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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MULTIMEDIA SYSTEMS AND EQUIPMENT -
COLOUR MEASUREMENT AND MANAGEMENT -

Part 9: Digital cameras

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization.c|
all ngtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC __is\to

intern
this e
Techn|

htional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic
hd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Sped
ical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to

Publigation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Nationa"Committee
in thgd subject dealt with may participate in this preparatory work. Internationak\governmental

gover
with t
agree

mental organizations liaising with the IEC also participate in this preparatien-/IEC collaborat

ment between the two organizations.

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as{pearly as possible, an int

conse
intere

hsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatior
sted IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEQ
Comnlittees in that sense. While all reasonable efforts are madevto ensure that the technical conts
Publidations is accurate, IEC cannot be held responsible.for*the way in which they are used g

misint]

erpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, IEC Natiohal Committees undertake to apply IEC PU
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any d

betwe

bn any |IEC Publication and the corresponding\national or regional publication shall be clearly in

the lafter.

5) IEC drovides no marking procedure to indieate its approval and cannot be rendered responsibl

equip
6) Allus
7) No lia

nent declared to be in conformity with(an IEC Publication.
brs should ensure that they have the-latest edition of this publication.

bility shall attach to IEC or jts directors, employees, servants or agents including individual eX

membjers of its technical committees’ and IEC National Committees for any personal injury, property d

other |damage of any nature wwhatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
expenkes arising out of thelpublication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publidations.

8) Attentjon is drawn to ¢he~Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
indispensable for théteorrect application of this publication.

9) Attentjon is draWwn ‘to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the

paten{ rights . I[EC“shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internat

onal-'Standard IEC 61966-9 has been prepared by IEC technical committee 100

omprising
promote
fields. To
ifications,
as “IEC
nterested
and non-
bs closely

he International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions detefmined by

Ernational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
ivergence
dicated in

e for any
perts and
amage or

fees) and
bther |IEC

cations is

subject of

: Audio,

video and-multimedia-systems-and-egquipment:

ot

This bilingual version (2013-03) corresponds to the monolingual English version, published in

2003-11

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2000. This edition
includes the following significant technical changes from the previous edition.

a) In the light of issuing IEC 61966-2-2, the relevant reference IEC 61966-2-1 in Annex C has
been replaced by IEC 61966-2-2 together with sSRGB by scRGB.

b) The previous Annex C has been replaced by the new Annex C where the previous Figure

C.1

has been deleted.
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The text of this standard was submitted to the national committees for voting under the Fast
Track Procedure as the following documents:

CbhV Report on voting
100/666/CDV 100/722/RVC

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

The French version of this standard has not been voted upon.

This pull)lication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2,

IEC 61
equipmd

— Part|10: Quality assessment.= Colour image in network systems

— Part|11: Quality assessment — Impaired video in network systems

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchang
2008. At this date, the\publication will be

* reconfirmed;

e withdrawn;

+ replaced/by a revised edition, or

*+ amended.

Part
Part
Part
Part
Part
Part
Part
Part
Part
Part
Part
Part

ent — Colour measurement and management:

1: General

2-0: Colour management

2-1: Colour management — Default RGB colour space — SRGB
2-2: Colour management — Extended RGB colour spagce— scRGB
3: Equipment using cathode ray tubes

4: Equipment using liquid crystal display panels

5: Equipment using plasma display panels

6: Front projection displays

7-1: Colour printers — Reflective prints,— RGB inputs

7-2: Colour printers — Reflective prints — CMYK inputs

8: Multimedia colour scanners

9: Digital cameras

D66 consists of the following parts, under the general title Multimedija'/systg

ms and

ed until

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 correct understanding

of its contents. Users should therefore print this document using a colour printer.
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MULTIMEDIA SYSTEMS AND EQUIPMENT -
COLOUR MEASUREMENT AND MANAGEMENT -

Part 9: Digital cameras

1 Scope

This part of IEC 61966 is applicable to the assessment of colour reproduction o

f digital

cameras used in open computer systems and similar applications.

A series of methods and parameters for colour measurements and management fof

multimedia systems and equipment is applicable to the assessment of colour reproduct

This standard deals with digital cameras to capture colour still imagesp)and moving im
use in multimedia applications.

The methods of measurement standardized in this standard are deSigned to make poss
objective performance assessment and characterization of the colour reproduction g
cameras which can capture colour still and moving images, and output colour infqg
corresppnding to red — green — blue digital image data~The measured results are intg
be used|for the purpose of colour management in multimedia systems, typically in the Ir

This stgndard defines test charts, measurement @onditions and methods of measuren
as to mpke possible the colour management inopen multimedia systems and comprg
comparison of the results of measurements for assessment of digital cameras.

Colour gontrol within digital cameras (s outwith the scope of this part. It does not
limiting yalues for various parameters.

2 Normative references

The follpwing referenced ,documents are indispensable for the application of this docum
dated references, only.the edition cited applies. For undated references, the latest e
the refefenced document (including any amendments) applies.

IEC 60050(845):1987, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 845: L

use in
on.

hges for

tible the
f digital
rmation
nded to
ternet.

hent, so

hensive

specify

ent. For
dition of

ghting.

|EC 614AD 41:-14Q0Q4 \ il AL (DAL /IQLAOAMNTQOMA) AMaothod] £ s apaant
=TUTT. ToJT, VIUCU LAdiritrds (I 7L I o T L3

Non-broadcast single-sensor cameras

Part 1:

IEC 61966-2-1:1999, Multimedia systems and equipment — Colour measurement and

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

ISO 2813:1994, Paints and varnishes — Determination of specular gloss of non-metallic paint

films at 20 degrees, 60 degrees and 85 degrees
ISO/CIE 10527:1991, CIE standard colorimetric observers

CIE 17.4:1987, International lighting vocabulary
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3 Ter

ms and definitions

For the purposes of this document, the definitions in IEC 60050-845 and CIE 17.4, as well as
the following definitions, apply.

3.1

colour control
conversion of equipment-dependent colour-image data to equipment-independent data for a

specific

3.2

digital gamera

electron
digital in
control {

4 Col

41 E

All mea

Electric
batterie

The m4
specifie
a stabili

Other e
togethe

For add
fications

42 (G
421

Unless
Figure

colour space including tone characteristics

ic imaging equipment which can capture colour still and moving images, and
hage data for red — green — blue channels either by itself or using incorpotate
software

nditions

nvironmental conditions

surements specified in this standard shall be carried oukin'a dark room.

power to a digital camera under test shall be supplied using an a.c. ad
5 recommended by the manufacturer.

ins voltage and frequency applied to the ‘a.c. adapter shall be at the ratg
d by the manufacturer of the digitalxcamera. When the mains voltage flu
ver shall be used to attain a stability value of £5 % of the rated value.

hvironmental conditions such_as temperature and relative humidity shall be r
with the results of measurement.

of the manufacturer of the digital camera shall be taken into account.

onditions of measurements

Measurement arrangement

. Ahe' specifications for the centre hole of the chart are given in Figure 3.

outputs
d colour

hpter or

d value
ctuates,

bported,

itional environmental cohditions not specified in this subclause, if any, the¢ speci-

btherwise specified, a shooting object shall be a test chart with the dark box shown in

Relative

position

5 'shall be selected to prevent unnecessary glare from the diffuser.

NOTE The spectral light source consisting of the lamp, the iris, the monochromator, the optical fibre and the
diffuser may be configured in other ways, provided that the required specifications are met.
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Main Iamp
- Colour temperature
conversion filter

Hole

Test chart 1 o
ﬁ\ Digital camera
under test
Diffuser /
M\ “ . . w\_v.-; ‘ H

D

Auxiliary lamp

<> Main lamp

<:| H Monochromator Optical fibre

Spectral light source

IEC 612/2000

Figure 1 — Equipment.arrangement for measurements

4.2.2 lllumination

Illuminalion of the test charts shall be performed by two or four main lamps and one auxiliary
lamp dgpending on the characteristics to be measured. Incident lights from the maiph lamps
shall be|45° relative to thessurface of the test chart. An auxiliary lamp to illuminate the|diffuser
in Figurge 1 is used only'for the measurement specified in Clause 7. The diffuser shall not be
directly jlluminated by the main lamps. The main lamps and the auxiliary lamp shall be fhalogen
lamps with a well-rggulated power supply.

The cofrelated-=colour temperature of the lamps shall be 3100 K + 100 K as spegified in
IEC 61146« The non-uniformity of illumination shall be less than 5 %. The pverage
iluminapcevon the test chart shall be 2 000 Ix £ 100 Ix.

4.2.3 Shooting conditions

The optical axis of the digital camera under test shall coincide with the normal to the test chart.

If the digital camera under test is equipped with a zoom lens, the distance between the test
chart and the digital camera under test, unless otherwise specified, shall be approximately
1,5 m. The zooming shall be adjusted so that the horizontal and vertical markers fit within the
full frame of an image area.

If the digital camera under test is not equipped with a zoom lens, the distance between the test
chart and the digital camera under test, unless otherwise specified, shall be adjusted so that
the horizontal and vertical markers fit within the full frame of an image area.
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Digital image data

The red — green — blue data necessary for the calculation and characterization of the digital
camera under measurement shall be acquired and recorded depending on the cases described

below.

a) If red — green — blue digital image data are obtained direct from the digital camera under

test,

the values shall be recorded.

b) If red — green — blue digital image data are not directly obtainable, they should be
calculated by the manufacturer’s driver software.

c) If red — green — blue digital image data are calculated by any independent application
software on the digital camera under measurement, the name and version of the software

shal

5 Measurement equipment

51 §

The sps
power S
Specific

a) Output of spectral light source

1) 1

be reported together with the values.

pectral light source

ctral light source consists of a halogen lamp powered by a-well-regulated d.c.
ource, an iris, a monochromator and an optical fibre with-a diffuser as in H
ations of the constituent parts of the equipment arrangement should be as follo

Diameter of the diffuser: approximately %h

Radiance: more than 10 mW/sr/m?2
btability of light output: within £0,5 %

An integrating sphere may be incorporated to increase uniformity.

ochromator

[Vavelength range: including from 380 nm to 780 nm
bpectral bandwidth: 5 nmAFWHM)1, triangle
[Vavelength accuraey,*+0,5 nm

Btray light: less(thah 104

Higher-order.spectra from the monochromator should be removed.

olour-temperature conversion filter

electric
igure 1.
VS.

bunt of reciprocal correlated colour temperature change shall be —140 MK~ in

order to

2) |
3) 9
NOTH
b) Mon
1)
2) 9
3)
4) 9
NOTH
52 (
The am
achieve
53 D

O OUU K I SUU K.

ark box

The dark box for the measurements should be as shown in Figure 2. The reflectance of the
inside of the dark box shall be less than 2 %. The accuracy of the dimensions should be within

i%h. The geometrical specification of the holes whose positions are designated by “0” shall

be as in

Figure 3.

1 FWHM stands for full-width half maximum.
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2nl3

- Y

“Test chart 1

Hole A

Hole

Hole

Y

IEC 2650/03

Figure 2 — Dark box
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5.4 Test charts

a) The specular gloss at 60° shall be less than 2,5 %, according to ISO 2813, for all test charts.
The geometric specification of the test charts shall be as shown in Figures 3, 4 and 5. The

accuracy of the dimensions should be within i%h .

h/18 h/18
n/12 h/36  h/36 h/12

—(w=4179)72 htQ v—=24n79)72 »i
1

—

4
)
y

el ad—a < »
|l B BN g <% Lall

III 2|3 4|:‘6|7‘8|;‘10 11 12|;‘1415 h‘I
QQQQQQ h
al I vy
h

Y
15(14 13 12|:‘10|;‘8 7 6|:‘4 321 h/6
= a1 L 1V
A
h/6
| B |
J‘ 84/9 (w—8h/9)/2
>1< >

w

T
hi8
/6
/9
/9
/9
Y

(w—8h/9)/2

A

|

IEC 614/20p0

Figure 3 — Test chart 1
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Background h/18
(reflectance is 18 %) l«——>
— Grey chip (No. i)
\\ m—
h/18 h/9
Y
B h/9 -

IEC 2651/03

Figure 4 — Test chart 2 with replaceable chip(

| | h/51 !

——
h/51
h/51 h
h/51
 c— ——
h/5
2h/15 Y
G W/ |l g W/D ol g W/O gl g W/O ol g Ww/D g
W

IEC 616/2000

Figure 5 — Test chart 3

b) Test chart 3 in Figure 5 shall be the white chart with a nominal reflectance of 88,1 %.

It shall be superimposed with a rectangular grid. The designation of position ; in Figure 5

shall be numbered from the top left to the bottom right for the centre of each rectangular
areaas j = 1to 25.

The reflectances of the grey steps in test chart 1 shall have the values specified in Table 1,
where the positions designated by “0” are holes.
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Table 1 — Nominal reflectances of the grey-scale section and the grey chips

55 R

A radiaf

output f
a)
b)
c)
d)
e)

NOTE 1
radiometg

i Reflectance (%)

0 0,0(hole)

1 2,0

2 4,0

3 6,0

4 8,0

5 10,3

7 19,8

8 25,8

9 32,5

10 39,9

11 48,1

12 57,0

13 66,6

14 77,0

15 8871
Background 18,0

adiance meter

ce meter with the following specification should be used for the measurement

om the spectral light source.

Wavelength range:
Measurable range:

Relative accuracys
Linearity:

Measurement
resolution;

Radiance can be measured with an irradiance meter at a known distance from a source. A

from 380 nm to 780 nm

from 1 uW/sr/m?2 to 1 W/sr/m?
+5 % (from 380 nm to 780 nm)
2 %

less than 0,5 %

rin/radiance geometry can also be used to measure radiance.

s of the

spectro-

NOTE 2

[T a wavelength range beyond the specification In a) Is required from the results reported In

lause 7,

the wavelength range should be from 360 nm up to a wavelength where a response of less than 5 % of the

maximum

is observed.
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pectro-radiometer

A spectro-radiometer with the following specification should be used for the measurement for a
built-in electronic flash in Clause 8.

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Wavelength range: from 380 nm to 780 nm

Field of view: between 0,1° and 2,0°

Wavelength uncertainty: less than 0,5 nm throughout the wavelength range
Scanning interval: 5 nm or less

Bandpass: 5 nm or less

Repeatability: less than 0,5 % in radiance at each wavelength

NOTE 1

NOTE 2
the wavel
maximum

NOTE 3
distributig

NOTE 4
found in (

57 L

The lun
luminan

a) Fig
b) Sp

c) Re

6 Tor

6.1 (

The rels
centre @

6.2 M

A temporal integration capability for measuring flashing lights is required.

If a wavelength range beyond the specification in a) is required from the results reported in
ength range should be from 360 nm up to a wavelength where a response of less than 5
is observed.

Periodic calibration should be carried out with a standard optical source(_bf“known spect
n.

Further technical details of the design, characterization, and calibratioh of spectro-radiomete
IE 63 [7], CIE 105 [8] and JIS Z 8724 [3]2.

uminance meter

ninance meter should have the following .spécifications for the measure
ce in Clause 7. A colorimeter with luminancg eutput in Y can also be used.

Id of view: any value between0:1° and 2,0°

ectral responsivity:  compliant to the CIE 2° colour-matching function, 3(A4
as defined in\JSO/CIE 10527

peatability: less than 0,5 %

)e characteristics

haracteristics,to_.be measured

tionship between the luminance of the shooting object and the digital image da
f the image shall be measured.

easurement conditions

The arrang

Clause 8,
% of the

ral power

s can be

ment of

a at the

removed

and the hole on the rear side of the dark box shaII be covered with a I|d similarly painted as the
inside of the dark box. The auxiliary lamp shall be switched off.

Two separate measurements, with the colour temperature conversion filter in front of the lens
for 5 500 K and without for 3 100 K, shall be conducted.

NOTE Additional conditions of correlated colour temperature may be set according to the needs.

2 Figures in square brackets refer to the bibliography.
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6.3

a)

6.4

a)

Method of measurement

Test chart 2 with the grey chip i shall sequentially be inserted into the front hole at the
centre of test chart 1 for i = 0 to 15. The reflectances of the grey chips shall be as shown in

Tabl

e 1.

NOTE The grey chip for i = 0 is a hole without a grey chip.

The luminance L; of the grey chip i shall be measured using the luminance meter and test
chart 1 shall be shot by the digital camera under test.

The mean values corresponding to the grey chip i mounted at the centre, D;ei , Df;,- and

’
D B;

, of red — green — blue digital image data shall be recorded.

The

grey
resp

P

The
exp(
follo

whe

The
as if

The
the

The

mean values Ef , Eﬁ and Ef corresponding to step ; of the upper grey steps
J J J

chip i mounted at the centre shall also be noted for red — green — blue’ ima
ectively.

resentation of results

recorded data shall be compensated for, in order tg,eliminate any auto

sure control or errors of a mechanical shutter of the “digital camera under
WS.
R R
Dp =— RN Dy —ERJ+ER |x100 (%)
Bon gl gk _pR TR ) ’
A

e

is the step number of the grey steps in which the inequality Ef < Dy < EI.R . hd
J ¢ J+

is the number of bits in each-channel.
similar compensation (shall be conducted for recorded data Dg and Dp t
Dg,and Dp_, respéctively, for green and blue channels.

measured and(calculated data L;, Dy , D¢, , Dp fori =0 to i= 15 shall be
Table 2, together with the effective correlated colour temperature of the illumir

results shall also be reported as a graphical representation, as shown in Figure ¢
horizontal axis is the luminance L; and the vertical axis is for Dy , Dg, a

carreltated colour temperature shall also be reported.

with the

je data,

nomous
test as

(1)

Ids;

b obtain

eported
ation.

5, where
nd Dp, .
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Table 2 — Example of tone characteristics
(correlated colour temperature: 5 500 K)

i L (cd/im2) Dp (%) D¢ (%) Dg (%)
0 1,37 0,00 0,00 0,00
1 5,17 3,83 4,00 3,94
2 8,57 9,45 9,34 9,31
3 12,3 16,4 16,7 16,5
4 15,9 21,6 21,6 21,5
5 2655 273 272 272
6 27,9 36,0 36,1 36,1
7 37,5 45,3 45,5 45,2
8 49,2 55,2 55,5 55,2
9 60,8 63,6 63,7 63,4
10 75,1 72,4 72,3 72,2
11 91,4 79,9 80,0 79,7
12 107,2 85,5 85,5 85,2
13 123,1 89,8 89,5 89,6
14 143,3 94,0 940 93,9
15 164,5 96,8 96,8 96,8
100 T T T T T T T T
80+ A -
S e
— y
% 60 Ve .
a
8 40F J"r/ -
= o
g 20t /_/ .
z |/
1124 I I I I I I I I
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Input light level

cd/m?

IEC 2652/03

Figure 6 — Example plot of tone characteristics
(correlated colour temperature: 5 500 K)
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7

7.1

Spectral responsivity characteristics

Characteristics to be measured

The relationship between wavelength 4 of monochromatic incident light and red — green — blue
digital image data obtained from the digital camera shall be measured.

7.2

a)

Measurement conditions

The arrangement of equipment should be as shown in Figure 1. The optical fibre connected
to the spectral light source shall be inserted into the dark box from the rear side. All
megsurement and shootmg by the digitat camera shalt be conducted through the cqrrelated
colour conversion filter wherever applicable.

NOTE 1 lllumination with a correlated colour temperature of 3 100 K is normally achieved wi{thout the
correjated colour conversion filter in front of the lens.

NOTE 2 Additional correlated colour temperatures may be set according to the needs.
Thelintensity of the auxiliary lamp, with the iris in front of the monochromator shut, |[shall be
adjusted so that digital image data corresponding to the diffusenjis*around 20 % ff a full

datg range of the digital camera. If underflows are observed in the data processing |n 7.4c),
the yalue of 20 % should be increased.

NOTE The lower intensity of the auxiliary lamp is better for measurement accuracy.
Theliris in front of the monochromator shall be adjusted once so that the maximym data
in rdd — green — blue channels are between 70 % and 80 % inclusive of the full §cale on

condition that the auxiliary lamp in Figure 1 is switched on. It shall be kept unchandged after
this adjustment.

Method of measurement

The|lmeasurement shall be conducted\for both illuminations with effective correlatef colour
temperatures of 5 500 K and 3 100 /K.

The|radiance L(ﬂi) on the diffuser from the spectral light source shall be measurgd using

the |radiance meter with therauxiliary lamp switched off. When the measurement is
condlucted for 5 500 K, the colour conversion filter shall be inserted between the|diffuser
and [the radiance meter.

The|auxiliary lamp/shall then be switched on and the iris in front of the monochromator
shall be shut. The digital image data corresponding to the diffuser shall be recorded in pixel
by pixel as three sets of data Dy, , Dg, and Dy, for red — green — blue channels,

respectively!

Tes{ chart)1, in which the centre portion illuminated by the spectral light source from the
back and by the auxiliary lamp from the front, shall be shot by the digital camera ur{der test
ate ; = ; i 0 nm to

780 nm with an interval of 5 nm.

The pixel-by-pixel output data corresponding to the diffuser shall be recorded as D%(4;),
D}(4;) and Dj(4;) for red — green — blue channels, respectively.

The mean values FlR FlG and Ff corresponding to step ; of the upper grey steps, with
J J J

the monochromatic radiation at wavelength 4; at the centre of test chart 1, shall also be
noted for red — green — blue image data, respectively, for j=0 to 15.

The auxiliary lamp shall be switched off and test chart 2 with the grey chip 8 shall be
inserted into the front hole at the centre of test chart 1. Spectral distribution characteristics
Lg(4;) shall be measured using a spectro-radiometer, where i = 1 to 81, corresponding to

the wavelength from 380 nm to 780 nm with an interval of 5 nm.
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NOTE If the wavelength range beyond the specification is required from the results reported in 7.4, it should be
from 360 nm up to a wavelength where response less than 5 % will be observed.

7.4

a)

b)

Presentation of results

The recorded pixel-by-pixel data D%(4;) shall be compensated to eliminate any auto-

nomous exposure control or errors due to a mechanical shutter of the digital camera under
test as follows:

ER _ER
’ 8j+1 8/ ” R R
Dp(k)=—1——| Dr(&)-F |+ Eg (2)
FR _F j j
e

where the index j is the step number of the grey steps in which the
FR L D7(4,)< F®  holds.
Lj+1

rlequality

A similar compensation shall be conducted to the recorded data D4(%) and IV}(4
obtajn D[ (4;) and Dj(4;) respectively, for green and blue channels.

The|pixel-by-pixel digital image data D’ shall be linearized using the results reportgd in 6.4
for the tone characteristics, and averaged over the centre{portion of the digitgl image
corrpsponding to the monochromatic radiation at wavelength 4; to get Lgx(4), Ls(4;), Lg(4;)

as follows:

)~z Dz, )
L6()= 15" (06 ()~ 15 (DG, ) (3)

whete f72'(), /5'()and f3'( ) arecthe inverse relations of the tone characteristics for red —
green — blue channels, respectively.
NOTE For practical calculation of the inverse relationship, see Annex B.

To take the radiance of the spectral light source L(4;) into account, R-(4;), Go(4;) andl B (4;)
shal| be calculated by the following formulae:

(4)

where pp, ps, pp are coefficients to align the chromaticity coordinate value to the neutral
point in the coordinate. For the determination of the coefficients, see Annex D.

The spectral responsivity characteristics R-(1), G-(4) and B.(1;) shall be reported in
electronic form together with the effective correlated colour temperature.

They shall also be plotted as curves as shown in Figure 7 with the correlated colour
temperature.

NOTE Recommended use of the reported results for colour management is described in Annex C.
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NOTE A
spectral r

8 Spectral distribution of built-in electronic:flash

81 (

The speg
in digita

8.2 WM

The arrangement of measuring equipment shall be as in Figure 1. Test chart 2 with g

Normalized response

|
N
o

T

1

| | | | | | | |
400 450 500 550 600 650 700 750
Wavelength nm
IEGC 2653/03

Figure 7 — Example of spectral responsivity characteristics
(correlated colour temperature: 5 500°K)

h alternative method based on digital image data acquired by,shooting a set of colour chips W
bflectance may be used to estimate the spectral responsivity, THe details are given in IEC 61966

haracteristics to be measured

ctral characteristics of the light emitted from the electronic flash light source in
cameras for illuminating objects.to be shot.

easurement conditions

ith known
8.

egrated

rey chip

chart 2

e of the

spectro-

15 shall|lbe inserted into thethole at the centre of test chart 1.

8.3 Method of measurement

a) The|spectral reflectance characteristics, W(ﬂ), at the centre of grey chip 15 in test
shall be known.

b) The|speectral distribution characteristics, LW(A), of the reflected light at the centr
grey chip illuminated hy the built-in electronic flash shall be measured uc.ing the
radiometer.

c) The spectral distribution characteristics of the built-in flash, Lg(1), shall be calculated

usin

g the following formula:

_ Lw(4)
Ls(W=k i

(5)

where k is an arbitrary normalization factor for the maximum value of Lg(1) to be 100 %.

NOTE 1
irradiance

The spectral distribution of the built-in flash may be directly measured using the spectro-radi
geometry.

ometer in

NOTE 2 An auxiliary flash or a lamp other than built-in can be measured by the method specified in this clause.
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Presentation of results
The spectral characteristics of the built-in electronic flash, Lg(1), shall be reported in

electronic form.

The characteristics, LS(/i), shall be plotted as the curve exemplified in Figure 8.

The correlated colour temperature, defined in 5.5 of CIE 15.2, for the built-in flash light
shall also be calculated and reported in kelvins, together with the deviation A, .

NOTE For the actual procedure to calculate correlated colour temperatures, refer to [6].

9

9.1

Normalized Intensity %

| | | | | | 1 |
400 450 500 550600 650 700 750
Wavelength nm
IEC 2654/03

Figure 8 — Example of.the spectral distribution characteristics
of@-built-in electronic flash

Spatial non-uniformity

Clharacteristics(to be measured

The nontuniformity/of'the digital image data acquired by shooting an evenly illuminated white chart.

9.2

Measurement conditions

The arrangement of the equipment shall be as shown in Figure 9_The illumination shall be the
same as that specified in 4.2.2 with the colour temperature conversion filter of —140 MK-1 to
achieve an effective correlated colour temperature of 5 500 K.

9.3

a)
b)

Method of measurement
Test chart 3 in Figure 5 shall be shot by the digital camera under test.
The mean values, DRj , DG]_ , DBj of red — green — blue digital image data for

P,/100x P, /100 picture elements peripheral to the position ; specified in 5.4b) shall be
recorded for j = 1 to 25, where P, is the number of picture elements in the vertical direction.

NOTE If further precise measurement is required, the luminance in cd/m2 at the centre of each point may be
measured and the values obtained in b) can be compensated.
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Lamp
Test chart 3
\ Colour temperature conversion filter
Digital camera
under test

Al

Lam
P IEC 620/2000

Figure 9 — Equipment arrangement for measurement.of spatial non-uniformity

9.4 Presentation of results

a) The|R, G, and B data shall be converted 40" the tristimulus values X, Y, apd Z in
accqrdance with 3.2 of IEC 61966-2-1.

b) As indices of non-uniformity, calculated rgsults, Au’, Av', Auv', AL and Acéb fori g 1to25
shall be reported as a table, as shownin Table 3.
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J | Dre) | Do) | D) | A'x10%® | AVx10% | Auv'x103 AL AC,,
1 52,2 47,8 46,3 1,95 -1,78 2,64 -5,41 2,10
2 55,9 52,4 49,4 0,91 -0,29 0,95 -2,80 0,71
3 56,6 53,6 50,3 0,42 -0,10 0,43 -2,17 0,32
4 55,6 52,6 49,4 0,46 -0,14 0,48 -2,75 0,37
5 51,1 47,9 45,6 0,86 -0,91 1,25 -5,55 1,06
6 55,3 51,6 49,0 1,10 -0,71 1,31 -3,23 1,04
7 57,6 55,0 51,2 0,04 0,33 0,33 -1,43 0,18
8 59,1 56,2 52,6 0,22 0,02 0,22 -0,70 0,14
9 57,7 55,3 51,6 -0,16 0,14 0,21 -1,28 0,16
10 54,1 51,2 47,8 0,47 0,23 0,53 3,61 0,24
11 56,7 53,4 50,1 0,69 -0,03 0,70 =2,25 0,47
12 59,1 56,3 52,5 0,15 0,24 0,28 -0,67 0,15
13 60,2 57,5 53,8 0,00 0,00 0400 0,00 0,00
14 59,2 56,5 52,8 0,05 0,09 00 -0,56 0,04
15 55,2 52,5 49,0 0,23 0,20 0,30 -2,86 0,10
16 56,6 53,3 50,2 0,68 -0,28 0,73 -2,30 0,57
17 58,4 55,7 52,1 0,07 0,03 0,08 -1,01 0,04
18 59,4 56,5 53,2 0,18 ~0,36 0,40 -0,52 0,33
19 58,6 55,8 52,5 0,13 -0,32 0,35 -0,93 0,30
20 55,0 52,0 48,6 0,52 0,17 0,55 -3,12 0,29
21 55,4 50,9 49,1 1380 -1,55 2,38 -3,51 1,90
22 56,8 53,6 50,4 0,58 -0,19 0,61 -2,14 0,47
23 57,1 54,0 50,9 0,46 -0,37 0,59 -1,92 0,50
24 56,5 53,4 50,5 0,48 -0,57 0,74 -2,26 0,63
25 53,2 49,4 47,3 1,30 -1,18 1,76 -4,53 1,43
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Annex A
(normative)

Letters and symbols

Compensated and normalized image data for the red channel
Compensated and normalized image data for the green channel

Compensated and normalized image data for the blue channel

Mean value corresponding to the step of grey steps for the tone-chatract
measurement of the red channel

Mean value corresponding to the step of grey steps for the tone-charact
measurement of the green channel

Mean value corresponding to the step of grey steps for the“tone-charact
measurement of the blue channel

Bristic

Bristic

Bristic

Mean value corresponding to the step of grey steps for the spectral responsivity

characteristic measurement of the red channel

Mean value corresponding to the step of grey steps for the spectral respo
characteristic measurement of the green channel

nsivity

Mean value corresponding to the step of grey steps for the spectral respofsivity

characteristic measurement of the blue channel
Tone characteristics of the red channel

Tone characteristics of the green channel
Tone characteristics of the blue‘channel
Height of the test charts

Width of the test charts

Luminance of theitest charts in cd/m?

Light intensity jat wavelength A; measured through the correlated
temperature‘conversion filter

Spectrahdistribution of the built-in flash

Number of picture elements in the vertical direction of digital camera picture data

colour

Spectral responsivity characteristics of the red channel of the digital camera

Spectral responsivity characteristics of the green channel of the digital camera

Spectral responsivity characteristics of the blue channel of the digital camera
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Annex B
(informative)

Procedure to calculate the inverse function

The normalized set of data, Dp , D¢ , and Dp should be retrieved from Table 2.

A mean data of D, is supposed where D; <D, <D, 4. Figure 6 is approximated in a piecewise
linear relationship as in

Di1-D; + DiLiy1=DjqL;

D, = LL
* Li+1_Li * Li+1_Li

(B.1)

Thus, tHe corresponding radiance L, in cd/m? to the data D, will be obtaired as a so|ution of
equation B.1 as in

L - Dii1Livq — Dy L; (B.2)
Di+1 _Di
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Annex C
(informative)

Example of the use of the reported results for colour management

C.1 Introduction

There will be multiple methods to perform external colour control of image data for
characterization of digital cameras in use for an open system as a constituent part of colour
inform atier—producton—eanrd—repreoduecton—systems—thder—ecolotrmanagement—Fhis—annex is in
line with IEC TTA-3 [2] and describes a method to control colour reproduction based on the
data reported as the results of performing the measuring methods specified in this staridard. In
other wprds, colour control methods based on equipment-dependent characteristic$, being
capable|of conversion to the equipment-independent characteristics are described as examples.

C.2 Colorimetric characteristics of the scRGB colour space

The idepl spectral characteristics of digital cameras r,(1), g,(4),’and b,(4) compliant to the

scRGB [colour space as defined in IEC 61966-2-2, is obtained by the following calculation
based gn CIE 1931 colour-matching functions x(1), y(4)S¢and z(4); chromaticity coprdinate

values ip CIE 1931 chromaticity diagram for red — green >blue (xr,yr), (xg,vg), and|(xg, yg);
and the [neutral colour (CIE D65) (x,,y,), all of which~are defined in CIE 15.2.

Namely] based on equation 1 of IEC 61966%2-2, by expanding the relationship to [spectral
characteristics, the following more strict constraint is obtained.

r (1) 3,240 625 —1,537 208 —0,498 629 \(x(4)
g, (A)[|=] 0,968 931 1,875 756 10,041 518 | (1) (C.1)
by(2) 0,055 710 —0,204 021~ 1,056 996 || z(4)

C.3 Colour control for digital cameras

C.3.1 Matching.tone characteristics to the scRGB

Let the| measured and reported tone characteristics be #(x) and the ideal target tone
characteristies of scRGB specified in IEC 61966-2-2 be scRGB(x), where x corresponds to a
j {fering-from R j ohrverted-selthat

AT (x)? = scRGB(x) (C.2)

where 7(x)=#(x)—-#0), and the parameters 4 and p are unknowns and will be determined by
the method of the least squares.

Taking logarithm of equation C.2,

Z(a + plog?(x)— log:{scRGB(x))2 = f(a,p) (C.3)

X
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where a=log4 . From partial differentiations of equation C.3 by 4 and p, it permits the
determination of the unknowns in order to minimize f(q, p).

ZIOgt (x) Zlog (x) ZIOgtN(x)log scRGB(x)
( = (C.4)

n Zlogt (x) ’ ZIOg scRGB(x)

where n is the number of sample data in the summation.

C.3.2 rCotorimetricmatchtothesctRGB

Let the Bpectral responsivity characteristics reported in 7.4 be r.(4), g.(4), and_bA) |Here is

an example to approximate these characteristics to the ones for the scRGB digital'camera. Let
an unknjown linear conversion matrix be C as in

Y

DY [ mr(A)
(A) |=| mgg (L) (C.5)
c(ﬂ’) mbbs(/l)

a
S 09

where m,, m, and m, are coefficients in which the whit€ balancing control is considefed. For

a digital camera, and illumination of spectral distribution characteristics L(1), the codfficients
should be calculated as follows.

- z}m/[ L(A)A
< 1 (C.6)

my = j g (AL l)di/j )L(A A

3
!

3
M

Taking |nto account the spectral distribution characteristics L(/i) of halogen lamps of [3 100 K
with the|correlated coloup-eonversion filter, m,, m, and m, are calculated as follows:

m, 5409255
mg, 510000 (C.7)
m, 414087

The nine“unhknown coefficients of the matrix C will be determined by the method |of least
squares applied to equation C.5.

Let r.(4)=r., g.(4)= 8 b (4;)= be, 5 rg A)=r (/1,-)=gsl,, bs(/li)=bsi then the following
S|multaneous equatlon holds.

n n n n n n
r? Zgr Zbr Zmrr zmrg Zmrb
[ Ci'C C;i'Ci res;tc; r's;oc; resive;
i=1 i=1 i=1 i=l1 i=1
n n n

n n n
zrcigci zgi zbcigc,- C= zmggsirci zmggsigci Z’”ggsibci (C.8)
i=1 i=1

i=1 i=1 i=1

n n n n
Zrci b, chi be; zbcz, Zmbbgz ci Zmbbsi 8¢ Zmbbsi b,
i i=1 i=l1 i=l1 i=1
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where n is the number of samples in wavelength.

The matrix C is a solution of the equation C.8.

The method applied to the report in 7.4 results the matrix C as in

0,9255 -0,3120  0,0153

C=| 01004 0,7179 -0,1538 (C.9)

-0,0326 -0,2393 09179

When dofour controf In_equation C.5 15 _applied, the spectral responsivity characterstics in
Figure €.1 will be obtained. For information, the ideal scRGB responses are shown irl broken

curves.

100 — y

Normalized response %

1 | | N | | | 1 |
400 450 800 550 600 650 700 750
Wavelength nm

IEC 2655/03

Figue C.1 — An example of spectral responsivity controlled to approximate the|ideal

scRGB characteristics superimposed as the broken curves

C.3.3 Transformation from image data of digital cameras to the data in scRGB colour

space

Raw image data.obtained from digital cameras will be transformed to the data in scRGB colour
space bl the following process in order to make the original data to be equipment independent.

a)

The original image data from a digital camera should be linearized by taking into account
the tone characteristics #(x) of the digital camera under characterization. Namely, the
inverse relation of the tone characteristics should be applied to the data to obtain linearized
set of data D, Dg.and Dg as in equation C.10.

R (DR) DR
Cil(Dg)| = | DG (C.10)
5~ (Dg) Dg

The linearized set of data Dg, Dg.and Dg should be normalized in accordance with 4.2 of
IEC 61966-2-2 finally to obtain Rg.rgp, Gscre @Nd BscRGB -
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Annex D
(normative)

Method to compensate spectral responsivity characteristics
at the neutral point

To compensate the neutral point shift due to possible errors caused by the measurement
system, the following procedure shall be applied to decide the coefficients pp, p; and pp,

where Lg(4;) is the spectral distribution characteristics of grey chip 8.

ZPRR ZPGG
ZPBB EPGG

(D.1)

With copstraint p; =1, the unknown coefficients pp and pp will’be obtained as soldtions of
equation D.1 as in

2 G'(4; )Lg (4, zR

Z’ (4 )Lg (A4 ZB

i=1

(D.2)
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Automated extraction of data from the test chart image

E.1 Introduction

— 29 —

Annex E

(informative)

The optical viewfinder of a digital camera is designed to restrict the user’s field of view to only
a portion of the image actually captured by the image sensor. This helps to ensure that the
digital camera actually captures every scene detail that was originally composed by the user as
illustrated_in Figure F 1

Due to 1f
user se
are to |
image.

chosen

extractiq
simply €

Viewfinder Field-of-View

Figure E.1 — Example to compare\atypical optical viewfinder area and

IEC

80'%

Y

623/2000

the corresponding image;sensible area (outer rectangle)

hanufacturing tolerances and parallax errors, other differences occur between
bs in the viewfinder of thecdigital camera and the captured image. These dif
e apparent as a shift in;the vertical and/or horizontal directions or a rotatio

vhat the

rences
in the

[he parallax error can only be zero at a single object distance. Often, this distance is

to be the point of \best focus or hyper-focal distance of the lens. The ad
horizontal and vertical _shift markers to a test chart is recommended to support au
n of data from'tbe test chart image. These can be provided in the existing test

xtending the-current markers as shown in Figure E.2.

Xul

Xur
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tomated
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IEC 624/2000

Figure E.2 — Test chart with extended orientation markers

The notations in the following information should be taken from Figure E.2.
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E.2 Horizontal image shift

Horizontal image shift, S, , can be determined by calculating the difference between the
average of the centres of the upper left ( X,;) and lower right ( X, ) orientation markers and the
ideal horizontal image centre ( X,) according to equations E.1 and E.2. The upper right ( X,,,.)
and lower left ( X}, ) orientation markers can also be used.

1 .
Si =5 W+ X - X)) (pixels) (E.1)

Normalized horizontal image shift, s, , will be

s) =PisH><1oo (%) (E.2)

w

where P  is the image width in pixels.

w

E.3 Vertical image shift

Similarly, vertical image shift, S;,, can be determined by caleulating the difference between the
average| of the centres of the upper left (Y,;) and lowerdright (Y;,.) orientation markers|and the
ideal vdrtical image centre (Y,) according to equations E.3 and E.4. The lower left (¥;)
and uppler right (7,,.) orientation markers can alsocbe used.

1 .
Sy =5 Wa* ¥, =Y.) - (pixels) (E.3)
Normaligzed vertical image shift, s, “Wwill be
1
s, =—8y x100 (%) (E.4)
By

where £, is the image height in pixels.

E.4 Image-rotation

Image rptation, R, can be determined from a knowledge of the location of the centres of the
upper left (Y,,) and upper right (7,,) orientation markers and the horizontal distance (AX, in
pixels) between which these centres were measured by the software according to equation E.5.

Y,

9{:tan‘(%] (E.5)

E.5 Image magnification

No formulae are offered for calculating image magnification. However, this parameter can
easily be determined by calculating the distance (in pixels) between either set of vertical
orientation.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

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

Partie 9: Appareils numériques de prise de vue

AVANT-PROPOS

1) La Cpmmission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mondiale de nerfalisation
compgsée de lI'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, pgarticipent
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 recommandations 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¥yentuelle 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.

7) Aucurle responsabilité ne doit étre\imputée a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris ses expert$ particuliers et les membres de ses comités d'études et ded Comités
nationfaux de la CEIl, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de fout autre
dommfage de quelque nature.qle ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comprif les frais
de judtice) et les dépenseg découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute qutre Publication de |a“CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'atteftion est attirée ‘sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de puyblications
référepcées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attemtion est.attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet] de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existenge.

La Norrmeimtermatiomate CEH61966=-9—a&teetabtie par te comité d'gtudes—t66—de la CEl:
Systémes et appareils audio, vidéo et multimédia.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2000. Cette édition
contient les modifications techniques significatives suivantes par rapport a ['édition
précédente:

a) Compte tenu de la publication de la CEI 61966-2-2, la référence correspondante, a la
CEI 61966-2-1 de I'Annexe C, a été remplacé par CEl 61966-2-2 et sRVB par scRVB.

b) L'ancienne Annexe C a été remplacée par la nouvelle Annexe C, dans laquelle I'ancienne
Figure C.1 a été supprimée.
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La présente version bilingue (2013-03) correspond a la version anglaise monolingue publiée
en 2003-11.

Le texte anglais de cette norme est issu des documents 100/666/CDV et 100/722/RVC.

Le rapport de vote 100/722/RVC donne toute information sur le vote ayant abouti a
I’approbation de cette norme.

La version francaise n’a pas été soumise au vote. Cette publication a été rédigée selon les
Directives ISO/CEI, Partie 2.

La CEI 1966 comprend les parties suivantes, regroupées sous le titre général,~Systemes et
appareils multimédia — Mesure et gestion de la couleur:

— Partle 1: Généralités

— Part|e 2-0: Gestion de la couleur

— Part|le 2-1: Gestion de la couleur — Espace chromatique RVB par défaut — sRVB
— Part|le 2-2: Gestion de la couleur — Espace chromatique RVB<tendu — sRVB

— Part|e 3: Appareils utilisant des tubes cathodiques

— Part|e 4: Appareils utilisant des afficheurs a cristaux liquides

— Part|e 5: Appareils utilisant des afficheurs a plasma

— Partle 6: Ecrans de projection frontale

— Part|e 7-1: Imprimantes couleur — Imprimés.aféflexion — Entrées RVB

— Part|e 7-2: Imprimantes couleur — Imprimés a réflexion — Entrées CMYK

— Part|e 8: Scanners multimédia couleun

— Partle 9: Appareils numériques de«prise de vue

— Partle 10: Assurance de la qualité — Image en couleur dans les systémes de réseal
— Partle 11: Assurance de la qualité — Vidéo dégradée dans les systémes de réseau

Le coml:é a décidé que econtenu de cette publication ne sera pas modifié avant P008. A
cette date, la publication sera

* recohduite;

* supprimée;

* remplacéepar une édition révisée, ou
*+ amepdée.

IMPORTANT - Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page de couverture de cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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SYSTEMES ET APPAREILS MULTIMEDIA —
MESURE ET GESTION DE LA COULEUR -

Partie 9: Appareils numériques de prise de vue

1 Domaine d’application

La présente partie de la CEIlI 61966 est applicable a I'évaluation de la reproduction de la
couleur|des appareils numeriques de prise de vue utilises dans les systemes informatiques
ouverts [et applications similaires.

Une sérje de méthodes et de parametres pour les mesures et la gestion de lacouleuf en vue
d’une ulilisation dans les systémes et appareils multimédia est applicable @jl’évaluatipn de la
reproduftion de la couleur.

La présente norme traite des appareils numériques de prise de vue destinés a prendre des
images fixes et des images animées en couleur utilisées dans dés applications multimgdia.

Les méthodes de mesure normalisées dans la présente norme sont congues pour pérmettre
I'évaluation objective de la performance et la caractérisation de la reproduction des ¢ouleurs
des applareils numériques de prise de vue qui peuvent prendre des images en couleur|fixes et
animéeg, et des informations de couleur en sortie ‘correspondant aux données numériques
d’imagep rouge, vert et bleu. Les résultats mesurés sont destinés a étre utilisés [pour la
gestion de la couleur dans les systémes multimédia, généralement sur Internet.

Cette nprme définit les mires, les conditions de mesure et les méthodes de medure, de
maniérg a permettre la gestion de la couleur dans les systémes multimédia ouvertg et une
comparaison détaillée des résultats des mesures pour I'évaluation des appareils numériques
de pris€¢ de vue.

Le contféle de couleur dans les appareils numériques de prise de vue ne fait pas pfartie du
domaing d'application descette partie. Elle ne spécifie pas les valeurs limites pour divers
paraméfres.

2 Références‘normatives

Les do¢uments de référence suivants sont indispensables pour I'application du [présent
document.<Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les réferences
non datées, Ta derniére edition du document de reference sapplique (y compris les eventuels
amendements).

CEI 60050(845):1987, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 845:
Eclairage

CEI 61146-1:1994, Caméras vidéo (PAL/SECAM/NTSC) - Méthodes de mesure — Partie 1:
Caméras monocapteurs hors de la radiodiffusion

CEIl 61966-2-1:1999, Systemes et appareils multimédia — Mesure et gestion de la couleur
dans les systemes et appareils multimédia — Partie 2-1: Gestion de la couleur — Espace
chromatique RVB par défaut — sRVB

ISO 2813:1994, Peintures et vernis — Détermination de la réflexion spéculaire des feuilles de
peinture non métallisées a 20 degrés, 60 degrés et 85 degrés
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ISO/CIE 10527:1991, Observateurs de référence colorimétriques CIE

CIE 17.4:1987, Vocabulaire international de I'éclairage

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les définitions de la CEl 60050-845 et de la CIE 17.4,
ainsi que les définitions suivantes s'appliquent:

3.1

controle de couleur
conversjon de données d’images couleur dépendantes des appareils en, données
indépendantes des appareils pour un espace chromatique spécifique, y compris les
caractétistiques de valeurs

3.2
appareil numérique de prise de vue
appareil d'imagerie électronique qui peut saisir des images en couteur fixes et animées, et
délivre ¢n sortie des données numériques d'images pour les voies-rouge, verte et blgue, soit
de facom autonome soit en utilisant un logiciel intégré de contrdl€, de couleur

4 Conditions

4.1 Clonditions d’environnement

Toutes les mesures spécifiées dans cette norme @oivent étre effectuées dans un local|noir.

L’alimentation électrique de I'appareil numérique de prise de vue en essai doit étrel fournie
par un |adaptateur a courant alternatif\ou des piles ou batteries recommandées par le
fabricant.

La tension et la fréquence d’alimentation appliquées a I'adaptateur a courant alternatiff doivent
avoir lep valeurs nominales spécifiées par le fabricant de I'appareil numérique de prise de
vue. Lofsque la tension d’alimentation fluctue, un stabilisateur doit étre utilisé pour gtteindre
une stabilité de £ 5 % deTa‘valeur nominale.

D’autreg conditionstd’environnement telles que la température et 'humidité relative|doivent
figurer dans le rapport avec les résultats de mesure.

Pour leg conditions d’environnement complémentaires non spécifiées dans ce paragraphe, le
cas échéant, on doit prendre en compte les spécifications du fabricant de [I'pppareil
numérique de prise de vue.

4.2 Conditions de mesures
4.2.1 Disposition de mesure

Sauf spécification contraire, I'objet de la prise de vue doit étre une mire disposée sur la boite
noire représenté a la Figure 1. Les spécifications du trou central de la mire sont données a la
Figure 3. Les positions relatives doivent étre choisies de fagon a éviter un éblouissement
inutile par le diffuseur.

NOTE La source de lumiére spectrale constituée de la lampe, du diaphragme, du monochromateur, de la fibre
optique et du diffuseur peut étre configurée d’autres maniéres, a condition que les spécifications exigées soient
satisfaites.
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Main lamp,
Colour temperature

4 conversion filter
Test chart 1
Digital camera
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Diffuser
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|
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Auxiliary lamp

Iris\ <> Main Jamp

<:| |:| Monochromator Optical fibre
Lamp |:| \

Spectral light source

IEC 612/2000

Légende
Anglais Frangais
Malin lamp Lampe principale
Colour temperature conversion filter Filtre de conversion de la température de couleur
Tept chart 1 Mire 1
Diffuser Diffuseur
Dark box Bofte noire
Hole Trou
Digital camerta under test Appareil numérique de prise de vue en essai
Aukiliary lamp Lampe auxiliaire
Majin\lamp Lampe principale
Iris Diaphragme
Lamp Lampe
Monochromator Monochromateur
Optical fibre Fibre optique
Spectral light source Source de lumiére spectrale

Figure 1 — Disposition de I’équipement pour les mesures

4.2.2 Eclairage

L’éclairage des mires doit étre réalisé au moyen de deux ou quatre lampes principales et une
lampe auxiliaire en fonction des caractéristiques a mesurer. La lumiére incidente des lampes
principales doit étre a 45° de la normale a la surface de la mire. Une lampe auxiliaire destinée
a éclairer le diffuseur de la Figure 1 est utilisée uniquement pour les mesures spécifiées a
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I’Article 7. Le diffuseur ne doit pas étre éclairé directement par les lampes principales.
Les lampes principales et auxiliaires doivent étre des lampes a halogéne avec une
alimentation bien régulée.

La température de couleur proximale des lampes doit étre de 3 100 K+ 100 K, comme
spécifié dans la CEl 61146-1. La non-uniformité d’éclairage doit étre inférieure a 5 %.
L’éclairement moyen sur la mire doit étre de 2 000 Ix £ 100 Ix.

4.2.3 Conditions de prise de vue

L’axe optique de I'appareil numérique de prise de vue en essai doit coincider avec I'axe
perpendiculaire a la mire.

Si 'apppreil numérique de prise de vue en essai est équipé d’un objectif zooms;ila distance
entre lafmire et 'appareil numérique de prise de vue en essai doit étre d’envifon”1,5|m, sauf
spécification contraire. Le zoom doit étre réglé de telle sorte que les repérées) horizontaux et
verticaux soient situés dans le cadre complet de la zone d'image.

Si I'appjareil numérique de prise de vue en essai n’est pas équipéyd'un objectif zZoom, la
distance entre la mire et I'appareil numérique de prise de vue eh jessai doit étre réglée de
telle softe que les repéres horizontaux et verticaux soient situés{dans le cadre complet de la
zone d’image.

4.2.4 Données numériques d’image

Les dornnées rouge, vert et bleu nécessaires au calcul et a la caractérisation de I'appareil
numérique de prise de vue en cours de mesure doivent étre saisies et enregistrées sglon les
cas décfits ci-apres:

a) si lgs données numériques d’'image. rouge, vert et bleu sont directement obtenues de
I'appareil numérique de prise de vue.éh essai, les valeurs doivent étre enregistrées;

b) si Ilges données numériques d’image rouge, vert et bleu ne sont pas directement
disppnibles, il convient qu’elles-soient calculées par le logiciel pilote du fabricant;

c) si lgs données numériques d’'image rouge, vert et bleu sont calculées par un|logiciel
d’application indépendant'sur 'appareil numérique de prise de vue en cours de mgsure, le
nom| et la version du ldgiciel doivent figurer dans le rapport avec les valeurs.

5 Appareils de;mesure

5.1 Slourcetde lumiére spectrale

La source’de lumiére spectrale est constituée d'une lampe halogéne alimentée par une
source dénergie élecirique a courant coniinu bien régulée, dun diaphragme, d'un
monochromateur et d’une fibre optique avec un diffuseur, comme [lillustre la Figure 1. I
convient que les spécifications des parties constitutives dans la disposition de I’équipement
soient les suivantes.

a) Sortie de la source de lumiére spectrale
1) Diametre du diffuseur: approximativement 41—5h

2) Luminance énergétique: supérieure a 10 mW/sr/m2

3) Stabilité de sortie de lumiere: a + 0,5 % pres

NOTE Une sphére intégrante peut étre incorporée pour augmenter I'uniformité.

b) Monochromateur
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1) Gamme de longueurs d’onde: au moins de 380 nm a 780 nm
2) Largeur de bande spectrale: 5 nm (FWHM)1, triangle

3) Exactitude de la longueur d’onde: = 0,5 nm

4) Lumiére parasite inférieure a 104

NOTE Il convient que les spectres d’ordre supérieur du monochromateur soient enlevés.

Filtre de conversion de température de couleur

Le changement de température de couleur proximale réciproque doit étre de —140 MK~ afin
d’atteindre 5 500 K £ 300 K.

5.3

Il convignt que la boite noire pour les mesures soit conforme a la Figure@. -Le faq

Boite noire

teur de

réflexiorLde I'intérieur de la bofite noire doit étre inférieur a 2 %. 1l convient que I'exjactitude

des dim

désignégs par «0» doit étre conforme a la Figure 3.

1

nsions soit de i%h. La spécification géométrique des trous,dont les positig

2nl3

Y

“Test chart 1

Hole A

Hole

Hole

FWHM signifie largeur a mi-hauteur.

ns sont

Y IEC 2650/03
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Légende
Anglais Frangais
Test chart 1 Mire 1
Hole Trou
Figure 2 — Boite noire
5.4 Mires

a) Le brillant spéculaire a 60° doit étre inférieur a 2,5 %, conformément a I'I|SO 2813, pour
toutes les mires. La spécification géométrique des mires doit étre conforme aux Figures 3,

1
4 et[5. Il convient que 'exactitude des dimensions soit de J_r—oh.

h/18 h/18
n/12 h/36  h/36 h/12

L (w—4h/9)/2 »‘ h/9 \ (w—4h/9)/,2 »‘

.

/6
1 234|:‘6|7‘8|Z‘101112|;‘1415 h/GI
h/9
h/9

1514 18 |12 [11 10|:‘8|7‘6|:‘4 3121 h/6
>L (

- (w—8h/9)/2 \ 84/9

w

_—

w—8h/9)/2

o

|-

|

IEC 614/2000

Figure 3 — Mire 1
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Background h/18
(reflectance is 18 %) |l<«——>
—\ Grey chip (No. i)
/
\ A
/
/18 h/9
\
\
B h/9 -
IEC 2651/03
Légende
Anglais Francais
Bafpkground Luminance de fond
(reflectance is 18%) (le facteur de réflexion estde 18 %)
Grey chip (No. i) Pastille de gris (n° i)

Figure 4 — Mire 2 avec pastille remplagable i

| | h/51 !

 c— —
h/5¢

h/51 h
h/5¢7

| | cmi— — .
h/5
2h/15 |
w/b o lg wW/D g
— W -

IEC 616/2000

Figure 5 — Mire 3

b) La mire 3 de la Figure 5 doit étre la mire blanche avec un facteur de réflexion nominal de
88,1 %. Elle doit étre superposée avec une grille rectangulaire. La désignation de la
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position ; de la Figure 5 doit étre numérotée a partir du haut a gauche jusqu’en bas a
droite pour le centre de chaque zone rectangulaire, tel que ; =1 a 25.

c) Les facteurs de réflexion de I'échelle de gris dans la mire 1 doivent avoir les valeurs
spécifiées dans le Tableau 1, ou les positions désignées par «0» sont des trous.

Tableau 1 — Facteurs de réflexion nominaux de la section
d’échelle de gris et des pastilles de gris

i Facteurs de
réflexion (%)
0 0,0 (trou)
1 2,0
2 4,0
3 6,0
4 8,0
5 10,3
6 14,7
7 19,8
8 25,8
9 32,5
10 39,9
11 48,1
12 57,0
13 66,6
14 77,0
15 88,1
Fond 18,0
5.5 Appareil de mesure de.la luminance énergétique
Pour les mesures de la-sortie a partir de la source de lumiére spectrale, il convient dfutiliser,
un dispgsitif de mesure-de la luminance énergétique avec la spécification suivante:
a) |Gamme~deé longueurs de 380 nm a 780 nm
d'onde:
b) |Gamme mesurable de 1 uW/sr/m2 & 1 W/sr/m2
c) LExactitude relative: +5 % (de 380 nm 4 780 nm)
d) Linéarité: 2%
e) Reésolution de mesure: Inférieure a 0,5 %

NOTE 1 La luminance énergétique peut étre mesurée a l'aide d’'un appareil de mesure de I'éclairement
énergétique a une distance connue depuis une source. Un spectroradiométre en géométrie de luminance
énergétique peut aussi étre utilisé pour mesurer la luminance énergétique.

NOTE 2 Si une gamme de longueurs d’onde supérieure a la spécification donnée en a) est nécessaire a partir
des résultats rapportés dans I'Article 7, il convient que la gamme de longueurs d’onde soit comprise entre 360 nm
et une longueur d’onde ou I'on observe une réponse inférieure a 5 % du maximum.
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5.6 Spectroradiométre

El:2003

Pour la mesure de I'Article 8 concernant un flash électronique intégré, il convient d’utiliser un

spectroradiometre avec la spécification suivante:

a) Gamme de longueurs de 380 nm a 780 nm

d'onde:
b) Champ de vision: entre 0,1° et 2,0°
c) Incertitude sur la inférieure a 0,5 nm dans toute la gamme de longueurs
longueur d'onde: d'onde

d) Pas de mesure: 5 nm ou inférieur

e) rkargeurde-bande: 5-Arrm-et-inférieur

f) [Répétabilité: inférieure a 0,5 % en luminance énergétique a.chaque

longueur d’onde
NOTE 1 WUne capacité d’intégration temporelle, pour la mesure des éclairs de flash, est nécessaire.
NOTE 2 $i une gamme de longueurs d’onde supérieure a la spécification donnée en;a)‘est nécessaire a |partir des
résultats fapportés dans I’Article 8, il convient que la gamme de longueurs d’onde soit comprise entre 360 nm et
une longyeur d’onde ou I'on observe une réponse inférieure a8 5 % du maximumv«
NOTE 3 || convient d'effectuer un étalonnage périodique avec une source, Optique étalon de distribution|spectrale
de puissapce connue.
NOTE 4 De plus amples précisions techniques de conception,\/de caractérisation et d'étalonrage des
spectrorafliometres figurent dans la CIE 63 [7], la CIE 105 [8] et-dans la JIS Z 8724 [3]2.
5.7 Luminancemétre
Pour la mesure de la luminance de I’Articles74, il convient d’utiliser, un luminancemétrel avec la
spécification donnée ci-dessous. On peut Utiliser un colorimétre avec sortie de lumingnce en
Y.
a) Chpmp de vision: toute(valeur entre 0,1° et 2,0°
b) Sepsibilité spectrale: conforme a la fonction d'égalisation de couleur de 2° CIE,
¥(A), comme défini dans I'lSO/CIE 10527

c) Répétabilité: inférieure 4 0,5 %
6 Canactéristiques de valeurs
6.1 Claracteristiques a mesurer

La relation entre la luminance de l'objet de la prise de vue et les données numériques

d’image

6.2 C

au centre de I'image doit étre mesurée.

onditions de mesure

Il convient que la disposition de I'équipement soit conforme a la Figure 1. La fibre optique doit
étre enlevée et le trou sur la face arriere de la bofite noire doit étre couvert par un couvercle

peint co

mme l'intérieur de la boite noire. La lampe auxiliaire doit étre éteinte.

On doit effectuer deux mesures séparées, avec le filtre de conversion de température de

couleur

en face de I'objectif pour 5 500 K, et sans le filtre pour 3 100 K.

2 Les nombres entre crochets se référent a la bibliographie.
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NOTE Des conditions complémentaires de température de couleur proximale peuvent étre établies en fonction
des besoins.

6.3 Méthode de mesure

a) La mire 2 avec la pastille de gris i doit étre séquentiellement insérée dans le trou de
devant au centre de la mire 1 pour i =0 a 15. Les facteurs de réflexion des pastilles de
gris doivent étre conformes au Tableau 1.

NOTE La pastille de gris pour i = 0 est un trou sans pastille de gris.

b) La luminance L;de la pastille de gris i doit étre mesurée au moyen du luminancemétre, et

odge, vert et

de gris

la mire 1 doit étre prise par I'appareil numérique de prise de vue en essai.
c) Les waleurs—moyennes D}(i - DV et D;i —des-donnéeshumérigues—amage—rot
bleu, correspondant a la pastille de gris i montée au centre, doivent étre enregistrges.
d) Les|valeurs moyennes Ef, El.V et Ef correspondant a I'échelon ; de-l'échelle
J J J
situge en partie haute avec la pastille de gris i montée au centre; doivent aussi étre
notéles pour les données d'image rouge, vert et bleu, respectivement.

6.4 P
a) Les
d’ex

num

Une

b) Les
dan;

résentation des résultats

position autonome ou toutes erreurs d’'un obfurateur mécanique de
érique de prise de vue en essai, de la fagon suivante:
ER _—ER
_ 1 8iv1 T8, R R 0
DR[ _2}1_1 ER _ER (DR, _El] +EBJ x 100 (/O)
Lty

ER < Dj. <ER .
lj 1 l.f+1

est le nombre de bits de chaque voie.
compensation similaire doit étre réalisée pour les données enregistrées Dj,
afin d'obtenit. Dy, et Dy , respectivement pour les voies verte et bleue.

5 unrapport, comme le montre le Tableau 2, avec la température de couleur pi

réel

c) Les

e de T'éclairage.

données enregistrées doivent étre compensées-pour éliminer tout fontréle
I'appareil

(1)

est le numéro de I'échelon*dans I’échelle de gris pour lequel on vérifie I'inégalité

et Dy

données mesurées et calculées L;, D Dy Dp pouri=0a i =15 doivent figurer

oximale

resultats doivent aussi figurer dans un rapport sous forme de representation
graphique, comme le montre la Figure 6, ou I’axe horizontal est la luminance L; et I'axe

vertical concerne Dgr,, Dy et Dp. . La température de couleur proximale doit aussi figurer
dans le rapport.


https://iecnorm.com/api/?name=fd87c1907cc071120f74145961049fe4

— 46 —

61966-9 © CEI:2003

Tableau 2 — Exemple de caractéristiques de valeurs
(température de couleur proximale: 5 500 K)

i L (cd/m2) Dpg (%) Dy (%) Dpg (%)
0 1,37 0,00 0,00 0,00
1 5,17 3,83 4,00 3,94
2 8,57 9,45 9,34 9,31
3 12,3 16,4 16,7 16,5
4 15,9 21,6 21,6 21,5
6 27,9 36,0 36,1 36,1
7 37,5 45,3 455 45,2
8 49,2 55,2 55,5 55,2
9 60,8 63,6 63,7 63,4
10 75,1 72,4 72,3 72,2
11 91,4 79,9 80,0 79,7
12 107,2 85,5 85,5 85,2
13 123,1 89,8 89,5 89,6
14 143,3 94,0 940 93,9
15 164,5 96,8 96,8 96,8
100 T T T T T T T -I__
.r,/“:‘”“
—
8ot e _
~
N g
o /
T 60f / :
3 i
] e
P
5 40F —
8 /)5"/
3 4
N /
i© 20+ 2 -
£/
o 4
Z /
0] 74 L L L L L L L L
0 20 40 60 80 700 120 140 160
Input light level cd/m?
IEC 2652/03
Légende
Anglais Frangais

Normalized output level %

Niveau de sortie normalisé (%)

Input light level cd/m?

Niveau de lumiéere d'entrée (cd/cm?)

Figure 6 — Exemple de tracé de caractéristiques de valeurs
(température de couleur proximale: 5 500 K)
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7 Caractéristiques de sensibilité spectrale

7.1

c

aractéristiques a mesurer

La relation entre la longueur d'onde A4 de la lumiere incidente monochromatique et les
données numériques d’image rouge, vert et bleu obtenues a partir de I'appareil numérique de
prise de vue doit étre mesurée.

7.2

Cc

onditions de mesure

a) Il convient que la disposition de I’équipement soit comme représenté a la Figure 1. La

b)

c)

7.3

b)

c)

d)

e)

fibr

num|
coul

NOT
filtre

NOT
beso

par le coté arriére. Toutes les mesures et les prises de vue effectuées parl

la boite
appareil

érique de prise de vue doivent étre réalisées a travers le filtre de convernsion de

ur proximale, si applicable.

de conversion de couleur proximale devant |'objectif.

F 2 Des températures de couleur proximale additionnelles peuvent étre utilisées en fon
ns.

L’'intensité de la lampe auxiliaire, le diaphragme en face du™monochromateur étan

doit
diffu
num
que
atte

NOT

Le d
don
limit]
soit

M

La n

La
spe(

étre réglée de telle sorte que les données numérigues d’image correspon
seur représentent environ 20 % de toute la_gamme de données de I’

la gamme complete des données numériques de I'appareil de prise de vue n
nte, il convient d’augmenter la valeur de 20-%:

F L'intensité la plus faible de la lampe auxiliaireest la meilleure pour I’exactitude de la mesure

iaphragme en face du monochromateur doit étre réglé une seule fois de sorte

s comprises, de la pleine échelle a condition que la lampe auxiliaire de la
allumée. |l doit étre maintenu’inchangé aprés ce réglage.

éthode de mesure

hesure doit étre réalisée pour les deux éclairages avec des températures de

prox]imale effectives-de’' 5 500 K et 3 100 K.

uminance énergétique L(4;) sur le diffuseur provenant de la source de
trale doit’étre mesurée en utilisant 'appareil de mesure de la luminance éner

la lgmpe auxiliaire étant éteinte. Lorsque la mesure est réalisée pour 5 500 K, le

con
lumi

ersions de couleur doit étre inséré entre le diffuseur et I'appareil de me
hance énergétique.

F 1 L’éclairage avec une température de couleur proximale de 3 100 K est normalement réalidé sans le

ction des

it fermé,
dant au
appareil

érique de prise de vue. Si I'on observe, dans-le_ traitement des données, en 7.4 c),

est pas

que les

nées maximales dans les voies rouge, verte et bleue se situent entre 70 % ¢t 80 %,

Figure 1

couleur

lumiére
gétique,
filtre de
sure de

La lampe auxiniaire doit ensuiie eire allumee et le diaphragme face au monochromateur
doit étre fermé. Les données numériques d’image correspondant au diffuseur doivent étre
consignées pour chaque pixel, en trois ensembles de données D;’go, Df}o et ngo pour les

voie

s rouge, verte et bleue, respectivement.

La mire 1, dans laquelle la portion centrale est éclairée par la source de lumiéere spectrale
provenant de l'arriere et par la lampe auxiliaire de la partie avant, doit étre prise par
'appareil numérique de prise de vue en essai a chaque longueur d’'onde A4;, oui=1a 81,
correspondant aux longueurs d'onde comprises entre 380 nm et 780 nm avec un intervalle
de 5 nm.

Les données de sortie pour chaque pixel correspondant au diffuseur doivent étre
consignées en tant que D%(4;), D} (4;) et D%(4;) pour les voies rouge, verte et bleue,

respectivement.
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Les valeurs moyennes F*, F” et F” correspondant a I'échelon ; de I'échelle de gris
J J J

située en partie haute de la mire 1 photographiée, avec le rayonnement monochromatique
a la longueur d’onde 4; au centre de la mire 1, doivent aussi étre notées pour les

données d’image rouge, verte et bleue, respectivement, pour ; =0 a 15.

La lampe auxiliaire doit étre éteinte et la mire 2 avec la pastille de gris 8 doit étre insérée
dans le trou frontal au centre de la mire 1. Les caractéristiques de répartition spectrale
Lg(4;) doivent étre mesurées au moyen d'un spectroradiométre, ou i=1 & 81,

correspondant aux longueurs d’onde comprises entre 380 nm et 780 nm avec un intervalle
de 5 nm.

résultats
ur d’onde
on oblserve une réponse inférieure a 5 % du maximum.
Présentation des résultats
Les|données enregistrées de chaque pixel Dx(4;) doivent étre compensées pour Eliminer
tout[contrdle d’exposition autonome ou toutes erreurs dues a un obfurateur mécarjique de
I'appareil numérique de prise de vue en essai, de la fagon suivante:
Eg.~Fg,
DR(a)= 5 PR e 2
Y
ou llindice j est le numéro de I'échelon dans:l’échelle de gris pour lequel on vérifie
linégalité FX <D"(1)<FR .
Lj Lj+1
Une|compensation similaire doit étre réalisée pour les données enregistrées D;(ll-) et
D% (§;) afin d'obtenir D}, (4;) et Dj(4.)s Yespectivement pour les voies verte et bleug.
Les|données numériques d’'image‘sur chaque pixel D’ doivent étre linéarisées en |utilisant
le rapport des résultats de 6.4(pour les caractéristiques de valeurs, et la moyenn¢g doit en
étre| établie sur la portion centrale de I'image numérique correspondant au rayornement
morjochromatique & la Jongueur d’onde A; pour obtenir Lg(4;), LV(ﬂ’i), Lg(4;)|comme
suit
(v 1~
Le(k)= 12 (DR (2)- 1 (R, )
1 , 1~
Ly ()= 1705 () 507, ) (3)
(v 1~
Lg(4)= 15 (D% )~ /5 (DBO)

ot f7'(), £71() et f5'() sont les relations inverses des caractéristiques de valeurs
pour les voies rouge, verte et bleue, respectivement.

NOTE Voir I’Annexe B pour le calcul pratique de la relation inverse.

c) Pour prendre en compte la luminance énergétique de la source de lumiére spectrale L(/ll-),
Rc(4), V() et Bo(4;) doivent étre calculés au moyen des formules suivantes:
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(4)

ol pr, pg, pp sont des coefficients pour I'alignement de la valeur des coordonnées
trichromatiques au point neutre dans les coordonnées. Pour la détermination des

coefficients, voir 'Annexe D.

e I'objet

Figure 7

d) Les|caracteristiques de sensibilité spectrale R-(4;), Vc(4;) et B-(4;) doivent fair|
d’un rapport sous forme électronique, avec la température de couleur proximale réglle.
e) Elles doivent aussi étre tracées sous forme de courbes, comme représentél.a la
ave¢ la température de couleur proximale.
NOTE Llutilisation recommandée du rapport des résultats pour la gestion de la(¢ouleur est dédrite dans
I’Annexe €.
T T T T T T T T
100
2 80
2 60
c
2
o 40
o
°©
_g 20
©
E Of
(@]
z
-20F T
_40 | | | | | | | |
400 450 500 550 600 650 700 750
Wavelength nm IEC 2653/03
Lélgende
Anglais Frangais
NU IIIaiiLUU‘ IesSpurisc no Répuubv IIUIIIId“bt’:U \no\[
blue bleu
green vert
red rouge
Wavelength nm Longueur d'onde (nm)

Figure 7 — Exemple de caractéristiques de sensibilité spectrale
(température de couleur proximale: 5 500 K)

NOTE Une méthode alternative basée sur les données numériques d’image saisies par la prise de

vue d’un

ensemble de pastilles de couleur avec un facteur de réflexion spectral connu peut étre utilisée pour évaluer la

sensibilité spectrale. Les détails sont donnés dans la CEl 61966-8.
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8 Répartition spectrale du flash électronique intégré

8.1

Cc

aractéristiques a mesurer

El:2003

Caractéristiques spectrales de la lumiére émise par la source de lumiére du flash électronique
intégré dans les appareils numériques de prise de vue pour éclairer les objets dont on
effectue une prise de vue.

8.2

Cc

onditions de mesure

La disposition de I’équipement de mesure doit étre conforme a la Figure 1. La mire 2 avec la
pastille de gris 15 doit étre insérée dans le trou au centre de la mire 1.

8.3

a)

b)

c)

NOTE 1
dans la g4

NOTE 2

8.4

a)

b)

c)

M

Les
gris
Les

la p
moy|

Les
calc

ou A
de 1

P

Les
d’un
Les
I’exdq
La t

éthode de mesure

caractéristiques du facteur de réflexion spectral, W(/l), au centre de.1a pa
15 dans la mire 2 doivent étre connues.

stille de

caractéristiques de répartition spectrale, LW(/i), de la lumiére refléchie au cegntre de

astille de gris éclairée par le flash électronique intégré doivent étre mesu
en du spectroradiométre.

caractéristiques de répartition spectrale du flashk intégré, Lg(1), doive
ulées au moyen de la formule suivante:

Ly (1)

est un facteur de normalisation arbitrdire pour que la valeur maximale de L;
00 %.

La répartition spectrale du flash intégré-peut étre mesurée directement au moyen du spectror
bomeétrie d’éclairement énergétique.

Une lampe ou un flash auxiliaire{non intégré peut étre mesuré par la méthode spécifiée dans ce|
résentation des résultats
caractéristiques (spectrales du flash électronique intégré, Lg(1), doivent fair

rapport sous forme électronique.

caractérisfiques, Lg (1), doivent étre tracées sous forme de courbes, comme
mple de.la Figure 8.

empérature de couleur proximale, définie en 5.5 de la CIE 15.2, pour les éd

flasq\ intégré doit aussi étre calculée et donnée en kelvins, ainsi que 'écart A, .

rées au

nt étre

(5)
(1) soit

hdiometre

t article.

b 'objet
I'illustre

lairs du

NOTE Pour la procédure réelle de calcul des températures de couleur proximale, voir [6].
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Figure 8 — Exemple de caractéristiques de répartition spectrale
d’un flash électronigue intégré

9 Non-uniformité spatiale

9.1 Claractéristiques a mesurer

Non-uniformité des données numeriques d’image saisies en prenant une vue d’'upe mire
blanche|éclairée de facon unifarme.

9.2 Clonditions de mesure
La disp¢sition de I'équipement doit étre conforme a la Figure 9. L’éclairage doit étre Ie méme

que celdi qui est spégifié en 4.2.2 avec le filtre de conversion de température de coulg¢ur de —
140 MKT ' pour attéindre une température de couleur proximale effective de 5 500 K.

9.3 Méthode de mesure

a) La mire 3 deTa Figure 5 doit efre prise par l'appareil numerique de prise de vue en essai.

b) Les valeurs moyennes, DRj, DV/’ DB/’ des données numériques d’image rouge, vert et
bleu pour les éléments d’'image P,/100xP,/100 périphériques a la position j spécifiée
en 5.4 b), doivent étre consignées pour ; =1 a25, ou P, est le nombre d’éléments
d’'image dans le sens vertical.

NOTE Si une mesure précise supplémentaire est exigée, la luminance en cd/m2 au centre de chaque point peut
étre mesurée et les valeurs obtenues en b) peuvent étre compensées.
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Figure 9 — Disposition de I’équipement/pour la mesure de la non-uniformité spatiale

9.4 Présentation des résultats

a) Les données R, V, et B doivéent“étre converties en composantes trichromatiques X, Y, et
Z selon 3.2 de la CEl 61966-2-1.

*

b) En thnt qu'indices de-fon-uniformité, les résultats calculés, Au’, AV, Auv, AL fet AC,,

pourli =1 a 25, doivent étre enregistrés sous forme de tableau, comme lillustre le
Tableau 3.
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