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ZARZADZANIE KOLOREM W PREZENTACJACH
INTERNETOWYCH

Streszczenie. Technologia zarzadzania kolorem stanowi standard w zapewnianiu
wiernosci  koloru w zastosowaniu technik komputerowych w przemysle
poligraficznym. Mechanizmy te znajdujgw chwili obecnej zastosowanie w technikach
internetowych. Artykut omawia podstawy technologii zarzadzania kolorem oraz
opisuje szczeg6towo jej zastosowanie w obszarze publikacji HTML.

THE COLOR MANAGEMENT IN WEB PUBLICATIONS

Summary. The Color management technology is a standard in a color fidelity
ensurance in computer techniques applied for printing industry. At the moment this
technology is being applied to internet technologies. In the paper is briefly describesd
the color management technology and applications of one in a field of HTML
publications in more details are presented.

1. Wprowadzenie

Jednym z podstawowych probleméw spotykanych w grafice komputerowej i
przetwarzaniu obrazéw jest wiernos¢ odwzorowywania barw. Dostepne na rynku urzadzenia,
thje jak skanery, kamery cyfrowe, monitory czy drukarki posiadajg swoje nieidealne
charakterystyki oraz ograniczone zakresy odwzorowywanych koloréw, powodujace zaleznie
od klasy urzadzenia, wieksze bgdz mniejsze znieksztatcenia w przestrzeni barw. Rosngca rola
kolom w informacji wizualnej spowodowata konieczno$¢ wprowadzenia systemu, ktory
umozliwiatby jednolita prezentacje obrazéw barwnych niezaleznie od urzadzenia, poczawszy
°d jego akwizycji do finalnej prezentacji odbiorcy. W dobie postepujgcej komercjalizacji
Internetu wymagania dotyczace jakos$ci prezentowanego materiatu zaczynajag odgrywac
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réwnie wazng role, co w innych mediach. Dotyczy to miedzy innymi jakosci prezentowanych
barw. Rozwigzaniem pierwotnie opracowanym na potrzeby publikacji ,,papierowych” jest tu
system zarzgdzania kolorem CMS (ang. color management system), zwany tez niekiedy
»Sterowaniem barwg”, zaproponowany jako koncepcja przez konsorcjum ICC.

Pierwszg implementacjg byl mechanizm ColorSync wprowadzony w systemie MacOs,
natomiast w $Srodowisku Windows byt wprowadzony w systemie Windows 95 podsystem
zarzadzania kolorem tzw. Image Color Management (ICM) wersja 1.0, za$ jego wersja
rozwojowa - 2.0 jest dostepna w systemach Windows 98 i wyzszych. Niniejsze opracowanie
opisuje koncepcje zarzadzania kolorem, charakterystyke systemu ICM oraz opisuje
mechanizm korzystania z niego w technologiach internetowych.

2. Zarzadzanie kolorem - koncepcja

Konieczno$¢ dokonywania korekcji koloru wynika z ograniczonych mozliwosci sprzetu w
zakresie prezentowanych barw, z jednej strony ta sama barwa moze zosta¢ przedstawiona
przez skanery i kamery cyfrowe, jako rézne wartosci RGB, z drugiej za$ kolor okreslony
wspotrzednymi w przestrzeni addytywnej RGB badz substratywnej CMY (K) moze zosta¢
réznie odwzorowany na urzgdzeniach takich jak drukarka czy monitor.

Rys. 1. Przyktadowe gamuty urzadzen na wykresie chrominancji xy
Fig. L. XY chrominance chart with sample device gamuts
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Powodowane jest to ograniczeniami zakresu prezentowanych barw (gamutl) urzadzen
oraz nieliniowoscia reprezentacji tonalnej. Dotyczy to nie tylko ich réznych rodzajow czy
modeli, ale nawet dwdch réznych egzemplarzy tego samego typu i ma swoje zrodto w
fizycznych wiasciwosciach urzadzen takich jak: sposéb dziatania, parametry czy warunki
pracy danego urzgdzenia.

Standardowym rozwigzaniem przyjetym przez powstaty w 1993 roku ICC2jest koncepcja
zarzadzania kolorem. Bazuje ona na zatozeniu, ze kazdorazowo konwersja przestrzeni barw
odbywa sie nie bezposrednio, lecz do i z abstrakcyjnej, posredniej, niezaleznej sprzetowo
przestrzeni barw przy wykorzystaniu tzw. profili ICC [2,3] zawierajgcych szczego6towa

charakterystyke urzgdzenia.

2.1. Proces przygotowywania publikacji

Typowa sekwencja czynnosci w procesie przygotowawczym zostata schematycznie
przedstawiona na ponizszym rysunku.

Akiviaycja Edycja W ydnii prébne (Proofing) Publikacja
-skanery -grafika2D 3D -cyfiowy ~<hic
-karmy cyfrowe -tekst ~fotograficzny -internet
-nomiki CD-ROM -tdevlzja

Rys. 2. Etapy w procesie przygotowywania publikacji za [4]
Fig. 2. Steps in publication workflow
Wieloetapowos$¢ i zréznicowanie czynno$ci tego procesu powoduje, ze konieczny jest

spojny system umozliwiajacy wierng reprezentacje koloru na kazdym etapie niezaleznie od
Wykorzystywanych elementéw sprzetowych.

1Z uwagi na to, ze nie przyjat sie polski odpowiednik gama,przyjeto og6lnie stosowane
anglojezyczne okreslenie gamut.
ICC - International Color Consortium® -konsorcjum powotane przez firmy takie,jak:
Adobe, Apple, Eastman Kodak, Microsoft, Silicon Graphics, Sun Microsystems i inne, celem
standaryzowania i unifikacji rozwiazan w zakresie zarzagdzania kolorem.
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2.2. Przestrzen posrednia

Kluczowym elementem w koncepcji zarzadzania kolorem jest posrednia przestrzen
koloru PCS (ang. Profile Connection Space). Bazuje ona na standardowym obserwatorze
kolorymetrycznym CIEL1 i wykorzystuje dwie niezalezne sprzetowo przestrzenie barw:
CIEXYZ i jej pochodng CIELAB (w wiekszym stopniu zgodng z ludzkg percepcjg). Sa to
przestrzenie abstrakcyjne, wyznaczone eksperymentalnie, zawierajace, co istotne, calg
dostepng ludzkiemu oku game barw. Zmiana przestrzeni barw XYZ <-> Lab jest jednym z
zadan realizowanych obligatoryjnie przez CMS. PCS jest posrednim, przyjetym jako
obiektywny, sposobem opisu koloru, przy czym przeksztatcenie do i z PCS odbywa sie w
systemie nie na podstawie przeksztatcen definicyjnych por. [8], ale - zgodnie z
charakterystykami urzadzen zawartymi w zewnetrznych profilach - w jeden sposrdd czterech

dostepnych sposobéw mapowania gamutu (tzw. celéw odwzorowania).

Rys. 3. Mozliwe procesy konwersji przestrzeni barw
Fig. 3. Sample colorspace conversion workflows

2.3. Cele odwzorowania

Generalnie, zadne z urzadzen wyjsciowych, takich jak drukarki czy monitory, nie jest w
stanie objg¢ pelnego zakresu chromatycznosci zdefiniowanego w PCS, co oznacza, ze
urzadzenie nie jest w stanie zaprezentowa¢ poprawnie cze$ci wymaganych barw. Aby
czesciowo rozwigzac ten problem, w standardzie ICC zdefiniowano cztery standardowe cele

odwzorowania (ang. rendering intents). Czyli sposoby przeksztatcania przestrzeni

1 CIE - franc. Commision Internationale d'Eclairage - Miedzynarodowa Komisja
Oswietleniowa, okreslajaca standardy w zakresie oswietlenia i kolorymetrii.
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kolorystycznych. ,,Zaszyte” sa one w plikach profili ICC w postaci stosownych znacznikéw

(ang. Tags).

2.3.1. Cel kolorymetryczny wzgledem medium

W tym przypadku CMS dokonuje korekcji barwnej potgczonej z adaptacja punktu bieli
(zrédtowego i docelowego), natomiast caty zakres kolorow mieszczacych sie wewnatrz
gamutu zostaje przeskalowany wzgledem tego przesuniecia. Zachowane sg zatem wzajemne
relacje koloréw wewnatrz dostepnego zakresu. Dla celéw kolorymetrycznych (p. 2.3.1 i
2.3.2) ICC nie definiuje zachowania CMS dla koloréw spoza zakresu, ograniczajac sie do

ogoblnego stwierdzenia, ze powinny by¢ sp6jne z mieszczacymi sie w zakresie.

2.3.2. Cel absolutny kolorymetryczny ICC

W tym przypadku CMS dokonuje korekcji barwnej bez adaptacji punktu bieli. Umozliwia
on podglad prezentacji obrazu jednego urzadzenia na innym (np. podglad wydruku na ekranie
monitora)

2.3.3. Cel nasycony

Cel obrazowania dedykowany do grafiki ,,biznesowej” takiej jak diagramy czy wykresy.
Kosztem wiernosci prezentowanej barwy, uzyskuje on ich maksymalng ,widocznosc”.
Metoda uzyskiwania tegoz pozostaje w gestii producenta.

2.34. Cel wizualny (percepcyjny)

Dmgi z celéw w gestii producenta. Obrazy uzyskane przy jego wykorzystaniu majg
wyglada¢ ,,dobrze”. Cel zostat ustanowiony, aby producenci mogli w profilach uwzglednié¢
swoje praktyczne doswiadczenia w uzyskiwaniu poprawnych wizualnie, a niekoniecznie
wiernych kolorystycznie obrazéw.

2.4. Korekcja jasnosci

W przypadku urzadzen wejsciowych (skanery, aparaty i kamery cyfrowe) nie wystepuje
problem ,,zbyt waskiego” gamutu. Pojawia sie natomiast problem z jasno$cig prezentowanych
barw (po czesci dotyczacy réwniez urzadzen wyswietlajacych), spowodowany zrozni-
cowanym os$wietleniem, zdolno$ciami adaptacyjnymi ludzkiego oka i nieliniowoscig
charakterystyk wykorzystywanych urzadzen. Rozwigzaniem tego problemu w standardzie
ICC sg tzw. krzywe reprodukcji tonalnej TRC (ang. tone reproduction curve) mogace
znajdowac sie w profilach ICC, definiujgce konieczng korekcje. Przeksztatcajg one przestrzen
urzadzenia w definicyjng liniowg przestrzen RGB, ktéra nastepnie moze zosta¢
przeksztatcona w przestrzer posrednig PCS.
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2.5. Rodzaje profili ICC

W standardzie przewidziano 7 rodzajow profili pogrupowanych wedtug roli petnionych w
procesie przetwarzania obrazu.
e Profile wejsciowe:
monochromatyczne,
- 3-kanatowe oparte 0 macierz przeksztatcenia,
n-skiadnikowe.
» Profile wyswietlajace:
monochromatyczne,
- RGB.
e Profile wyjsciowe:
- monochromatyczne,
- barwne.
* Profile faczace urzadzenia.
e Profile konwersji przestrzeni barwnych.
* Profile abstrakcyjne.

e Profile dla koloréw nazywanych (ang. spot colors).

2.6. Zarzadzanie kolorem na poziomie systemu operacyjnego

Standaryzacji ICC podlega nie tylko strona funkcjonalna CMS, ale réwniez niektére
aspekty implementacyjne. Z zatozenia model zdefiniowany przez ICC jest systemem
otwartym, umozliwiajagcym za posrednictwem API udostepnianego przez system bazowy
wykorzystanie mechanizméw zarzadzania kolorem, wymaga umozliwienia zastosowania za
posrednictwem API danego systemu bazowego nie tylko jego wiasnych mechanizméw
zarzadzania kolorem, ale i rozwigzan firm trzecich, jako tzw. modutéw zarzadzania kolorem
CMM.
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Aplikacja
A V
Biblioteka Biblioteka
graficzna obrazowa

Rys. 4. Architektura systemu zarzadzania kolorem
Fig. 4. Architecture of color management system

W chwili obecnej wiekszo$¢ nowoczesnych graficznych systemoéw operacyjnych posiada
standardowe systemy CMS: Microsoft - ICM, Apple - ColorSync, SGI - Coloratura. Oprécz
tego dostepne sg bardzo zaawansowane technologicznie firm trzecich (m. in. Kodak,

Praxisoft i inne) zorientowane przede wszystkim na przemyst poligraficzny i fotograficzny.

3. Wybrane standardy przestrzeni kolorystycznych RGB

W celach praktycznych definiowane sg ,branzowe” zakresy kolorow umozliwiajace,
w przypadku niemoznosci zastosowania bardziej zaawansowanych mechanizmoéw,

zachowanie kontroli nad prezentowanym kolorem.
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3.1.1. sRGB

W celach praktycznych zostat zaproponowany zakres koloréw sRGB [6] wspdlnie przez
firmy Microsoft oraz Hewlett-Packard jako standardowa (domys$ina) przestrzen kolorow
grafiki komputerowej i prezentacji obrazow w systemach komputerowych. Zaproponowano
tu podejscie ,,minimalistyczne”, tak aby do petnej prezentacji gamutu zdolna byta wiekszo$¢
dostepnych monitoréw. Propozycja ta zostata zaakceptowana przez konsorcjum W3C [4, 6] -

jako standardowy zakres prezentowanych barw w $rodowiskach internetowych.

Tabela 1
Domyslne zachowania CMS przy doborze profili wg Microsoft [4]
Obraz nie posiada profilu
zrédtowego
Mapowanie gamutu przy
przyjeciu SRGB jako profilu

Obraz posiada profil zrédtowy

Istnieje profil ~ Wykorzystanie obydwu profili

docelow W mapowaniu gamutu
y P g zrédtowego
. Przyjecie ze SRGB jest
. Mapowanie gamutu prz
Brak profilu P g przy profilem zrédtowym i

przyjeciu SRGB jako profilu

docelowym - mapowanie
docelowego

gamutu jest bezzasadne

docelowego

3.1.2. AdobeRGB

Przestrzen kolorow RGB zdefiniowana przez firme Adobe jako robocza przestrzen w jej
programach do obrébki obrazéw (PhotoShop i inne). Jest to przestrzen robocza obejmujaca

stosunkowo szeroki zakres barw, nie zwigzana z zadnym konkretnym urzadzeniem

3.1.3. EBU

Standard EBU (ang. European Braodcasting Union) jest standardowym zakresem barw
m.in. dla odbiornikéw telewizyjnych w systemie PAL, definicje reprezentujg normatywne dla

tego standardu charakterystyki barwowe luminoforéw kineskopu.

3.14. HDTV
Definicja zakresu barw HDTV (ang. High Definition TV) ogtoszony jako standard

SMPTE jest najszersza (wyjawszy zastosowania badawcze) spotykang definicjg przestrzeni

tego typu.
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Tabela 2
Definicja przestrzeni RGB w niezaleznej sprzetowo przestrzeni CIEXYZ
sRGB AdobeRGB EBU HDTV
X Y X Y X Y X Y
R 0,64 0,33 0,64 0,33 064 033 064 033
G 0,3 0,6 0,21 0,71 0,29 0,6 0,3 0,6
B 0,15 0,06 0,15 0,06 0,15 0,06 0,15 0,06

4. Zarzadzanie kolorem a strony internetowe

Mechanizmy zarzadzania kolorem w kodzie HTML zaproponowata firma Apple,
mechanizmy te sg dostepne rowniez w arkuszach styléw CSS wersja 3 [7]. W chwili obecnej
obstuga tych mechanizmow jest dopiero wprowadzana do przegladarek i znakomita
wiekszos¢ jeszcze ich nie obstuguje - w tym wzgledzie wyrdzniajg sie komputery Apple’a, na
ktore pojawity sie juz pierwsze przegladarki zdolne do obstugi podanych ponizej metod.

4.1. Deklarowanie zarzadzania kolorem w HTML

Apple zaproponowato [1] cztery metody opisu profilu Zrédtowego obrazu:
« profil osadzony w obrazie (ograniczone do formatéow plikbw mogacych
przechowywac takg informacje m.in TIFF, JPEG, PNG);
e profil przypisany jako atrybut w znaczniku IMG

<IMG src="obrazek.jpeg" iccprofile="profil.icc">
» profil przypisany jako atrybut w znaczniku BODY

<BODY iccprofile="profil.icc">

wowczas obowigzuje on dla wszystkich elementéw na stronie;

« profil domysiny (w przypadku braku informacji o profilu np: SRGB).

Co istotne, "profil.icc" moze by¢ dowolnym adresem URL, co pozwala na

przechowywanie profili zrédtowych po stronie serwera - zwalnia to klienta z koniecznosci
posiadania profilu zrédtowego.

4.2. Deklarowanie zarzgdzania kolorem w CSS3

Rozwigzanie zaproponowane pierwotnie przez Apple zostato przyjete i rozszerzone przez
konsorcjum W3C w opracowywanym obecnie standardzie kaskadowych arkuszy stylow
CSS3, Wprowadzono dwie nowe wiasciwosci obowigzujace w stylach:
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e color-profile - wskazuje profil ICC dla danego elementu. Moze przyjmowac
nastepujace wartosci:
auto - jesli element posiada profil osadzony, to jest on wykorzystywany, w
kazdym innym przypadku przyjmowany jest SRGB;
SRGB - obligatoryjnie przyjmuje profil SRGB;
<uri> - przyjmowany jest profil pod wskazanym adresem;
inherit - warto$¢ dziedziczona po obiekcie - przodku;
. rendering-intent - wybiera cel odwzorowania dla danego elementu, wyhor
nastepuje sposréd wartosci:
auto - wybierany jest cel domysiny zdefiniowany w aktualnym profilu;
perceptual - cel percepcyjny p.2.3.4;
relative-colorimetric - cel kolorymetryczny wzgledem medium p.2.3.1;
saturation - cel nasycony p.2.3.3;
absolute-colorimetric - cel absolutny kolorymetryczny ICC p.2.3.2;
inherit - warto$¢ dziedziczona po obiekcie - przodku.
Ponizej podano przyktadowe dwie definicje stylow ilustrujgce zastosowanie powyzszych
wiasciwosci.
BODY.raojstyl { color-profile: sRGB; rendering-intent: auto }
IMG.twojstyl 1 color-profile: auto; rendering-intent: auto )

5. Podsumowanie

Przedstawiona w niniejszym opracowaniu technologia Color Mangement, pomimo iz
powoli wprowadzana w technologie internetowe, ma szanse sta¢ sie obowigzujgcym
standardem, zw#aszcza w przypadku witryn prezentujgcych zawarto$¢ wymagajgca wysokiej
jakosci i wiernosci prezentowanych barw.

Z uwagi na to, ze w wiekszosci istniejgcych systemow operacyjnych istniejg mechanizmy
zarzadzania kolorem oraz fakt, ze powstaty juz konieczne uzupetnienia w jezykach opisu
stron - w chwili obecnej jedynym ograniczeniem w szerokim stosowaniu zarzadzania
kolorem w publikacjach internetowych wydaje sie brak obstugi tej technologii po stronie
przegladarek. Stan ten ulega powoli zmianie i mozna oczekiwaé, ze w niedtugim czasie
standard color management stanie sie powszechnie wykorzystywany i w tym obszarze
zastosowan.
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Abstract

Conception of the color management system is known for almost 10 years and it is
applied in publishing industry. At the moment the color management is introduced into web
techniques.

The paper briefly describes idea of the color management system and basics of its
mechanisms like color profiles, rendering intents and profile connection space. The paper
describes details of actual propositions for page description languages: HTML and CSS that
allow usage of CMS on HTML pages.
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