage points as in ﬂxmo, ﬂxmo and ﬂxmo.

{DR) {Dr) (Dr)

and Dg_ , the minimum data Dg_. . Dg_,. min
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d) The relative root mean standard deviations resulting from all the patches shall be

1 2 2
5( D 15 ( D
. . 1 R, 1 G,
calculated as percentage points as in 100 —z -1, 100 —z -1 and
15 2 (Dr) 15 & (Do)
p= p=
15 (D
1 B
100, Y| | -1
15p:1 <DB>

NOTE Detailed analysis of the large area crosstalk shows that the effect on a colour patch under test is
approximately proportional to the reflectance of that colour patch.

13.4 Presentation of Tesuits
a) Theloriginal data DRp’ DGp and DBp shall be reported as exemplified in table)7.
Table 7 — Reporting form for the measurement of spatial crosstalk
p Dr Dg Dg
1 186,33 189,04 203,71
2 186,68 189,64 205,22
3 186,40 189,36 204,25
4 187,80 190,19 205,42
5 181,02 183,18 199,02
6 179,05 181,02 196,37
7 176,69 178,90 192,52
8 178,97 181,57 196,00
9 183,58 188,23 202,21
10 178,64 182,17 195,56
11 {7879 177,47 191,26
12 171,21 174,91 188,45
13 166,27 168,18 181,27
14 167,44 169,38 183,61
15 169,77 173,03 187,49
b) Thel|ayerage data, the crosstalk given by the relative differences between maximum and
minimum data in percentage points and the relative root mean standard deviations given

in percentage points shall be reported as exemplified in table 8.

Table 8 — Reporting form of average data and maximum crosstalk
given by relative maximum differences and relative standard deviations of data
in red, green and blue channels (8 bits per channel)

Red channel

Green channel

Blue channel

Average data 178,26 181,1 195,5
Relative maximum differences (%) 12,1 12,1 12,4
Relative standard deviations (%) 4.1 4.1 4.1

NOTE The accuracy of spectral characterization of the multimedia colour scanner according to clauses 8 and 9
will be limited by spatial crosstalk with worst case values as estimated above.
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Annex A
(normative)

Estimation of multiband of wavelength sensitivities

Quantities to be estimated

Effective spectral sensitivities of multimedia colour scanners, sg , sg, and sg at the centre

wavelength 4,, as multiband of wavelength responses of the red, green and blue channels;
and built=in"37X 3 channel-coupling matrix C, With efements ¢;; for ;-th row and ; -ith jcolumn,

determining the relation between the effective spectral sensitivities and the physicdl sensi-
tivities PR, PG, and PB, SB, at the centre wavelength 4, of the red, green and blue

cha

nnels as in equation (A.1).

PR, SR,
pGn =C SGn (A1)
pPB, SB,,

NOTE If|there is no built-in coupling matrix between the channels, thephysical and the effective specfral sensi-

tivities arg identical and the matrix C will be the identity matrix.

A.2 nput to the algorithm

a)

Effective multiband spectral stimuli r,:(/in):r,:n defined in equation (A.2) of fhe test

patghes of the target (£ =1..K) over-the wavelength range from 400 nm to 00 nm
in 10 nm steps denoted n=1...3%, The effective multiband spectral reflectancg is cal-
culated from the multiband spegtral reflectance r(4,)=1r; of the test patches jand the

spegtral power distribution §(4;,) =S, of the built-in light source, reported in 7.3, agcording
to equation (A.2).

r* =S r
b =k (A.2)

If the spectral> power distribution of the built-in light source of the multimedia colour
scanner isspot reported in 7.3, S, for all » shall be set to unity.

NOTH “\The algorithm of this standard will automatically calculate the overall responsivity of the nultimedia
colour scanner including the power distribution of the Tight source, yet, strong spikes of the actual Tight source
will not be reproduced in the results in this case. The algorithm of this standard reproduces responsivities with
limited non-smoothness and averaged spikes.

Normalized light flux at the input of the red, green and blue channels, <I>Rk, <I>Gk and

®g, , inversely calculated from the normalized output data dg, , dg, and dg, , according

k
to equation (10).

Diagonal elements of the channel-coupling matrix C, ¢; =1 for i= ;.

Weight factors wy, wn... . wp, and wp__  denoting the weight of the corresponding

internal parameters of the objective function defined in equation (A.4) for an optimum
estimation of the multiband spectral sensitivities.
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1

NOTE For small noise levels of the multimedia colour scanner, the weighting factors wy =—; WNiax = 10;
3K

wp =0,023 and wp__ =2 should be used. For higher noise levels, the weight factors wp and wp__ ~ should

slightly be increased.

A3

Output to the algorithm

a) Estimated physical sensitivities PR, PG, and B, of the red, green and blue channels,

where pgr 20, pg, 20 and pg =0 for n=1..31.

b) Estimated off-diagonal elements of the channel-coupling matrix C, ¢; for i= j, where

-1d¢;: <1.

c) Esti

A4

The es

defined)

a) Abs

i S

mated spectral sensitivities sg_, sg, and s calculated from equation(B-1).

nternal variables of the algorithm

imation algorithm requires a number of internal variablesCand parameter

blute values of the model errors for the k-th test patch.defined for the red, gr

bluel channel by:

31

Ng, =Y. rr, 7%, - (c11®R, +&p®Pg, +c13Pp, )
n=1
31 .

Ng, = EPG,,’”k,, —(cgyPR, +c22Pg, +c23Pg, )
n=1
31 .

Ng, =|D.p8, r, —(c31®R, +c32Pg, +c33Ps, )
n=1

b) Maximum values of the absolute values defined by equation (A.3):

. =max(NRk), NEan, =max(NGk) and NB, o =max(NBk).

Lsmoothness measures defined by equation (A.4) for multiband of wavelength
p...30.

R, =‘1UR,1_1 -2pR, +PRn+1‘

PGn :‘pGn—‘l _2pGn +pGn+1‘

5 to be

ben and

(A.3)

Fén :‘an—1 _2an +an+1‘

NOTE Small values of the non-smoothness measure mean smooth function.

d) Max

imum values of the non-smoothness measures defined by equation (A.4):

PRmax = maX(PRn ), PGmax - maX(PGn ) and PBmax = maX(PBn)-

A.5 Estimation algorithm

(A.4)

The physical spectral sensitivities of the multimedia colour scanners are estimated by using
the simplex algorithm to solve the linear programming system described by equation (A.5).
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K
WNmax <NRmax + NGmax + NBmax )+ WNZ(NRk + NGk + NBk )
min :’;021 (A.5)

+ WPmax (PRmax + PGmax + PBmax )+ wp Zé(PRk + PGk + PBk )
n=

where the ranges of the values are PR, >0, pG, >0 and B, 20 for n=1..31; -1<¢; <1

fori#j and 1<, <3.

The absolute values in equations (A.3) and (A.4) cannot be used to solve the linear
programming system. However, if x=|a| is required and x is a variable to be minimized, it is

possiblg to use x>a and x>-a instead to fulfil the requirement. The following\eonstraints
are formulated accordingly:

a) Consptraints for the definitions of the model errors N, for k1 =1..K .
31,

NR, 2 D1, PR, — (PR, +c12Pg, +c13Pg, )
n=1

31
NR, Z—Zrk,,PRn +(PR, +c12Pg, +¢3Pp, )

n=1

31
Ng, 2 X7, pa, —(c1®R, +Dg, +c23Pg, )
n=1

31
Ng, 2= 7 P, +{c21PR, +Pg, +c23Pg, )

n=1

31
Ng, = .7 P, —(c31®R, +c3®Pg, +Pg, )
n=d
31
Ng, 2= 7 g, +(c31®R, +c30Pg, +Pp, )

n=1

NRmax 2 NRk
NGmax - NGk
NBmax NBk

b) Conpgtraints for the definitions of non-smoothness terms for n=2...30 .

. = PR, 4 —4PR, T PRn+1
n 2 _pRn—’l +2pRn ~ PRn+1
Fs, 2 PG, 4 —2PG, + PGn+1
Fs, 2-pG, 4 2pPG, — PGn+1
B =pg, _,—2pB, * PBrt1
. 27DB, 4 t2PB, ~ PBnt1

PRmax 2 PRk

PGmax 2 PGk

PBmax 2 PBk
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The solution of this linear programming system is to be obtained using the SIMPLEX
algorithm [2],[3].

NOTE Differences between the available software packages concern the speed of computation but not the
results.
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(normative)
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Scanner model output data from estimated multiband sensitivities

Scanner model output data Dr, Dg and Dg of the red, green and blue channels for an
arbitrary colour patch with given multiband spectral reflection r(4,)=r, for n=1..31 are

calculated from the estimated multiband sensitivities in 10.4 and the multiband spectral power
distribution S(4,)=S, of the built-in light source according to the following algorithm.

a) The
calc

SRn
speg(

b) The

c) The

normalized light flux values ®r, ®g, ®g of the red, green and blue chartnel are
for n=1..31 of the colour pafch, the
mulfiband spectral power distribution S(4,)=S,, the effective multiband)respongitivities,
sg, and sg , normalized to the respective values of the white reference colpur with

ulated from the spectral reflection r(4,)=r,

tral reflection ny (4,)=ry, for n=1..31 as follows:

1 31
cI)R X Z;SnrnSRn
=

2 Sn rWn SRN

n=1

1 31
q)G -3 ZSnVnSG”
o

(B.1)

normalized channel output data dgr, dg and dg are calculated from equation [B.2):

2 3 4
dR =1 +V1q)R +}”2CDR +I’3CDR +I"4(I)R

dg = go + 810 + 25 + 830 + g4, (B.2)
dB = bO +b1(I)B +b2®é +b3(bg +b4(Dg
digita) output data Dgr, Dg and Dg are calculated from equation (B.3):
DR =drDR,,
Dg =dgDg,, (B.3)
Dg =dgDg,,

where Dgr, , Dr,, and Dg, are the digital output model values for the white reference

(for

example 255 for 8-bit quantization).
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Annex C
(informative)

Examples for the application of the spectral characteristics

C.1 Calculation of the ICC profiles

a) Mea

sure the spectral reflectances %, of the test patches of the test chart.

b) Use the spectral reflectances r, to calculate the tristumulus values in CIE 1931 XYZ

colo

c) Use

stimuli r, =S, .

d) Calgulate the normalized light flux at the input of the red, green and blué¢ channe

e}

e) Calqgulate normalized output data dr, » dg, and dp, according toe equation (5). Us

calc

Use dig

colour g

c.2

whit
b) Use
and
c) Use

calc

d) Use

SG

n

r space for each patch

and P, according to equation (10).

Llate digital output data Dg, , Dg, and Dg, .

the spectral power distribution S, of the built-in light source to calculate the-spectral

S, q)Rk’

e this to

tal output Dg,, Dg, and Dg,_ and the calculated-fristimulus values in CIE 19431 XYZ
pace to generate the ICC profile 5].
Calculation of an optimized conversion for sRGB colour space

a) Measure the spectral reflectances Y, of the test patches of the test chart contfining a
e patch and at least two more colours.
the spectral reflectances x¢_to calculate values in the sRGB colour space, |R;, G
By, for each patch.
the spectral power distribution S, of the built-in light source reported in 7.3 to
Llate the spectral.stimuli r;:n =81y, -
the effectivesmultiband spectral sensitivities of the multimedia colour scanner sg ,
and sl t0 calculate the normalized light flux at the input of the red, green gnd blue

channels; ®gr , ®g, and ®g, .

ulate normalized nllfpuf datag rle, rluk and /]Bk qrrnrding to nqnni‘inn (’-'\) se this

e) Cal

to calculate digital output data Dg, , Dg, and Dg, .

f) Calculate a 3 x 3 matrix M that maps the white patch to the white point of the sRGB
colour space defined in IEC 61966-2-1 and minimizes the colour errors for the remaining
colours.

Ry DR,
Gy |=M| Dg, for the achromatic patchs
By, Dg,
Ry DR,
Gy =M Dg, for the remaining patchs

By, Dg,
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SYSTEMES ET APPAREILS MULTIMEDIA -
MESURE ET GESTION DE LA COULEUR -

Partie 8: Scanners multimédia couleur

AVANT-PROPOS

1) La Cpmmission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mondiale de norfalisation
compgsée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl)*|La CEIl a
pour ¢bjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation|dans les
domaipes de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Normes
interngtionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accegsibles au
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaborfation est confiée a des
comitg¢s d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet_traite peut partigiper. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaisen avec la CEl, participent
également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisatjon (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les d¢cisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techfiiques représentent, dans [a mesure
du pogsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné, que les Comités nationaux de la CEI
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Plblications de la CEIl se présentent sous la forme de recomumandations internationales et sonft agréées
comme telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts/raisonnables sont entrepris afin que la CEI
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue regponsable
de I'é¥entuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est.faite par un quelconque utilisateur final|.

4) Dans |e but d'encourager 'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEIl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de facon transparente\‘les Publications de la CEIl dans leurs publications
nationfales et régionales. Toutes divergences entrevtoutes Publications de la CEl et toutes pyblications
nationfales ou régionales correspondantes doivent.étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La CEl n’a prévu aucune procédure de mardquage valant indication d’approbation et n'engag¢ pas sa
respomsabilité pour les équipements déclarés conformes a une de ses Publications.

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils’sont en possession de la derniére édition de cette publicafion.

La Norme internationale CElI 61966-8 a été établie par le comité d'études 100 de(la CEl:
Systémes et appareils audio, vidéo et multimédia.

La présgente version bilingue (2013-03) correspond a la version anglaise monolingue|publiée
en 2001-02.

Le textg anglais, de cette norme est issu des documents 100/192/FDIS et 100/218/RVD.

Le rapport de vote 100/218/RVD donne toute information sur le vote ayant gbouti a
I'approbation de cette norme.

La version frangaise de cette norme n’a pas été soumise au vote.
Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

La CEI 61966 comprend les parties suivantes, regroupées sous le titre général: Systemes et
appareils multimédia — Mesure et gestion de la couleur:

— Partie 1: Généralités

— Partie 2-0: Gestion de la couleur dans les systémes multimédia’

— Partie 2-1: Gestion de la couleur — Espace chromatique RVB par défaut — sRVB

— Partie 2-2: Gestion de la couleur — Espace chromatique RVB étendu — sRVB64'

1 A publier.
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ie 2-3: Gestion de la couleur — Espace chromatique YCC par défaut — sYcC'
ie 3: Appareils utilisant des tubes cathodiques

ie 4: Appareils utilisant des afficheurs a cristaux liquides

ie 5: Appareils utilisant des afficheurs a plasma’

ie 6: Matériel utilisé pour la projection d'images numériques’

ie 7-1: Imprimantes couleur — Imprimés a réflexion — Entrées RVB'

ie 7-2: Imprimantes couleur — Imprimés a réflexion — Entrées CMYK'

ie 7-3: Imprimantes couleur — Imprimés transparents1

ie 8: Scanners multimédia couleur’
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Les Ann

L'AnneX

Le com

e 9: Appareils numériques de prise de vue
e 10: Assurance de la qualité — Image en couleur dans les systémes de fésea
e 11: Assurance de la qualité — Vidéo dégradée dans les systémes de-réseau

exes A et B font partie intégrante de la présente norme.
e C est donnée a titre d'information uniquement.
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INTRODUCTION

Cette introduction est destinée a distinguer le champ d'application de I''SO 12641 et de la
CEl 61966-8.

Dans le but de normaliser la procédure d'étalonnage pour les scanners en entrée utilisés
dans l'industrie de lI'impression et de la préimpression, I'lSO 12641 a été publiée en 1997. La
présente partie de la CEl 61966 vise les scanners couleur pour des applications multimédia
en fournissant des données de caractérisation nécessaires pour la gestion de la couleur dans
des systémes multimédia ouverts. Elle caractérise tous les scanners couleur multimédia pour
un usage grand public, qui sont généralement raccordés a des ordinateurs individuels pour
saisir des images couleur et afficher les informations de couleur, soit localement soit par
distribufion mondiale.

Dans d¢ telles applications, la gestion de la couleur est importante. Il convient'de gpécifier
clairement pour les données rouge — verte — bleue leurs attributs colorimétriques. Les
données$ de caractérisation issues de la présente partie de la CEl 61966 s€pont utilis§es pour
le calcu] de la caractérisation colorimétrique spécifique de l'appareil, densorte que la[gestion
de la cojuleur dans des systémes ouverts puisse étre réalisée.

La saisie de l'information de couleur dans un scanner en entré€,de préimpression gsuppose
habituellement que la source est un original (transparent) de’film positif. Le second| type le
plus colrant d'original est un papier d'impression photographique positif (a réflexion)| Depuis
peu, leg scanners en entrée de préimpression supportentidivers types d'originaux a réflexion
en plus|du papier d'impression et peuvent également®saisir une image directement q'un film
négatif, |bien que ce procédé ne soit pas trés courant: De ce fait, I''SO 12461 a été élaborée
pour l'§change de données numériques de preimpression correspondant aux ofiginaux
transparents et a réflexion. Cependant, une gibfe de couleur normalisée pour les originaux
négatifs| de films transparents n'a pas encore été établie.

Les carjactéristiques de sensibilité spectrale des scanners de préimpression ne spnt pas
dérivées du calcul fondé sur un systéme de couleur spécial ou la répartition spectrale|d'encre
d'impregsion; mais elles sont des-signaux de base relativement proches de trois g¢ouleurs
primairgs (rouge, vert, bleu) acquises pour les besoins de I'étalonnage. Les caractéijistiques
des scahners en entrée de préimpression sont garanties par I'expérience de I'opérateur ou la
sophistication de l'application ‘de traitement de couleur de sorte que les variations |subtiles
parmi lgls couleurs appanaissent dans le résultat imprimé. En fait, les scanners d'imprejssion et
de préimpression ont dejynombreux réglages a la disposition des utilisateurs professiopnels et
I'opérateur peut controler les caractéristiques du scanner en entrée selon um mode
nonlinéaire pour £épondre a leurs objectifs. Dans les scanners en entrée plus ancigns, ces
controlgs faisaient partie du systéme de scanner indépendant lui-méme. Pour les scarners de
I'industrje de-Fimpression, ces contrbles font généralement partie du logiciel d'application du
traitemgnt/de’ la couleur qui traite les signaux aprés saisie et les transfére a l'ordinateur
d'usage| général (poste de travail ou serveur). En d'autres termes, un opératgur trés
expérimenté et qualifié peut adapter les réglages pour modifier librement les caractéristiques
du scanner, telles que la séparation de niveau et de couleur suivant ses souhaits. Par
ailleurs, les caractéristiques d'un scanner peuvent étre modifiées pour corriger et compenser
les caractéristiques de la cible d'image originale, telles que le voilage de couleur, ainsi que
les absorber, et I'opérateur peut méme changer les conditions de séparation de couleur du
scanner (généralement cyan, jaune, magenta et noir) dans l'attente du procédé d'impression
ultérieur, de maniére a obtenir le résultat d'impression le plus réalisable. En tant que tel, sur
I'emplacement du scanner de préimpression, une bonne séparation (reproduction) de la
couleur est et a été dépendante de la compétence de l'opérateur.

Tous les scanners en entrée de préimpression présentent une variation des caractéristiques
de sensibilité de la couleur en fonction des types, des fabricants, du temps de fabrication et
des conditions de fabrication. Les scanners en entrée de préimpression tendent a présenter
moins de variation que d'autres scanners couleur multimédia & usage général du fait de leur
utilisation dans la saisie critique de couleur dans un systéme fermé par comparaison avec le
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systéme ouvert mondial tel qu'Internet. On n'a jamais tenté de normaliser les caractéristiques
de couleur des scanners en entrée de préimpression mis sur le marché par divers fabricants.

Cependant, il convient que le traitement d'impression produise principalement les mémes
résultats du méme original sans tenir compte du scanner en entrée utilisé. Cette demande a
été satisfaite par la compétence de l'opérateur. C'est pourquoi, il convient de préférence que
le traitement de balayage, y compris le traitement de la couleur pour les données brutes
concerne l'opérateur humain, et que I'ensemble du systéme soit considéré comme un seul
systéme. Dans ce systéme d'interaction homme-machine, on peut percevoir les
caractéristiques comme étant harmonisées ou bien normalisées.

Dans ces circonstances, et en considérant le traitement des travaux réels, I''SO/TC 130
(Techndlogie graphique) a établi une méthode en ufilisant une cible de couleur ains]i que le
stipule I[ISO 12641 pour I'étalonnage de scanner d'entrée de préimpression qui comprend des
fonctionls capables de traiter les modifications de couleur accompagnant les)disforsions
locales dans des zones de couleur. Ces cibles pour les matériaux a réflexion positifs| (papier
d'impregsion photographique) et matériaux de transmission positifs (film photographique) sont
réalisées par les fabricants de I'industrie photographique sur leurs matériaux spécifiques de
leurs prpduits particuliers.

Les scanners couleur multimédia pour usage général qui sont beaticoup moins co(teux que
les scanners d'entrée de préimpression, sont disponibles “pour les petits ord|nateurs
individugls de bureau et personnels. Les cibles pour le, balayage ne sont pas spécifiées
comme [dans les scanners d'entrée de préimpression. Les{images d'objets naturels tels que
les pétdles de violettes, les plantes vertes ou la peau humaine sont trés importantes. [Comme
de nomppreux utilisateurs de scanners couleur multimédia ne sont pas des experfs de la
couleur| il est préférable de posséder un systémeiautomatique exigeant un réglage minimal.
D'une phprt, les fabricants de ce type de scannerceouleur ne fournissent pas de spéci:l?cations

colorimg¢triques de données rouge — verte — bleue obtenues de leur scanner. D'autre part, les
données obtenues du scanner couleur.smultimédia sont aisément compressiples et
compatiples avec le «World Wide Web» et des utilisateurs anonymes utilisefqont les

informatlions de couleur dans la reproduction de la couleur sans disposer des caractéifistiques
spécifigles du générateur original.

Les scanners de préimpression' ont été utilisés pendant de nombreuses annégs dans
I'industrje de I'impression et de la préimpression et un environnement a déja été créé dans
lequel seuls les scanners-de préimpression répondant a certains critéres critiqups sont
sélectiohnés. Cela étant\le cas, une nouvelle évaluation n'est pas nécessaire concernant la
performpnce des scanners d'entrée de préimpression. Dans un tel environnement, cegendant,
la maintenance devla qualité du scanner d'entrée est importante et il est nécespaire et
suffisanf d'étalonner un scanner en utilisant la cible appropriée. La cible normalisée ad niveau
international dans I'lSO 12641 a été créée a cet effet.

Cependpnty/des systémes multimédia ouverts et un appareil de composition créent un nouvel
environnement différent de I'industrie de I'impression conventionnelle et les scanners couleur
utilisés pour les systémes multimédia n'ont pas fait I'objet d'un processus d'évaluation
similaire dans les industries afférentes. Dans I'environnement multimédia, on suppose que les
scanners couleur multimédia sont utilisés pour des besoins variés. Ce qui signifie que
I'environnement supposé initialement varie et les fonctions exigées pour les scanners
multimédia individuels varient également. En d'autres termes, les scanners couleur
multimédia présentés sur le marché et achetés par des utilisateurs courants pourraient étre
congus pour des besoins différents et ils n'auront pas tous les mémes qualités et
caractéristiques. Cela ne sera pas le cas si les spécifications des scanners couleur
multimédia sont harmonisées a l'avenir; cependant, il n'existe pas a I'heure actuelle de
tendance dans ce sens.

Cependant, il y aurait grand avantage pour l'utilisateur courant, a pouvoir évaluer les
caractéristiques du scanner couleur multimédia qu'il est sur le point d'acheter et estimer s'il
s'adapte a son besoin. En d'autres termes, la connaissance des caractéristiques de la
reproduction de la couleur de chaque scanner avant de prendre une décision, permettrait a
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l'utilisateur de sélectionner un scanner couleur multimédia possédant les caractéristiques
adaptées a son besoin.

Alors que l'on espeére que les scanners utilisés dans un environnement multimédia feront
I'objet d'une évaluation critique sur le marché avec le temps, la capacité d'évaluer
quantitativement la reproduction de la couleur de tels scanners couleur multimédia serait
directement profitable a la question critique de la gestion de la couleur a laquelle nous
sommes maintenant confrontés.

L'objet de la CEI 61966-8 est de fournir une méthode d'évaluation de la reproduction des
couleurs des scanners couleur multimédia utilisés dans un environnement multimédia et elle
permet la spécification des caractéristiques de reproduction des couleurs a partir des
fonctionjs de tfransmissions spectrales, qui peuvent éfre ulilisées pour la gesiion de 1a Louleur.
Dans un environnement tel que le multimédia qui n'a pas encore atteint la maturité gt qui se
développe en permanence, la considération la plus critique réside dans le fait-de) dé{erminer
si oui du non le scanner couleur multimédia est adapté a I'objet prévu. C'est’pounquoi, la
CEIl 61966-8 doit étre pergcue de fagon isolée par rapport aux normes strictes (telles que
I'I'SO 12641) applicables aux appareils une fois que les caractéristiques.@nt atteint url certain
niveau. |En tant que telle, la CEl 61966-8 est présentée en tant qu'outil critique bjien que
ire pendant une durée indéterminée d'évolution de ces types‘de scanners.

Le contfble de la couleur a l'intérieur de I'appareil n'entre pasvén ligne de compte [dans le
domaing d'application de la présente partie. La raison en esf que les données de softie d'un
scanner| couleur multimédia dépendent des caractéristiqgues spectrales des pigmgnts de
couleur|et des encres de couleur de l'original et uneslarge variété d'originaux de djfférents
pigments ou encres doit étre prise en considération *dans des applications de byreau et
multimédia, par exemple, les pigments de couleur photographiques, les couleurs d'impression
offset, Ies couleurs de jets d'encre et les couleurs dans l'art pictural, etc. Les donpées de
sortie dans le scanner couleur multimédia sont le résultat de la réflexion spectrale d'une
couleur|d'un document sous une source de tumiére intégrée et de la sélection respedtive par
les courbes de sensibilité spectrale des trois voies de capteur du scanneur |couleur
ia. Puisque les courbes de sensibilité spectrale des scanners couleur multinédia ne
s'adapteént pas a une combinaison lineaire des fonctions colorimétriques de I'lSO/CIH 10527,
urs métamériques balayées a partir de différents originaux couleur aboutiront a des

De ce fpit, le contrble et'lai'gestion de la couleur exigent la restriction a certaines |classes

d'encres de couleur ,des originaux a balayer. La caractérisation du scanner |couleur
multimédia de la présente norme se concentre par conséquent sur la caractérisaiion des
fonctions de transfert spectral des trois voies en tant que sensibilités multibande et

caractéfiistiques~de niveaux achromatiques. L'utilisateur de la norme est ainsi en|mesure
d'optimiger la.gestion de la couleur pour sa propre classe d'originaux. Dans I'"Annexe [C figure
un exemple  de l'utilisation de la caractérisation spectrale définie dans cette norme pour
spécifief les-valeurs sRVB conformément a la CEl 61966-2-1.
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SYSTEMES ET APPAREILS MULTIMEDIA —
MESURE ET GESTION DE LA COULEUR -

Partie 8: Scanners multimédia couleur

1 Domaine d'application et objet

La présente partie 8 de la CEI 61966 est applicable a la caractérisation et I'évaluation des

scanners couleur utilises dans les systemes informatiques et les applications multin
similairgs.

Les méthodes de mesure normalisées dans la présente partie sont congues pour pern
caractéfisation et I'évaluation de la performance objective des scanners.couleur mu
qui peupent saisir des images couleur et des informations couleur de seortie, telles
donnée$ rouge, verte et bleue a partir des originaux a réflexion. Les résultats mesu
destinég a étre utilisés pour les besoins de la gestion de la couteur dans les s
multimédia. Les conditions de mesure, les méthodes pogssibles de mesure
caractéfisation sont définies pour permettre la gestion de la couleur.

Le contfble de la couleur a l'intérieur de l'appareil n'entre pas en ligne de compte
domaing d'application de la présente partie. Concernant’l'étalonnage des scanners
de préimpression, c'est I'ISO 12641 qui s'applique.

2 Réflérences normatives

Les do¢uments normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la r§
qui y edt faite, constituent des disposifions valables pour la présente partie de la CE

hédia et

hettre la
Itimédia
que les
és sont
stémes

et la

dans le
d'entrée

férence
61966.

Pour leg références datées, les amendements ultérieurs ou les révisions de ces publications

ne s’appliquent pas. Toutefois,<les parties prenantes aux accords fondés sur la
partie de la CEl 61966 sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les édit
plus régentes des documents normatifs indiqués ci-aprés. Pour les références non ds
derniérg édition du document normatif en référence s’applique. Les membres de la C
I''SO possédent le registre’des Normes internationales en vigueur.

CEI 60090(845), Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 845: Ecl;
Vocabulaire d'Ectairage International (publication commune CEI/CIE)

CEI 61966-2-1:1999, Systemes et appareils multimédia — Mesure et gestion de la

résente
ons les
tées, la
Fl et de

hirage —

couleur

dans legssystemes et appareils multimédia — Partie 2-1: Gestion de la couleur —

ny\/n

Espace

H ImiWin] I 2L s
Chfomauqur; nNvD paraeratt—sSnvD

CIE 15.2:1986, Colorimétrie

ISO 5-4:1995, Photography — Density measurements — Part 4. Geometric conditions for

reflection density

ISO 9241-8:1997, Exigences ergonomiques pour travail de bureau avec terminaux a écrans

de visualisation (TEV) — Partie 8: Exigences relatives aux couleurs affichées

ISO 12641:1997, Technologie graphique — Technologie graphique — Echange de données
numériques de préimpression — Cibles de couleur pour étalonnage du scanner d'entrée

ISO 13655:1996, Technologie graphique — Mesurage spectral et calcul colorimétrique relatifs

aux images dans les arts graphiques

ISO/CIE 10527:1991, Observateurs de référence colorimétriques CIE
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3 Termes et définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEl 61966, les définitions données dans la
CEI 60050(845)/CIE 17.4, ainsi que les définitions suivantes s'appliquent:

3.1
illuminant E
illuminant de répartition de puissance spectrale constante S, =1 ou S, représente la

puissance rayonnante relative dans le n-éme intervalle par largeur de bande de 10 nm

3.2
scannefd'entrée
appareil capable de convertir la lumiére réfléchie par un papier photographiqueen.jsignaux
électriqglies, ou les signaux électroniques sont disposés de maniere a avoir(une [relation
organisxe avec les zones spatiales du papier évalué

3.3
scannef couleur multimédia
appareil électrotechnique avec une source de lumiére éclairant une{surface de balayage ou
est placg un original, et qui fournit des moyens pour capter des signaux couleur de lajlumiére
réfléchi¢ par les éléments d'image spécifiés a l'intérieur de la ‘zone de balayage sous forme
numérique comme données de sortie

3.4
logiciel| pilote
fonction| de calcul pour controler le scanner couleur multimédia a partir de parpmeétres
interneg et de parameétres spécifiés par I'utilisatedr tels que la mise a I'échelle du balalage, la
résolutipn spatiale, etc., comprenant une fonction de contréle de la couleur pour conyertir les
signaux| couleur du scanner couleur multimédia en composants approximatifs d'un|espace
chromatique défini tel que l'espace chromatique sRVB de la CEI 61966-2-1 ou un|espace
chromatfique indépendant de I'appareil tel que Il'espace chromatique XYZ CIE 1931 ou
I'espacqg chromatique CIELAB de la CIE"15.2

3.5
flux de flumiére
puissanfte rayonnante incidente estimée par des sensibilités spectrales physiques

3.6
zone d¢ balayage
dimensipn de la(zone a balayer, donnée en centimétres carrés ou nombre d'éléments |[d'image
résolus |sur leés*sens vertical et horizontal desquels les données d'image numérigues sont
aisément disponibles au niveau de la sortie

3.7

résolution spatiale

nombre d'éléments d'image utilisés pour décrire une région d'une image de dimension
spatiale fixe

3.8

mise a I'échelle du balayage

grossissement ou réduction des piéces de la zone de balayage et données d'image
correspondantes

3.9

cible

image composée de motifs de gris et de motifs de couleur pour utilisation dans la mesure de
la caractérisation des scanners couleur multimédia
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3.10
original

matériau a réflexion, par exemple, une feuille de papier, une photographie, une copie papier,
etc., a balayer pour obtenir les données rouge, verte et bleue correspondantes

4 Lettres et symboles

Les notations adoptées dans la présente partie de la CEl 61966 sont résumées ci-apres.

(DR:

flux de lumiére normalisé réfléchi par la cible et saisi par la voie rouge. Voir
également en 3.5 pour la définition du flux de lumiére

flux de lumiére normalisé réfléchi par la cible et saisi par la voieverte. Voir
également en 3.5 pour la définition du flux de lumiére

flux de lumiére normalisé réfléchi par la cible et saisi pardla voie bleye. Voir
également en 3.5 pour la définition du flux de lumiére

données entiéres obtenues de la voie rouge du\ scanner couleur multimédia
moyennée pour des éléments d'image 10 x 10 correspondant au centre d'un motif de
la cible

données entiéres obtenues de la voie verte du scanner couleur multimédia moyennée
pour des éléments d'image 10 x 10 correspondant au centre d'un motif de la gible

données entiéres obtenues de la woie bleue du scanner couleur multimédia
moyennée pour des éléments d'image 10 x 10 correspondant au centre d'un motif de
la cible

Dg normalisé par 2% —1
Dg normalisé par 2%V —1
Dg normalisé par 2 —1

nombre de bits-par voie

facteur de.\Muminance. l'une des composantes trichromatiques de [|espace
chromatique XYZ CIE 1931 avec l'illuminant de référence E

n-eéme longueur d'onde au centre d'une bande de longueur d'onde de 10 nm

SRn :

puissance spectrale d'une source de lumiére intégrée au niveau de la longueur

d'onde centrale 4,

sensibilités spectrales physiques au niveau de la longueur d'onde centrale 4, de la
voie rouge

sensibilités spectrales physiques au niveau de la longueur d'onde centrale 4, de la
voie verte

sensibilités spectrales physiques au niveau de la longueur d'onde centrale 4, de la
voie bleue

sensibilités spectrales effectives au niveau de la longueur d'onde centrale 4, comme
réponse du flux de lumiere saisi par la voie rouge; il s'agit d'une association linéaire

de pr,. Py, et pg, -
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sensibilités spectrales effectives au niveau de la longueur d'onde centrale 4, comme
réponse du flux de lumiére saisi par la voie verte; il s'agit d'une association linéaire
de pr,. rg, €t pg, -

sensibilités spectrales effectives au niveau de la longueur d'onde centrale 4, comme
réponse du flux de lumiére saisi par la voie bleue; il s'agit d'une association linéaire
de pr,. rg, €t ps, -

facteur de réflexion spectral du k-éme motif de couleur au centre de la longueur
d'onde A4,

nombre de motifs de couleurs utilisables

5 Conditions

51 Co

Sauf sp
que le s
conditio
d'essai.

La mis€
réglée 4
avant la

Les con
consign
complérn
compte.

Sauf sp
réglées

5.2 Do

Les don

cible d
traiteme
disponik
pilote fg

nditions générales

Ecification contraire, les fonctions automatiques doivent étre désactivées pour éviter
canner couleur multimédia ne réponde automatiquement a la-cible et n'établisse des
hs de balayage. Cette condition ne doit pas étre modifiée au cours de la |période

a I'échelle du balayage doit étre réglée a l'unité.La résolution du balayage tlieoit étre
la résolution spatiale maximale. Le scanner couleur multimédia doit étre alimenté 1 h
mesure, a l'exception de la mesure de I'Article 12.

ditions d'environnement telles que la température et I'humidité relative doivent étre
Bes, ainsi que les résultats de mesurage. Si des conditions d’environnement
hentaires sont décrites dans la spécification du fabricant, il convient de les prgndre en

Ecification contraire figurant,dans cette norme, les conditions de mesure doivent étre
aux conditions recommandées par le fabricant en tant que conditions par défalt.

nnées d'image numérique de sortie

nées d'images numériques rouge — verte — bleue, Dg, Dg, Dg, correspondant a la

bivent étre_utilisées comme données de base pour consigner et pourstyivre le
nt des données. Si la sortie directe du scanner couleur multimédia n'gst pas
le, les_données rouge — verte — bleue doivent étre calculées en utilisant le| logiciel
urni ou-spécifié par le fabricant du matériel faisant I'objet de la caractérisation

Lorsqu’
numeéro

om et son

de version doivent étre consignés ainsi que les résultats de mesure.

6 Matériel de mesure et cible de balayage

6.1 Spectrophotométrie

Une spectrophotométrie ainsi que les spécifications suivantes doivent étre utilisées pour les
mesurages.

a) Gamme de longueur d'onde et Gamme minimale entre 400 nm et 700 nm par intervalles
intervalle: de 10 nm, les mesures au-dessus de la plage minimale

sont autorisées.

b) Géométrie: 45°/0° ou 0°/45° selon I'ISO 5-4.
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Le guide de I'lSO 13655 doit étre pris en compte selon le cas.

6.2 Spectroradiométre

Un spectroradiométre a une seule prise, qui reléve des données spectrales en paralléle a un
certain temps a l'aide des spécifications suivantes, doit étre utilisé pour le mesurage de la
répartition spectrale de la source de lumiére intégrée de I'Article 7.

a) Gamme de longueurs d'onde et intervalle: gamme minimale entre 400 nm et 700 nm par
intervalles de 10 nm, des mesures au-dela de la gamme minimale sont admissibles.

b) Tableau de référence spectrale étalonné incorporé.

c) Téte

de capteur mobile a placer sur la zone de balayage.

6.3 Spegcification de la cible

Une cib

présentation de la cible est illustrée a la Figure 1. Le format de base est12,7 cm x

conform
taille de
d'impres

e a réflexion spéciale doit étre utilisée pour les mesures dans les Articles 8 €

ément a I''SO 12641. Il existe 12 rangées et 22 colonnes de matifs de coule
6,5 mm x 6,5 mm. Les motifs aux adresses A1 a L22 sont remplis de ¢
sion sélectionnées de saturation élevée et forte variation de,leur réflexion spe

t 10. La
17,8 cm
ir d'une
ouleurs
ctrale.

Une échelle neutre achromatique placée le long du bas deda cible a des valeurs de clarté

conform
zéro) a

(colonng¢ 23) de I'échelle de gris a la valeur de clarté la‘plus faible.

es a I'lSO 12641. Le motif situé a la gauche du palier un de I'échelle de gris (|
la valeur de clarté la plus élevée. Le motifisitué a la droite du 24ém

colonne
b palier

NOTE |Illimporte au plus haut point pour I'application de-la’ présente norme que I'échelle de gris nputre soit
imprimée|a partir d'un seul colorant noir pour assurerngue les facteurs de réflexion spectraux des motifs de
I'échelle de gris du clair au sombre different juste par un facteur de luminance.
[T 1 2 34 5 6/7 8 9 101112 13141516 17 1819 20 21 22 L
A
B
C
D
E
F
Q
H
|
J
K
l
O
IEC 61966-8 Color Scanner Characterization Target
IEC 124/01
Légende
Anglais Frangais
Color scanner Characterization Target Cible de caractérisation de scanner couleur

Figure 1 — Spécification de la cible pour la caractérisation
des scanners couleur multimédia
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Les cibles étalonnées sont des cibles avec une réflexion spectrale mesurée de chaque motif
sur la base d'un spectrophotométre étalonné comme spécifié en 6.1. Le facteur de luminance
Y de chaque motif de I'échelle de gris doit étre calculé en référence a l'illuminant E. Les
composantes trichromatiques de chaque motif de couleur aux adresses de A1 a L22 et les
motifs de I'échelle de gris dans I'espace chromatique XYZ CIE 1931 ou les valeurs dans
I'espace chromatique CIELAB calculées en référence a l'illuminant E doivent étre fournies
ainsi que la cible réelle utilisée pour la caractérisation.

NOTE L'illuminant E est l'illuminant le plus simple qui fournit la puissance rayonnante spectrale également
lumineuse définie en 3.1. En supposant que I'échelle de gris est neutre selon la spécification, peu importe le type
d'illuminant utilisé. Dans l'algorithme incorporé dans la CEIl 61966-8, les valeurs de Y sont utilisées comme
facteurs relatifs en décrivant juste la réponse relative des voies rouge, verte et bleue des motifs de I'échelle de
gris.

La réflgxion spectrale multibande doit étre spécifiée selon I'exemple du Tableau[l et sa
représentation graphique de la Figure 2 par intervalles de 10 nm compris entte~400 nm et
700 nm| La référence blanche du spectrophotométre, généralement le sulfate de bafyum ou
équivalent, doit étre utilisée pour la normalisation.
Tableau 1 — Exemple de formulaire de compte rendu d'un tableau spectral

n A, (nm) 7, n A, (nm) 7,

1 400 0,2358 17 560 0,1748

2 410 0,2474 18 570 0,2700

3 420 0,2377 19 580 0,3827

4 430 0,1993 20 590 0,4881

5 440 0,1517 21 600 0,5756

6 450 0,1129 22 610 0,6194

7 460 0,0827 23 620 0,6402

8 470 0,0629 24 630 0,6533

9 480 0,0507 25 640 0,6605

10 490 0,0437 26 650 0,6662

11 500 0,0419 27 660 0,6697

12 510 0,0441 28 670 0,6700

13 520 0,0526 29 680 0,6704

14 530 0,0697 30 690 0,6742

15 540 0,0957 31 700 0,6807

16 550 0,1253

Les valeurs spectrales sont censées représenter I'énergie spectrale dans l'intervalle de 10 nm
autour des longueurs d'onde centrales.


https://iecnorm.com/api/?name=1d44e9a205fdafc7577555c4f27142c9

61966-8 © CEI:2001 - 53 -

0,8 T T T T T T T
0,7 - i
0,6
80,5
S
20,4 -
0,3 -
0,2 __'_|—|_|
01F LLI_'—L._.—'_'_'—‘ i
%0 a0 B0 o &0 60 700
Wavelength (nm)
IEC  125/01
Légende
Anglais Frangais
Reflectance Facteur de réflexion
Wagvelength (nm) Longueur d'onde (Am)

7 Répartition de puissance spectrale de la source de lumiére intégrée

7.1 Ca

La répa
par Sig
400 nm

référend

NOTE S
scanner ¢

convient ¢

Figure 2 — Exemple de représentation graphique de la réflexion
spectrale multibande d'un motif de couleur

ractéristiques a mesurer

rtition de puissance spectrale “S(4,)=S, de la source de lumiére intégrée nojmalisée

pour la longueur d'onde-4, pour la gamme de longueurs d'onde compris

et 700 nm par intervalles de 10 nm indiqués par n correspondant a 1 pour I'if
centré au niveau de 400.n0m a n=231 pour l'intervalle centré au niveau de 700 n

e a l'illuminant E,

on ne peui.pas mesurer la répartition de puissance spectrale des sources de lumiére inté
ouleur muliimédia, la mesure suivante de I'Article 7 peut étre ignorée. Dans ce cas, il convie
caractérigtiques spectrales de la source de lumiére inconnue soient consignées au Tableau 2 et & la Fig

u'ellestsoient réglées a l'unité, qui sera utilisée dans I'Article 10.

e entre

tervalle
m avec

grées du
t que les
ure 3 et il

7.2 Co

Lt I

Le spectroradiométre doit étre utilisé pour la mesure en plagant la téte du capteur au centre
de la zone de balayage (position i=1), la zone sensible de la téte paralléle a la zone de
balayage, et les huit positions de i=2 a i=9 a mi-chemin du centre hors de la zone de

balayag

e conformément a la Figure 3.
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IEC 126/01
Figure 3 — Zone de balayage et points de mesure

Si les pgoints de mesurage ne sont pas accessibles du fait de raisons mécaniques,{on doit
br les points déviés de mesure.
7.3 Presentation des résultats
valeurs moyennes S, des valeurs mesurées S, des'‘neuf emplacements,
9
Sn :% Sni
i=1
ent étre calculées et consignées commé dans le Tableau 2 ainsi que la Ipngueur
e 4, .
i 2 — Exemple de caractéristiques spectrales multibande de la source de fumiére
n A, (nm) S, n A, (nm) S,
1 400 0,006 17 560 0,134
2 410 0,025 18 570 0,033
3 420 0,089 19 580 0,081
4 430 0,211 20 590 0,334
5 440 0,367 21 600 0,311
6 450 0,459 22 610 0,144
7 460 0,475 23 620 0,209
8 470 n‘41: 24 6830 n,'m')
9 480 0,324 25 640 0,063
10 490 0,532 26 650 0,049
11 500 0,372 27 660 0,038
12 510 0,316 28 670 0,036
13 520 0,365 29 680 0,050
14 530 0,242 30 690 0,016
15 540 0,317 31 700 0,025
16 550 1,000
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b) Les valeurs moyennes S, doivent également étre représentées graphiquement ainsi que

l'illustre I'exemple de la Figure 3, ou I'axe horizontal est la longueur d'onde en nanomeétres
et I'axe vertical indique les valeurs spectrales normalisées.

1,2 T T T T T T T
S
g 1 1 -
EO,B - .
=
=E=0,6 - i
2
NO4 - i
0.2 -
0 1 1 1 1 1
400 450 500 550 600 650 700
Wavelength (nm)
IEC 127/01
Lélgende
Anglais Francgais
Nofmalized multiband power Puissance multibande normalisée
W4gvelength (nm) Longueur d'onde (nm)
Figure 4 — Exemple de.répartition de puissance spectrale
normalisée de’la source de lumiére intégrée
8 Carnactéristiques de niveaux
8.1 Cafactéristiques a mesurer
La relatjon entre le flux.de lumiére normalisé, ®g , ®g et ®g , réfléchi par les motifs
de I'écHelle de grissde la cible et saisi par les voies rouge, verte, bleue et les ¢
d'imagep numériques de sortie des voies rouge, verte, bleue normalisées a leurs
maximales comime suit pour la quantification N -bit par voie; dR, ((I)Ri ), dg, (<I>Ri) et dp

dg, = DR, 12" 1)
dg, = Dg, /(2" -1)

dg, =Dg, /(2" -1)

de gris

onnées
valeurs

(@g,).

Les motifs de gris sont indiqués par le numéro de colonne i=0 a i =23 de gauche a droite

sur la ci

8.2 Co

a) Lac

ble illustrée a la Figure 1.

nditions de mesure

ible doit étre placée sur la surface au centre de la zone de balayage.

b) 1l convient qu'une fonction non linéaire appliquée aux données d'images numériques de

sorti

e par le logiciel pilote soit réglée a I'unité toutes les fois que c'est possible.
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c) Il convient que les données rouge, verte et bleue des voies du scanner couleur multimédia
soient réglées a 0,96 de la valeur de données maximale pour les mesures moyennes du
motif de I'échelle de gris avec le facteur de réflexion le plus élevé la ou il est réglable (245
en quantification de 8 bits pour chaque voie). S'il n'est pas réglable, une remarque

resp

8.3 Mé

ective doit étre mentionnée dans le rapport de mesurage.

thode de mesure

a) Le facteur de réflexion spectral multibande de chaque motif de gris doit étre mesuré au
moyen du spectrophotométre. Une des composantes trichromatiques Y dans l'espace
chromatique XYZ CIE 1931 pour l'illuminant E doit étre calculée a partir des facteurs de
réflexion spectraux et normalisée pour obtenir Y; de sorte que la valeur de Y5 =10.

NOTE

norm
supp

Dg,
b) Les

10 X
moy

c) Le b
moy

d) Les
étre

8.4 Ca

Un enss
coefficig

bleue doivent étre calculés selon lasxméthode des moindres carrés comme suit.

Pour ces mesures, les valeurs normalisées de Yl sont utilisées pour représenter le flux d

hlise @ saisi par les voies rouge — verte — bleue avec des sensibilités spectrales(respect
se une répartition spectrale multibande constante des motifs de gris de la Gible, et d

< Y; et Bg o ¥

1

données rouge, verte et bleue des voies du scanner couleurimultimédia pour

ennées pour obtenir Dg., Dg, et Dg, pour le motif de grisli .
alayage doit étre répété 10 fois pour chacun des motifs de gris et on doit re
enne des données rouge, verte et bleue des voies:

données mesurées et moyennées doivent étre<normalisées comme en 8.1 et
consignées.

cul des résultats

eme

mble de coefficients (rg,r,75,73,74) de polyndme du 4°™ ordre pour la voie ro
nts (g0.21.22,23.24) pour la voje verte et les coefficients (bg,b4,b2,b3,b4) pou

1
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lves. Ceci
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plus de

10 éléments d'image correspondant au centre des mbotifs de gris doivent étre

lever la

doivent

uge, les
I la voie

(1)

t
bbb bose) ' M- M—1d M—1d . M—1d SN e
0:01,62,03,b4 )" = Z B, z B, Vi» 2 B, Vi !ZdBiYi : ZdBiYi
i=0 i=0 i=0 i=0 i=0

(3)

ou les valeurs dr , dg, et dg, correspondent aux valeurs Dr , Dg, et Dg, normalisées par

2N _1, respectivement , et M estle nombre de motifs de gris utilisés dans le calcul.

La matrice commune M est une matrice 5 x 5 avec les éléments mj; définis comme dans

I'équation (4).

&= G-)
mij — ZYkl J
k=0

(4)
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8.5 Présentation des résultats

a) Les coefficients calculés doivent étre consignés ainsi que l'illustre le Tableau 3.

Tableau 3 — Exemple de formulaire de compte rendu des coefficients
des polyndmes des voies rouge, verte et bleue

Indice (1) Voie rouge (7;) Voie verte ( g;) Voie bleue (b;)
0 0,010 753 0,012 568 0,017 003
1 0,973 467 1,035 753 0,954 590
2 0,894 595 0,310 046 1,045 692
4 1,217 356 0,136 919 1,453 908

b) Les|résultats de la caractérisation des polyndmes doivent étre consignés sous une forme

mathématique comme suit en appliquant les facteurs d'échelle:

dR(CDR)Z ) +F1¢)R +I’2¢)é +I’3CD§R’ +I’4(I)é
2 3 4

dg(Pg)=g0 +81Pc +82Pg +83Pg *gu1Pg (5)

dB((I)B)z bo +b1‘~DB +b2q)§ +b3q)g +b4¢)g

Les [données ®di, ®g et dg indiquent le flux ‘dé lumiére normalisé saisi par lgs voies

rouge, verte et bleue. Ces réponses sontrdonnées par la lumiére réfléchie |par les

pastjlles de gris balayées, relevées par les‘voies et pesées par les sensibilités d¢s voies
spegtrales respectives.

Les| représentations graphiques présentées a la Figure 4 doivent égalemgnt étre
congignées, lorsque l'axe horizontal est le flux de lumiére normalisé ®g, ®g etl dg, et

I'axg vertical correspond aux(yvaleurs évaluées dr, dg et dg des polyndbmes dans
I'équation (5) avec les valelirs'mesurées et normalisées comme points.

1 T T

%lt databd
o [

Normalized qut
o
H

o
N

0 0.2 0.4 0.6 0.3 1
Normalized light flux

IEC 128/01
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Normalized output data, d Données de sortie normalisées, d
Normalized light flux Flux lumineux normalisé

Figure 5 — Exemple de formulaire de compte rendu des caractéristiques de niveaux, flux

de lumiére ® en fonction des données de sortie

9 Caractéristiques de niveaux inverses

9.1 Ca
Relation
®R(dRr)
9.2 M

Un eng

l¢0. <.
des pol
moindre

ou Y e
normalig
nombre

ractéristiques a calculer

entre les données de sortie normalisée dr, dg et dg et le flux de lumiérejng
, ©®g(dg) et dg(dg) saisi par les voies rouge, verte et bleue.

éthode de calcul

*

temble de coefficients (ro,rf,r

*

g;, g;, gZ) pour la voie verte et les coefficients (bo b1*, bé, b;,, bZ) pour la vo

yndmes de degré quatre doivent étre calculés conformément a la méthg
S carrés comme suit.
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bt considéré-comme le stimulus de voie et dr , dg, et dg, sont les données g

ées a‘\partir des voies rouge, verte et bleue consignées en 8.3 d), et M
de, données utilisées pour le calcul.

rmalisé

,r3,r4) pour la voie- rouge, les cogfficients

e bleue
de des

(6)

(7)

(8)

e sortie
est le

TR, Tg

et Tg sont des matrices 5 x 5 avec les éléments R, 1Gy et B, de la forme:

& G-
_ i-1)+(j—
Ry = zz)de
f=

& -
_ i-1)+(j-
tGij = z;)de
k=

M1 }
g, = YU

(9)
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9.3 Présentation des résultats

Les coefficients calculés doivent étre consignés comme l'indique le Tableau 4 et sous forme
de polynbéme:

DR(dR) =r + 1 dR +rpd2 +r3d3 +rad
* * * 2 * * 4
®g(dg)=go +g1dg + g2dg +g3dé+g4de (10)

®g(dg)=bg +bydg +byd3 +bzd3 +badg

ou les données dr, dg et dg sont les données de sortie normalisées produites par le flux de
lumiére |normalisé ®r, &g et ®g, que l'on considére étre saisi par les voies rouge, |verte et

bleue, respectivement. Les résultats représentent la transformation polynomialedes données
de sorti¢ normalisées en flux de lumiére saisi des voies rouge, verte et bleue.

Tableau 4 — Exemple de formulaire de compte rendu des coefficients
polynomiaux des voies rouge, verte et bleue

Indice (i) | Voie rouge (r; ) Voie verte ( g; ) Voje bleue (b; )

N

Al DN

10 Caractéristiques de sensibilité spectrale

10.1 Chractéristiques a mesurer

Les sensibilités spectrales_effectives sg , sg, et sg comme multibande de la réppnse en

longueur d'onde du flux/ de lumiére saisi par les voies rouge, verte et bleuel et les
caractéfistiques spectraltes globales des scanners couleur multimédia.

NOTE Llalgorithmg de I'Article 10 calculera automatiquement la sensibilité globale du scanner couleur njultimédia
prenant en compte,la répartition de puissance spectrale de la source de lumiére intégrée, pourtant, un effet de
fortes poiptes ([de,ta source de lumiére intégrée réelle ne sera pas reproduit dans les résultats lorsqu'il|n'est pas
mesuré ef eonsigné a I'Article 7. L'algorithme reproduit les sensibilités avec un défaut de lissage lim{té et des
pointes mloyefnnes.

10.2 Conditions de mesure

a) La cible de balayage doit étre placée au centre de la zone de balayage.

b) Le réglage non linéaire, le cas échéant, appliqué aux données d'images numériques de
sortie par le logiciel pilote doit étre le méme que dans la mesure de |'Article 8.

c) Les données rouge, verte et bleue des voies du scanner couleur multimédia doivent étre
réglées a 0,96 fois la valeur maximale (245 pour une quantification de 8 bits pour chaque
voie) pour le mesurage du motif de I'échelle de gris avec le facteur de réflexion maximal
(référence blanche).
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10.3 Méthode de mesure

a)

b)

d)

e)

Les caractéristiques spectrales, ry(/”tn)=r,-jn, de chaque motif de couleur constituant la

cible avec des numéros de rangées i=1..12 correspondant aux rangées A a L et un
numéro de colonne ;=1..22 (voir Figure 1) doivent étre mesurées par le
spectrophotométre sur la gamme de longueurs d'onde comprise entre 400 nm et 700 nm
par pas de 10 nm indiqués par n=1...31.

On doit établir les moyennes des données de sortie rouge — verte — bleue pour plus de
10 x 10 éléments d'image correspondant au centre des motifs de couleur DR[j’ DG,]- et

DB@/ , respectivement.

Seuls les motifs de couleurs qui fournissent les données de sortie DR, » Dg; et Dg,, entre

2 % let 96 % de la valeur maximale (c'est-a-dire, entre 5 et 245 pour une quantificgtion sur
8 bits pour chaque voie) doivent étre utilisés et les autres données doivent étre exclues.
Les |données restantes sont indiquées en tant que Dg , Dg, et Dgy, ou k=[1.K et

K <p64.

NOTE Il y aura 88 couleurs différentes de grandes valeurs chromatiques dans les rangées E, F, G, H de la
cible| Un jeu de couleurs similaires est disponible avec une clarté réduite’des couleurs brillantes e{ couleurs
sombfres de valeurs chromatiques réduites dans les rangées A, B, C, D (10,% de réduction) et les rarjgées |, J,
K, L (20 % de réduction). Si un trop grand nombre de données de sortie correspondant aux couleurs sont
exclups, la caractérisation de la sensibilité spectrale du scanper ‘couleur multimédia de cet article ne
fonctionnera pas.

Les \valeurs du flux de lumiere normalisé ®g,, ®gi, Pg, doivent étre calculées|a partir

de lp sortie normalisée dr, , dg, et dg, en itilisant les polyndmes correspondant aux

k
caractéristiques de niveaux inverses exprimées dans I'équation (10).

Les [caractéristiques de la sensibilité speetrale multibande du scanner couleur mulltimédia
sr,{ sg, et sg, pour les voies rouge, verte et bleue doivent étre estimées|comme

solution de l'algorithme d'erreur migimal présentée dans I'Annexe A, en utilisant toutes les
caractéristiques de facteur de.réflexion spectrale multibande des motifs de ¢ouleurs
i (A)=r, , la répartition de-puissance spectrale multibande S$(4,)=S, de la squrce de

lumigre intégrée consignée”en 7.3, et les données de sortie rouge, verte dt bleue

norzlxalisées et moyennées dr , dg, et dg,_ pour le k-eme motif de couleur. Si la

répartition de puissanee spectrale multibande n'est pas disponible a partir de 7.3, S, =1
doit gtre utilisé.
NOTHE L'algorithme d'estimation pour I'algorithme d'erreur minimal repose sur la programmatiop linéaire

utilisant I'algorithme simplex. Voir la description détaillée présentée a I'Annexe A et le logiciel disponible dans
la bibjliographie.

10.4 Présentation des résultats

a)

Les caractéristiques de sensibilité intégrées multibande sg , sg, et sg doivent étre

consignées comme dans le Tableau 5 ainsi que le palier n et la longueur d'onde au centre
y)

n-*
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Tableau 5 - Exemple de formulaire de compte rendu des caractéristiques
de sensibilité spectrale multibande

n A, Sk, SG, S,

1 400 -0,002 971 0,010 477 0,146 219
2 410 -0,002 512 0,006 859 0,136 913
3 420 -0,002 052 0,003 241 0,127 606
4 430 -0,001 593 ~0,000 378 0,118 300
5 440 -0,001 133 -0,003 996 0,108 994
[ 450 =00005186 =0.002 730 0096 202
7 460 0,000 260 0,003 422 0,079 917
8 470 0,000 952 0,013 436 0,062 620
9 480 0,001 316 0,026 288 0,046 794
10 490 0,001 353 0,041 977 0,032 439
11 500 0,001 062 0,060 504 0,019.553
12 510 -0,001 193 0,080 104 0,008 976
13 520 -0,003 607 0,094 817 0,001 892
14 530 -0,004 480 0,103 493 -0,001 775
15 540 -0,002 112 0,1047982 -0,002 097
16 550 0,003 498 0,099 285 0,000 925
17 560 0,012 686 0,087 826 0,003 839
18 570 0,025 601 0,071 230 0,005 133
19 580 0,040 398 0,054 249 0,004 498
20 590 0,055245 0,038 145 0,003 618
21 600 0)066 608 0,028 202 0,001 875
22 610 0,076 271 0,019 410 0,000 207
23 620 0,083 991 0,010 743 0,001 095
24 630 0,089 376 0,003 800 0,003 577
25 640 0,091 276 0,003 020 0,005 196
26 650 0,091 477 0,003 389 0,006 890
27 660 0,089 978 0,004 908 0,008 658
28 670 0,086 779 0,007 578 0,010 501
29 680 0,083 580 0,010 247 0,012 344
30 690 0.080 381 0.012 917 0.014 186
31 700 0,077 183 0,015 586 0,016 029

b) Les caractéristiques de sensibilité doivent également étre tracées sous forme de paliers,
comme le montre la Figure 5 servant d'exemple pour la voie rouge avec des bandes au
centre au niveau des longueurs d'onde comprises entre 400 nm et 700 nm par intervalles
de 10 nm.
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Figure 6 — Exemple de sensibilité spectrale multibande, sg, sg et sg

c) Les caractéristiques de sensibilité globales multibande S,sg , S,sg, et S,sg, doivent

également-bire-consig
de puissance spectrale

NOTE

multibande

et copsignée en 7.3, ce point n'est pas applicable.
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