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1. UvOD

Cilem bakal#&ské prace je nastudovani moznosti identifikace Vioaiteo
prostoru a navrzeni algoritmu, ktery tuto idenaftkbude realizovat.

Identifikace barevného prostoru se provadi pomadibiacnich sond, které
jsou k&zre¢ dostupné a vyuzivaji jef@devsim graficka studia pro kalibraci monitor
a tiskaren. Tyto sondy jsou ovseatasto ceno¥ nakladné a Ize je pouZzit pouze pro
specialni typy monitdr, které jsou vybaveny konektorem piigpejeni £chto sond.

Protoze se v dnesni dblelice rychle rozviji digitalni média a stale vice
uzivateli pracuje s digitalni fotografii nebo jinymi dokuntgn je kalibrovani
zobrazovacich z&eni vyZzadovano veétsi mie. Mize se tak stat, Ze je pebné
proveést kalibraci u oligjného monitoru, ale neni mozné pouzit katihissondy. U
nezkalibrovanych monitér se pak multimédia mohou na kazdém monitoru jevit
jinak a to je ve #tSing pripadi negijatelné.

K takovéto identifikaci barevného prostoruize byt pouZzit spektrometr a

programoveé vybaveni dostupné na pracovisti UAMT.
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2. TEORETICKY ROZBOR SPEKTROMETRIE

Spektrometrie se zabyva émenim vlastnosti sitla ve specifické ¢asti

elektromagnetického spektra.

2.1 ELEKTROMAGNETICKE SPEKTRUM

Elektromagnetické spektrum (Obrazek 2) zahrnuj&tedmagnetické z@ni
vSech moznych vinovych délek. Elektromagnetickéera o vinové délcel ma
frekvencif a jemu pipisovany foton ma energk. Vztah mezi nimi vyjatlji tyto

rovnice:

A== (2.1.1) E=hlf (2.1.2)

kde ¢ je rychlost swtla (c=3010°m/s) a h je Planckova konstanta

(h=66500"J3%).
Elektromagnetické spektrum sdicha:

-radioveé zé&eni

-mikroviny

-infracervené zéeni
-viditelné z&eni (Obrazek 1)
-ultrafialové zéeni
-rentgenoveé z@ni

-gama zéeni
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Obrazek 2.Elektrongaetické spektrum.

Radiové viny - Radiové viny jsou &Sinou vyzd@ovany anténami délek do 1
metru, takze jejich vinové délky jsou v rozmeziimétri az stovek mei.
UZzivaji se pro fenosy tiznych dat jako napradio, televize, mobilni telefony
atd.

Mikroviny - Mikroviny jsou absorbovany molekulami tekutirezj maji
dipélovy moment, zvlast vody. Toho se vyuziva v mikrovinné traub
k ohrevu. Také se pouzivaji pro bezdratovou komuniRaGiKi).

Infra ¢ervené z&eni - Infraervené zéeni pokryva frekvence 300 GHz az
400 THz. Déle sedi na blizkou € (near-IR), siedni € (mid-IR), dalekou
IC (far- IR).

Viditelné zareni - Viditelné zd&eni je tacast elektromagnetického spektra na
kterou je citlivé lidské oko. Rozsah vinovych déjekd00-800 nm. Tatdast
elektromagnetického spektra se také omje jako s¥telné spektrum.
Jednotlivé barvy vyskytujici se ve&elném spektru se nazyvaji spektralnimi
barvami a odpovidaji jim @ité intervaly vinovych délek
elektromagnetického zéni.

Ultrafialové zareni - Fotony tohoto Z#@ni maji vysokou energii a mohou
nicit chemické vazby. UV zéni mize také posSkodit DNA, coz iwe
zpasobit jak odurfeni buiky, tak i jeji nekontrolovanou reprodukci

(rakovinu).




Wl USTAV AUTOMATIZACE AM ERICi TECHNIKY

Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii 14
Vysoké weni technickeé v Brré

Rentgenové zéeni - Jedna se o formu ionizujicihoreai a jako takové fize
byt nebezpéné. Vyuziva se ip lékarskych vySeteni, ve strojirenstvi a
astronomii.

Gama z&eni - Toto z&eni vznika pi radioaktivnich a jinych jadernych
dégjich a je vysoce energetické. Pro Zivé organisnmyegjeezpéné. Zpsobuje

podobna poskozeni jako rentgenoviéena

ProtoZe je tato prace zé&rena na identifikaci barevnych prosipbudeme se
dale ¥novat jen viditelnému zéni (s\étlu).

2.2 SVETLO

Podle dosavadnich teorii sia#eme swtlo predstavit bd’ jako ¢astici nebo
jako viréni. Tii zékladni vlastnosti s¥la (a el.mag. viléni vibec) jsou svitivost
(amplituda), barva (vinova délka) a polarizace (UW@éni). Swtlo délime na
polychromatické (tj. o vice vlnovych délkach hapslun€ni swtlo) a
monochromatické (o jedné vinové délce indpser). B dopadu s¥tla na rozhrani
swtelnych prostedi dojde bdto k odrazu nebo klomu &a. Fi lomu swtla
dochéazi k tomu, Ze se rozklada na jednotlivé vindé&y. Ric¢inou toho je zavislost
rychlosti s¢tla v latkach na frekvenci — disperze¢da. Tento jev mzZeme
pozorovat v firod jako duhu na obloze.

V prirodé se vyskytuji tizné zdroje sktla, tim nejznar§Sim je jis€ slunce.

Abychom mohli jednotlivé druhy s$tel snadno popsat, zavedl se pojem teplota

chromaténosti (dive tzv. teplota barvy $#la). Ta vychazi z poznatku, Ze vSechna
tuhd tlesa davaji P rozzhaveni na danou teplotu spojité spektrumnétey
charakteru. Energie vy&na @i dané vinové délce seami v zavislosti na teplét
télesa (Obrazek 3). Za zklad hodnoceni bylo vzato dbsoluti cerné platinové
téleso ¢erny z#i¢), Zhavené naiznou teplotu, udavanou v kelvinedhekneme-li,
Ze s¥tlo urcité zarovky ma teplotu chromatiosti 3200K, znamena to, Ze vydava
stejné sitlo jako ¢erné platinové deso rozzhavené na 3200K. Skirté teplota
vlakna Zarovky fi tom mizZe byt jina.




e USTAV AUTOMATIZACE AM ERICI TECHNIKY
Fﬂ Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii 15
Vysoké uteni technické v Brre
FW } l ]
w0 S, &
+F B
__ 160 oS 1 }Eﬂ,.
2 40 by +—1 i
< 7 ~ f___,..-""
%’ 120 6 ' = ~] o 4000
= ==t —
= ) = ] / e
s 0 .--‘65‘?‘ = -~ = o ey
E 5 b =T |7 Yoy
b rd
4 13 _’_,.r"
-] -
0 20[}[}
0

20 40 S0 S0 S0 oo 6 W
—==A (nm)

Obrazek 3. Energie ve spektru absterného #€lesa p#i riaznych teplotach [1].

Tti zakladni typy osgtleni definovala v roce 1931 Commission Internaien
d'Eclairage (Mezinarodni komise pro éggni, dale jen CIE) a to:

Typ A — odpovida zarovkovému agheni s teplotou chroméatosti
T.e = 285&K .

Typ B — odpovidaiimému slunénimu svitu .. = 4874 .

Typ C — odpovida népmému slunénimu svitu sT.. = 6774 .

pozdiji byly definovany dalsi typy:

Typ D — odpovida dennimu &lu a to typ Ro(T.c =5004K ) a
Rs (T =6504K ), které se pouzivaji jako standardni&kani
Vv pedtiskové pipraw.

Typ E — odpovida pouze hypotetickému typudtiewni
Typ F — zahrnuje ¢kolik typa z&ivek
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2.3 BARVA

Barva je vjem, ktery vytia viditelné zdéeni dopadajici na sitnici lidského
oka. Barevné vighi lidskeho oka zprostdkuji receptory zvanécipky.
Predpokladame, Zeipky jsou trojiho druhu — citlivé naitzakladni barvy a to
¢ervenou, zelenou a modrou (modrofialovou). Schékatiznazoréni spektralni
citlivosti jednotlivych ¢ipka je uvedeno na Obrazek 4. Na zaklagakcecipka
s maximem kolem 450nm vznika vjem modrofialow#pky s maximem kolem
540nm tvadi zaklad viemu zelen ¢ipky s maximem kolem 640nm zéklad viemu
cervere. Povahu barevnych vjeirmiZeme vyjatit dvojim zpisobem: bd’ vinovou
délkou zé&veho podstu, ktery viem vyvolal nebo relativni velikosti paddni
receptot, ke kterému fitom doslo (bilou barvu pozorujeme ¥ipadt, Ze dopadajici
z&eni vnimaji vSechnyitdruhy ¢ipka ac¢ernou pokud z&ni nevnima zadny z nich).
To znamend@, Ze jednotlivé vinové délkyizeme vyjadit jako i hodnoty(velikosti
podrazani jednotlivych cipkid). Sowasre tedy mize byt stejny barevny vjem
zpiasoben i oddenym podrazéhim kazdého receptoru zvtaskdyZz pouzijeme
piiméiend mnozstvi s¥el R, G a B {erven4, zelend a modrd). V tomto pojetizen
potom byt kazdy barevny vjem charakterizovan udagemnozstvi sétel R, G a B,
pottebnych k jeho vyvolani. Na tomto principu vypradev&lE kolorimetricky
systém reprezentovany grafy na obrazku 4 a 5. R¥eni potebnych mnoZzstvi
cerveného, zeleného a modréhatky definovala CIE standardniho pozorovatele
(CIE Standard Observer), ktery vychazi &emi citlivosti lidského oka velkého
vzorku respondeits normalnim barevnym vnimanim (trichronsgtiinitelé x, vy,

z Obrazek 5). Pro preby grafického znazoéni se potom stanovi trichromatické

souadnicey, Y, z, pro jejichz vzajemnou velikost plati:

X+y+z=1 (2.3.1)
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Obrazek 4.Schématické znazo¥ni citlivosti t¥i ¢ipkia v sitnici [2].

Z predchozi rovnice vypliva, Ze k charakterizovaniitého barevného ténu

stai pouze hodnoty dy protoze hodnotadti je vZzdy dana vyrazem:
z=1-(x+y) (2.3.2)
Vyhodou této upravy je, Ze ke grafickému zna#Zoinpolohy vSech

barevnych tofa stai ploSny diagram pracujici jen se é&dva sotdadnicemix, y
(Obrazek 6).

2,0 -1
A z
m: y X
0,0 —
400 500 600 700 )\ [nm]

Obrazek 5. Porérna kol. mnozstvi mérnych podnétia pozorovatele CIE [2].
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Jednotlivh monochromaticka&la lezi @i tomto znazoréni na Kivce tvaru
jakési ,podkovy“. Konce podkovy spojujeiimka, vyznaujici polohu smisi
krajniho fialového &erveného sstla. Na podko¥ rozliSime 150, naffmce 30, tedy
celkem 180 barevnych tGnpestrych. Tam, kdex=y =033 (fj. x=y=12), lezi
barevné tony nepestré (bila, Sedérna). Na podkay lezi tony syté, ssrem od

podkovy k bodu pro bilé stlo sytost klesa.

09

520

620
450 % : a0

| 470

0.0 460

0 c 1. g L4 0.5 , K
0  0l3zap02 03 0 06 07 08

Obréazek 6. Diagram chromatinosti CIE [3].

Barva objekli zalezi na jeho fyzikalnich vlastnostech a na vnima
pozorovatele. Z hlediska fyzikalnihotremetici, Zze povrch ma barvu &va, které
odrézi. To zavisi na sloZeni spektra dopadajiciidlas a na tom, které slozky
spektra tohoto sila povrch odrdzi a které pohlcuje a s jakou intenz Stejr tak

zalezi na uhlu pozorovani objektu.
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2.4 BAREVNE MODELY

Kazdou barvu, kterou si jen dok&zentedstavit, nizeme popsat pomodii t

zakladnich vedin, které vymezuji barevny prostor:

. Odstin (angl. Hue) — je tim co sipdstavujeme pod pojmem bararvei, mod,

zeley, Zlut atd.). CIE definuje odstin jako vlastnost vizuhtmivnimani, podle
kterého se plocha jevi byt podobné jedné z baregti® je uéen vinovou délkou

Sswetla.

. Jas (Lightnes, value) — charakterizuje ghost“ nebo ,tmavost® vnimané barvy.

SniZzovani jasu znamend&igavanicerné, popipad: Sedé. Jasifslusi amplitud

viny vnimaného sitla.

. Sytost (Saturation) — &kdy takeé brilance, udava jak je vnimana barva kakelgo

Cista, tj. je-li spiSe blize Sedé (kalna) nebo kensw odstinu(brilantni). Snizovani
sytosti znamenaimavani bilé. Podle CIE je sytost definovana jakwmelnost
oblasti rozdlené v pondru k jejimu jasu. Sytost je &gna strmosti viny stla,

které vnimame.

Tyto ftii veli¢éiny jsou potom ufujici pro barevné modely HSV a HLS.

ProtoZze HSV a HLS neuvazuji vniméani lidského okapra problémy (

aritmetickém michani barev, definici bilého body gou tyto systémy pro spravu

barev nevhodné.

2.4.1 Model RGB:

Je aditivni zpsob michani barev (jednotlivé slozky barev &iag a tim

vytvareji swtlo vétsi intenzity), ktery se pouziva ve vSech monitbragrojektorech

(jJde o michani vyzavaného sétla). Téner kazda barva je udana mohutnosti t

zakladnich barewérvené —ed, zelené green, modré blue). Vinové délky &chto
zakladnich barev jsouiplizn¢ 630, 530 a 450nm.
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Obrazek 7.Aditivni miéni barev (model RGB).

Mohutnosti jednotlivych sloZzek se udavaji dha v procentech nebo (v
digitalizovanych systémech) podle pouzité barevioéiliky jako utity pocet bita
vyhrazenych pro kazdou barevnou slozku (pro 8 bé# sloZzku je rozsah hodnot 0 —
255), @icemz ¢im wetSi je mohutnost, tim svySSi intenzitou se baraZky
zobrazuje. Celkem tedyimeme na jednom pixelu vyjétibarvu pomoci 24 bit, to

je asi 16 milior barev.

2.4.2 Model CMY:

Tento barevny model je zaloZeny na subtraktivnirohdmi barev (michanim
od sebe barvy adtame, tedy omezujeme barevné spektrum, které s@&iood
povrchu). CMY se pouzivaredevsSim u reprodukich z&izeni, které barvy tud
michanim pigmerit (nag. inkoustova tiskarna). Zakladni barvy tohoto madebu
azurova -eyan, purpurova magenta a zluta yellow. Velikosti jednotlivych slozek

jsou udavany stefnjako u modelu RGB.

Obrazek 8. Subtraktivni michani barev (model CMY).
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2.5 SPRAVA BAREV

V realném s¥té ma kazdé zobrazovaciizzeni jiné vlastnosti a tak nap
stejny obrazek se na@anych zdizenich jevi odlis& Sprava barev anglicky Color
management system (CMS) ma za Ukoénym zfisobem provagt konverze barev
mezi €mito zaizenimi. Vzdy se bude jednat o jakysi kompromis,jde gevazri o
co nejpodobgsi originalu.

2.5.1Barevny rozsah z&izeni

Barevny rozsah (color gamut) izzeni nebo procesu je t&st barevného
prostoru, ktery mize byt reprezentovany nebo reprodukovany. Barewzgah je
obvykle udavan jako oblast v CIE 1931 diagramu ctatnosti. Pokud najiklad
RGB barevny model (zaloZen na aditivnim michénkzdkladnich barev €ervené,
zelené a modré) umistime do CIE diagramu, tak ploeitvaend RGB troj-

Uhelnikem wtuje gamut tohoto RGB modelu (tzv. RGB barevny mo€tbrazek 9).

Obrazek 9. Barevny rozsah z#izeni reprezentovan v diag. chrom. CIE [3].
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Barvy mimo tento trojuhelnik nemohou byt pomoci demych zakladnich

barev dosazeny. Ziaeni, které jsou zaloZzeny na RGB reprezentaci dataxi

nepouzivaji stejné zakladni RGB barvy. Tyto basgujnap. u klasickych monitar

uréeny pouzitymi fosfory na stinitku obrazovky, u L@@bnitor jsou to vlastnosti

barevnych filtfi pred tekutymi krystaly a barva podsviceni atd. Bagenazsah je tak

u kazdého zdzeni mirg jiny.

2.5.2 Barevny prostor sRGB

S obrovskym rozvojem p@tacu, monitoti a celé rady dalSich zZdézeni

pracujicich s barvou, bylo geba definovat dostate¢ obecny barevny prostor,

ktery by se pedpokladal jako standardni vzdy, pokutkteré zdizeni swij vlastni

barevny prostor i@sre neutuje. Proto spoknosti Microsoft a Hewlett-Packard

definovali barevny prostor ,standard RGB" (sRGB)terf se stal Siroce

akceptovanym standardem pro cel@du z&izeni a prografn zejména pak pro

béZné domaci a kancétké pouziti. Tento prostor ske vyhovuje monitaim a i

vétSina digitalnich fotoapanatukladaji své snimky v tomto prostoru. Pokud bychom

obdrzeli obrazova data, u nichZz neni zadny dalgisponizeme si byt téf jisti, Ze

tato data jsou v prostoru sSRGB. Barevny prostor BR@& definovanyit zakladni
RGB barvy, bily bod D65 a gamméku.

2.5.3ICC profil zarizeni

Chovani z#&zeni ve vztahu k reprezentaci barev se snazi pdapsalCC

profil zafizeni, jehoz format definovalo International Cownsortium. Je todiny

soubor v peitaci s giiponou ICC nebo ICM, obsahujici informace o barevné

chovani z#izeni a pipadré navod, jak barvy pro & vhodre konvertovat. Pro

spravnou barevnou reprezentaci, bglonmit kazdé zézeni swij ICC profil.

Struktura ICC profilu je podroki popséana v kapitole 4.

2.5.4 Pfevod gamuti

Z divodu Ze @izna zdizeni nemaji stejny gamut, jieba i jejich propojeni

pouzit utity prepaiet barev, a to zejména u barev blizko okraje ganiBdumvy se

tak museji ,posunout”, aby se&téi gamut wsnal do mensiho gamutu. K tomuto se

uzivaji étyfi mozné metody:
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1. Relativni kolorimetricka

Tato metoda, vhodnaigdevsSim pro fotografie, jednoduSe nahradi barvy
mimo cilovy gamut nejblizSi barvou z cilového gamyObrazek 10). Dale se
porovnava bily bod zdrojového gamutu s bilym bodéového gamutu a podle toho
posune vSechny barvy (tzn. kompenzuje vliv jinéhilého bodu). Relativni
kolorimetrickd metoda zachova subjektivibeze zminy barvy, které jsou obsazeny
v obou gamutech. Barvy, které lezi mimo, jsou tedyrazeny nejblizS§i moZnou
barvou. To ma v3ak za nasledek, Ze kresba provdmamami mimo cilovy gamut se
»slije”.

Mirrie gamiut Mirme gamut
P——— Vétij prostor P ——

B e

Menii prostor

Obrazek 10.Relativnolorimetricka metoda [3].

2. Perceptualni

Metoda podobna relativni kolorimetrické metp@dvSak snazi se zachovat
vizudlni vztahy mezi barvami #pobem, ktery je vniman jakaipzeny lidskym
okem, &koliv samotné barvy se mohou &nit. Princip je v tom, Ze cilovy gamut je
plynule rozsien nebo naopak komprimovan s cilem udrzet co moap&rnejsi
celkovy dojem (Obrazek 11). Tato metoda je vhodmd fotografie s velkym

mnoZstvim barev mimo gamut.
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Mirnic gamut Véts i Mirno gamut

WL/

Mensi prostor

Obrazek 1&rfeeptualni metoda [3].

3. Absolutni kolorimetricka

Absolutni kolorimetricka metoda je velice podobeéativni kolorimetricke.
Rozdil je v tom, Ze tato metoda ponecha bezéngrbily bod. Rikladem niize byt
pievod dat z SRGB prostoru do CMYK prostoru. sSRGBsfoo méa definovan bily
bod jako D65, kdezto CMYK prostorigdpoklada &aky konkrétni papir s jinou
bilou a tedy dochazi k barevnému posunu, jelikotbrikoetricka metoda ignoruje

vliv bilého papiru. Proto se tato metoda pro foadigrxilis nehodi.

4. Saturation

Metoda snazici se vyt¥b Zivé barvy na ukor jejich fesnosti. Dochazi
k prizpusobeni zdrojového gamutu do cilového gamutu, agonuidstinu se zachova
relativni sytost, takZzeippievodu do menSiho gamutu se mohou odstiny posunout.
To je vhodné zejména pro obchodni grafiky, kilespé vztahy mezi barvami nejsou

tak dilezité, jako dosazeni jasnych a sytych barev.

Pri prevodu vyuzivd CMS propojovaci barevny prostor Rro@onnection
Space (PCS). Ten ke byt uten barevnym prostorem CIE XYZ nebo CIE Lab.
Samotny pevod tedy vypada nasledavrBarevny prostok.1 se pevede do PCS
(XYZ nabo Lab) a z tohoto prostoru probiha konvetadarevného prostoti?.
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2.6 TONE REPRODUCTION CURVE (TRC)

Tone reproduction curve jefigka popisujici reprodukci barevnych tonU
monitora typu CRT popisuje vztah mezi rapn na elektrod a vnimanym jasem. Je
vyuzivAna pro fesrgjSi charakterizaci daného ifzeni. Kivka je popsana
nasledujicim vztahem:

x=y’ (2.6.1)
kdex predstavuje relativni jay,je naggti na elektrod ay je gamma.
Pro rovnonérného vnimani rozlozeni tonové stupnice lidskymnokéyva

doporiena hodnota gammy 2,2.

2.7 SPEKTROMETR

Spektrometr je fistroj, ktery se vyuziva pro #&eni a identifikaci spekter
swtelnych zdroj. Rozdluje intenzity¢i energie s¥tla podle vinovych délek. Jeho
¢innost je zaloZzena na jevu zvaném opticka disperzady pfi priachodu
polychromatického sstla hranolem se jednotlivé vinové délky lamou pédnym
Uhlem. S¥tlo vstupujici do spektrometru se pomoci hramabo difraknich ntizek
rozlozi na jednotlivé slozky vinovych délek (Obriazk2), ty zachycuje detektor

(nag. CCD) a vyhodnocuje velikost jejich intenzit.

ZDROJ

MRIZKA D ZRCADLA

+ )

DETEKTOR

Obrazek 12. Ukézkaipcipu spektrometru.
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2.7.1 CCD jako detektor swtla

CCD je elektronicka saiastka, kterd se uzivd pro zachyceni obrazové
informace. Uplattni m& nap ve videokamerach, digitalnich fotoaparatech,
scannerech, ale ifad védeckych pistroji. Zkratka CCD pochazi z anglického
Charge-Coupled Device, coz lzéezit jako z@izeni s vazanymi naboji. Podabn
jako v8echny ostatni &tfocitlivé sowastky i CCD vyuZiva fyzikalniho jevu zvaného
fotoefekt. Ri tomto jevu jsou uvalovany (emitovany) elektrony z latky visledku
absorpce elektromagnetického feadi latkou. V polovodi se takto uvolané
elektrony mohou podilet na elektrické vodivostispektive je mozno je odvést
pomoci gilozenych elektrod. U CCD je ale mezi elektrodopaovodicem tenké
vrstva oxidu kemkiitého, ktera se chova jako dokonaly izolant, taki®lnéné
elektrony nemohou byt odvedeny preinnost CCD se sklada z# fazi. Riprava
CCD, v této fazi jsou z CCD odebrany vSechny voéiéktrony, ¢imz je z rj
vymazana informace of@dchozim nasnimaném obraze. DalSi fazi je expozice
obrazu (Obrazek 13), kdy je na elektrody na obrazkugenécislem 1 pivedeno
kladné napti a na CCD se nechagobit s¥tlo. Elektrony excitovany dopadajicimi
fotony jsou pak ptahovany klada nabitymi elektrodami. Diry, zbylé po
elektronech, jsou naopakif@hovany spodni zapornou elektrodou. Hranice pixel
jsou na obrazku znazamy tetkovanymicarami. Teti fazi je snimani obrazu. Po
uzaweni zavrky je na elektrody 1, 2 a 3ipadén trojfazovy hodinovy signal. To
znamena, Ze na elektrodach 2 sgneazvySovat nafti a sodasré se na elektrodach
1 nagti snizuje. Diky tomu jsou elektronyifaZzeny pod elektrodu 2. Tento proces
se opakuje i mezi elektrodami 2 a 3 a tak stale@oldokud nejsou vSechny pixely

vyprazdrny.

5 q

Obrazek 13.Uké&lprincipu CCD [14].
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3. SPEKTROMETR USB4000

Tento spektrometr vyrabi firma Ocean Optics. Spekatry této firmy jsou
zaloZzeny na kombinaci difrakich optickych prvik a fady optickych detektér

Difrak¢ni miizka zaji$uje rozklad optického signalu do jednotlivych spéktich

sloZzek, paralelni detektory ighi (nap. CCD) pak mohou sejmout celé spektrum
najednou fi sowasném zachovani vysoké citlivosti.

3.1 PARAMETRY SPEKTROMETRU USB4000

Tabulka 1. Parametry spektrometru USB4000

Parametr Hodnota

Roznery 89,1mm x 63,3mm X 34,4mm
Hmotnost 1909

Napéjeni 250mA @ 5V DC
Detektor 3648-prvkové CCD pole

Rozsah detektoru

200-1100nm

Difrakéni miizka

moznost vyru ze 14 mizek

Vstupni otvor

5, 10, 25, 50, 100 nebo 200 Siroké Strbiny

Ohniskova vzdalenost

42mm (vstup), 68mm (vystup)

Optickeé rozliseni

zavisi na zvolenéiite a vstupnim otvoru

Parazitni s#tlo

<0,05% (600nm); <0,10% (435nm)

Dynamicky rozsah

2x10

Spojka opt. vliakna

SMA 905

Integrani cas

1(s — 60s
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3.2 PARAMETRY DETEKTORU

Tabulka 2. Parametry detektoru CCD spektrometru USBI000.

Parametr Hodnota
Detektor Toshiba TCD1304AP linearni CCD pole
Poatet element 3648
Citlivost 130 fotori/pocet (400nm);60 fotol'pocet (600nm)
Velikost pixelu &m x 20Qum
Hloubka pixelu ~100 000 elektran
Odstup signal Sum 300:1
A/D rozliSeni 16 bit
Linearita >99,8%

3.3 POPIS ZPRACOVANI SVETELNEHO SIGNALU
SPEKTROMETREM USB4000

Na Obrazek 14 je znazamo jak spektrometr zpracovavacte pred

vlastnim vyhodnocenim detektorem. Jednotliv&asti jsou popsany nize.

Obrazek 14. Zpracovani stelného signalu spektrometrem USB4000 [8].
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1. Konektor SMA 905 — SlouZi ke spojeni optického vlakna ke spektromet
Swtlo ze vstupniho viadkna vstupuje do optické soustkvze tuto spojku.

2. Stérbina — Tmavy kus materialu obsahujici pravouhly otudery je umisin
piimo za SMA konektor. Velikost tohoto otvoru (o@nd do 20@um) reguluje
mnozstvi setla vstupujici do optické soustavy a owiliye spektralni rozliSeni.
Lze pouzit spektrometr i bez této¢riny, pak je otvor, kterym st#lo do
spektrometru vstupuje ¢&n pamérem viakna.

3. Filtr — Omezuje optické #éni na witou ¢ast ze spektra. Jsou k dispozici filtry
S pasmovou propusti a longpass filtry.

4. Kolima¢éni zrcadlo — Zaostuje vstupujici sétlo na difrakni mrizku

5. Difrak ¢ni miizka — Ohyba sw¥tlo odrazené z kolimmiho zrcadla a takto
upravené sitlo nasnéruje na zaogovaci zrcadlo. Difraéni miizky jsou dostupné
s miznou hustotou vryly to ndm dovoluje specifikovat vinovou délku pokrat
rozliSeni spektrometru.

6. Zaostrujici zrcadlo — Fijima odrazené silo z difrakéni mrizky a zaosuje
prvnitad spektra na plochu detektoru.

7. Cotky detektoru — Jsou umigny u detektoru aby zvySily stelnou &innost.
Zaostuje swtlo na jednotlivé elementy detektoru. ZlepSuji &fgtu snizovani
vliva parazitniho sétla.

8. Detektor — Fijima swtlo odrazené od zadsjficiho zrcadla a #mi opticky signal
na digitalni. Kazdy pixel detektoru reaguje na viow délku pro kterou je ten.
Spektrometr pak digitalni signatgnasi do softwarovych aplikaci.

9. OFLV filtry — Blokuji druhy aitetitad spektra. Tyto filtry jsou volitelné

3.4 SPECTRASUITE

SpectraSuite je program vyttemy pro komunikaci se spektrometry firmy
Ocean Optics. Je kompatibilni s opariani systémy Windows, Macintosh a Linux.
Prostedi je umisino v okré a umo#uje grafickou a numerickou reprezentaci dat
ziskanych ze spektrometru. Pro tuto praci je vyuhi€ieni barvy, p kterém je
mozné ziskat ze SpectraSuite trichromatickéraminice vypoitané ze spektra
vyzaovaneho barvou. Bfeni se spusti ikonou malého CIE diagramu. Potéesgeo
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okno New color measurement (Obrazek 15) ve kterérmavpleno New relative
irradiance processing. Po potvrzeni jeba vybrat ze kterého spektrometru
poZzadujeme data (Obrazek 16), vtomttippd je k paitati piipojen pouze
spektrometr USB4000 a je tedy na ¥yfedina moznost.

B2 New Color Measurement x| Ul x|
Steps wizard (1 of 4)
Select data source For color measurement:
1, DataSource:
ic 2. Acguisition Parameters
1 Mew percent reflection processing S e
4. Dark Spectrum

i Mew absolube irradiance processing

(% Mew relative iradiance processing

i~ Existing processing;

Spectrurm Type

Accept Cancel l

frish || Cancel Help

Obrazek 15.New color measurement. Obrazdl6.Vybér spektrometru.

V dalSim kroku se nastavi parametry pro ziskanktspejako je integréni

¢as , pimérovani (Scans to average) a vyhlazeni gixBloxcar width) Obrazek 17.

B2 Color Measurement Setup . x|

Steps Set Acquisition Parameters wizard (2 of 4)

1, Dats Souree .

2. Acouten Seraneters Integration Time || Smoathing

g, Reference Specin }

4. baSpecn i TS ey s [

time: E average; £
Strobe/Lamp Boxcar B
Enable: T width: 0=
Last peak value: 54045, 90 | i

~Preview

|Recommendzd peak value: 55704,00
|
et Blaraticalys,

60000
w 40000

5

T o the light sourcs and set the intsgration trns ol
50 that the pesk value reaches the recommended 20000

level

o
500 F0O 900
Wavelength (nm)

< Back. | Mest > I

Erisfy | Cancel | el |

Obrazek 17. Nastaveni parameti pro ziskani spektra.

Déle se musi zatit refereni a tmavé spektrum (Reference and dark
spectrum) (Obrazek 18 a 19). Poslednim krokem mamani médu na emisni

(emissive), volba typu pozorovatele (observer)usminantu (Obrazek 20).
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Steps.

wizard (3 of 4)

4. Dark spectrm

|

| Store Reference Spectr | Reference Spectru Previen —
StrobefLamp
Erable: L

s 40000

=
20000
o
=] 0 s 800
| Wavelength (nm)
Oncethe ke i reay, press the button aboye to store &
speotru

wizard (4 of 4)

. Dark spectrum

-

| Store Bark Spectrim —
Strobeflamp
Enable: 20000

| Dark Spectrum Preview -
|
| 16000

= 12000

000;
o
0 40 8w

4000
| Wavelength (nm)

Merrertatily black the gkt ar unchesk strabederp and press the
budton above to store.a dark spectru.

<ok [ Mext» | Fiich

Cancel el

e |

Cancel el

Obrazek 18. Referekini spektrum.

Obrazek 19. Tmawspektrum

Po vykonani vSech krdkje zahajeno gieni a v okd programu je v grafu

zobrazeno rené spektrum, v tabulce upriest okna jsou zobrazeny vyfitané

hodnoty dané barvy a v diagramu

chroratisti

CIE je zobrazen bod o

trichromatickych sotadnicich zrdtené barvy (Obrazek 21). VSe je zobrazovano

v realnémiase a je moznost sigieni pozastavit pro odeeni hodnot.

Mode
% Emissive

| © Reflective

Obseryver; I2—degree - I

Tlurninant: (el

Loaddlldmimant

=

Dietails I Graph i

Show details For: lObserver - ]

Description:
2 degree (photopic, dayvight) chaerver

Reference: ICIE 15,2 - 1986
Creatar: IOcean Optics, Inc.
[ate: Ilct 13 23431538 CEST 2005

Provided by Ocean Optics, Inc.

Accept | Cancel |

Obrazek 20. Nastaveni modu, typu pozorovatele aulminantu.

Veskery popis vSech funkci obsazenych ve Spectia$upodrobé popsan

v dokumentaci k tomuto programu [13].
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spektrometru, byly vytvi@ny funkce aifdy, které jsou dodany s ovlagsn ke

_is1x]

| [ eamars] Gahor =]

=@ oalalalals|
.

|

i

Obrazek 21. Méieni barvy v programu SpectraSuite.

3.5 KNIHOVNY FUNKCI

Pro komunikaci se spektrometrem a pro praci s daitgkanymi

spektrometru. Popistkterych z nich je uveden dale.

3.5.1 AdvancedColor

V této tidé jsou obsazeny @dvmetody pro vypdet trichromatickychtinitela

(X, Y a Z) zintenzit jednotlivych vinovych délekJsou to metody

computeEmissiveChromaticity a computeReflective Glaticity.

computeEmissiveChromaticity(double[]  energyWaveleng ths,  doublel]

energySpectrum, CIEObserver observer, CIEllluminant illuminant)

computeReflectiveChromaticity(double[] energyWavele ngths, double[]

Metoda slouzi k vyp&iu hodnot X, Y a Z, z vyzavaného spektra.

energySpectrum, CIEObserver observer, CIEllluminant illuminant)

Metoda slouzi k vyp&iu hodnot X, Y a Z, z odrazeného spektra. Parametry

téchto metod jsou:

energyWavelengths— vSechny vinové délky, kterym jefifazena jejich

intenzita, zadava se jako pole hodnot typu double
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energySpectrum— intenzity korespondujici s vinovymi délkami,jstejako
u vinovych délek jsou tyto intenzity zadavany jadade typu double
observer — typ observeru, standardni observery definoval jSou 2-

stupiovy a 10-stupovy, zadava se jako objekt typu CIEObserver

illuminant — typ pouzitého osfleni pi méteni, standardy definované CIE

jsou uvedeny v 2.2, zadava se jako objekt typu iBinant

Tyto metody vraci objekt typu CIEColor ve kteréraysobsazeny vypdtané
hodnoty X, Y a Z.

3.5.2CIEColor

Zakladni tida pro vSechny CIE barevné prostory. Obsahuje mdmi

informaci potebnou pro fevody mezi barevnymi prostory. Objekt téttidy

obsahuje deset parameta je pro ®j definovano 8 metod, které vraci hodnoty

jednotlivych parametr. Nékteré metody tataitda cédi z #idy XYZColor.

CIEColor(double X, double Y, double Z, double XRefe rence,
double YReference, double ZReference, double[] wave lengths, double[]
energySpectrum, CIEObserver observer, CIEllluminant illuminant)

Vyznam rekterych parametrje uveden zde:

X, Y, Z —trichromatické hodnoty X, Y, Z zapsané v double

Metody této tidy jsou getEnergySpectrum() , getllluminant() ,
getObserver() , getWavelengths() , getXReference()
getYReference() , getZReference() . Metody @&déné ze tidy XYZColor
jsou getColorDifference() : getColorSpaceValues() ,
getLittleX() , getLittleY() , getLittleZ() , getX() , getY() ,
getZ() ,toString()

getLittleX() - metoda vraci hodnotu x v double, x=X/(X+Y+Z2)

getLittleY() - metoda vraci hodnotu y v double, y=Y/(X+Y+2Z)

getLittleZ() - metoda vraci hodnotu z v double, z=Z/(X+Y+2Z)
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3.5.3 CIEConstants

Tato tida obsahuje standardy definované CIE ,jako jsqui. igp observeru,
nebo illuminant. Konstanty jsou uloZeny v binarniebuborech. K ziskangdhto
konstant slouZzi tyto metody:

getllluminant(JString name) — vstupnim parametrem této metody
je zkratka illuminantu v JString(A, B, D50, D65 gtdehoz hodnoty pozadujeme a
metoda je vraci v typu CIEllluminant

getObserver(JString name) name je typ pozadovaného

observeru(2-degree, 10-degree) a metoda vraci hodr@IEObserver
3.5.4 CIEObserver

Trida uchovava informace o observeru (pozorovatBErametry tétotidy
jsou rozsah vinovych délek (wl)fikky hodnot x, y a z (x_bar,y _bar,z_bar), které
jsou potebné pro vyvolani viemu ¢&ité vinové délky. Tyto parametry jsou typu
double[]. DalSi #i parametry slouzi ke slovnimu popisu daného olesara jsou to
shortDescOrLocalizingString, longDescOrLocalizesairceReference a udavaji se

Vv typu JString.
CIEObserver(double]]
double(] JString

longDescOrLocalizer, JString sourceReference)

wl, double]] double(]

shortDescOrLocalizingString

X_bar, bar,

JString

y
Z_bar,

wl —rozsah vinovych délek pro které jsou definovatiyky x, y a z

X_bar, y bar, z_bar — ktivky urcujici mnozstvi sttel R,G,B ktera jsou
potrebn& pro vyvolani viemu &ité barvy (vinové deélky), jejich béh je zobrazen
na Obrazek 5.

shortDescOrLocalizingString — zkraceny nadzev daného observeru

longDescOrLocalizer— Uplny nadzev observeru

sourceReference dpresiujici popis observeru
3.5.5 CIEllluminant
Hodnoty v tétofitidé popisuji illuminant. Je zde uveden rozsah vinowyélek

a k nim odpovidajici intenzita daného illuminartejre jako u gedchozitidy i zde

jsou obsazeny parametry slouzici ke slovnimu papisuinantu.
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CIEllluminant(double[] wil, double(] val, JString
shortDescOrlLocalizingString, JString longDescOrLoca lizer, JString
sourceReference)

wl —rozsah vinovych délek

val —intenzity na jednotlivych vinovych délkach
shortDescOrLocalizingString — zkrdceny nazev daného illuminantu
longDescOrLocalizer— aplny nazev illuminantu

sourceReference dpresiujici popis illuminantu
3.5.6 Spectrometer

Tato fida slouZzi k popisu vSech spektroniefirmy Ocean Optics. Jsou zde

obsazeny vSechny parametry, které jsdlezité pro dalSi praci se spektrometrem.

Jsou to nap index komunikaniho kanalu spektrometru, integracas, péet pixel

CCD ¢ipu nebo maximélni intenzita (bod saturace) C@pu. Pro vypis d&chto

parametii jsou v tétottidé definované metody.

3.5.7 SpectrometerChannel

Trida slouZzi k praci se spektrem a spektrum orprijaté pres tuto tidu.

Firma Ocean Optics vyrabi multikandlové a jednol@ré spektrometry, atSina

vyrébinych spektrometr je ale jednokanalova, i spektrometr USB4000 paupiro

komunikaci pouze jeden kanal. Objekt t@foy obsahuje parametry jako jsou index

pouziteho kanalu, spektrometr, ktery vlastni tekanal nebo pole vinovych délek

pro kazdy pixel.

3.5.8 SpectralProcessor

V této #ideé jsou definovany metody jednak pro vypis nastavarparameit,

ale gedevSim metody slouzici k nastavetdhto parametr. Nékteré metody jsou

dédeéné z jinych tid a je to nap metoda getNumberOfPixels, ktera vractgtosrSech

pixeli, které jsou na CCBRipu. K vytvaeni objektu tétoitdy je zapatebi objekt

typu SpectrometerChannel.
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4. STRUKTURAICC PROFILU

ICC profily jsou v systému spravy barev pouze paiskomponentou, tzn.
neprovadji Zadnou ¢innost. Profil samcist¢ jenom popisuje barevny prostor,
piipadre v ném mohou byt uloZzeny dalSi informace, které jsoutgqimié i
konvertovani z a do tohoto prostoru. S ICC profiéysetkdvame ve fognbinarnich
soubofi s giponou *.icc nebo *.icm. Zakladni struktura takowéh souboru je na
obrazku 22. Prvnich 128 liyte hlavika ve které jsou obsazeny nazev profilu,
velikost, verze, platforma, pro jaky druhiizeni je uéen atd. Za ni nasleduje ,tag
count” ve kterém je zaznamenan¢ebtzv. tag, pro ktery jsou vymezeny 4 byty.
Dale je tabulka tag ve které je seznam adres a velikosti jednotliviagdfi (pro
kazdy tag je vylenéno 12 byti). Zbytek profilu uz jsou samotné tagy. Podle t@ho

jaky druh ICC profilu se jedna, jsogkieré tagy povinné a jiné jsou volitelné.

Tabulka tagh (Tag table) Data samotnych tagl, jejich velikost
4 + 12n byt byrva rmizna.

Hlavi¢ka i i

{(Profile header) -i;f 'f;'

128 by = =

adraza
adress

ﬁﬁ:\:ﬂnl

aZRacEn]

:myém adrass welhos
/ / / |

/
i

\

|

Polet tagli (Tag count)
4 byty

Obrazek 22. Struktura ICC profilu.

4.1 HLAVI CKA PROFILU (PROFILE HEADER)

Jak uz bylore¢eno hlavéka profilu se sklada ze 128 liyve kterych jsou
ulozeny zakladni informace daného profilu. Vyznadnotlivych byl si popiSeme

nize.
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Velikost profilu (byty O - 3)

Hodnota uloZena na pozickchto byti udava celkovou velikost profilu a
zahrnuje velikost hlagky, velikost tabulky tafy a velikost vSech jednotlivych tag

Preferovany typ CMM (byty 4 - 7)

Tyto byty slouzi kidentifikaci preferovaného typgMM. Pokud neni
preferovan je zde ulozena hodn6&000000h

Verze profilu (8 - 11)

Zde je uvedena verze profilu.

Typ zarizeni pro které je profil definovan (12 - 15)

Na #chto bytech je uloZena informace, pro jaky druhrambvaciho zdzeni
je dany profil uéen. Kazdému druhu takovéhotorizeni je pirazena zkratka a k ni
piislusna hodnota v hexa kbédu (hexadecihalmyjadiené ASCIlI hodnoty

jednotlivych znak). Seznamdchto zdizeni a jejich zkratek je uveden v nasledujici

tabulce:
Tabulka 3. Seznam zobrazovacich ¥&eni.
Druh ICC profilu Zkratka Hexa kod

Profil vstupniho z#éizeni ,senr 73636E72h
Profil monitoit ,mntr* 6D6E7472h

Profil tiskaren prtr' 70727472h

Device link profile Jink’ 6C696E6Bh

Profil konverze gamiit ,spac’ 73706163h
Abstraktni profil ,abst’ 61627374h
Named colour profile ,nmcl’ 6E6D636Ch

Barevny prostor (16-20)

Tyto byty ukuji jaky barevny prostor je timto profilem pops&tejre jako u
druhi za&izeni jsou i barevnym proston prirazeny zkratky. V nasledujici tabulce je
zobrazen&ast barevnych prostirkteré jsou ICC profily podporovany.
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Tabulka 4. Seznam barevnych prostai.

Barevny prostor Zkratka Hexa kod
CIE 1931 XYZ XYZ' 58595A20h
CIE 1976 (L*,a*,b*) Lab’ 4C616220h
CIE 1976 (L*,u*,v*) ,Luv* 4C757620h
CIE Yxy YXy' 59787920h

RGB ,RGB" 52474220h

HSV HSV' 48535620h
HSL ,HLS' 484C5320h
CMYK ,CMYK" 434D594Bh

Profile connection space (20-23)

Zde je uveden typ PCS a teriiie byt CIE XYZ nebo CIE Lab, zkratky jsou
uvedeny vyse.

Datum a ¢as vytvareni (24-35)

Datum acas jsou zapsany v typu dateTimeNumber coz je bgtové ¢islo
kde prvni dva byty wwuji rok, dalSi nisic, den, hodina, minuta a ¥itea.

Profile file signature (36-39)

Na tchto bytech je ulozena hodnota ,ac§1637379h ).

Operaéni systém (40-43)

Druh operé&niho systému, pro ktery je profilden. Jejich seznam &iplusné

zkratky jsou uvedeny nize.

Tabulka 5. Vyrobci OS.

Vyrobce OS Zkratka Hexa kod
Apple Computer, Inc APPL 4150504Ch
Microsoft Corporation JMSFT' 4D534654h
Silicon Graphics, Inc SGI 53474920h
Sun Microsystems, Inc SUNW* 53554E57h
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Signalizace profilu (44-47)

Na pozici tchto byti je uvedeno, zda se jedna o vlioZzeny (embeddedi prof
nebo ne.

Vyrobce zatizeni (48-51)

Zde miZze byt uvedena identifikace vyrobceiizani, pro které je profil
vytvoien, ale neni to povinné. Pokud je nevyuZita je zdeZena hodnota
00000000h .

Model zarizeni (52-55)

Slouzi k blizSimu popisu raeni pro které je profil vytwen. Ot neni
povinné a fi nevyuZiti je nastaveno r&®000000h .

Vlastnosti zafizeni (56-63)

Jsou zde uvedeny vlastnosti, které se liSi podidudizaizeni. 32 nejméh
vyznamnych bii je rezervovano ICC. U zbylych 32 bijsou k definici vlastnosti
vyuZzity prvniétyii bity. Prvni bit ma vyznam — reflective(0), tramsency(1); druhy
bit — lesk(0), mat(1);reti bit — pozitiv(0), negativ(1Xtvrty bit — barva(0)cerna-
bila(1).

Metoda pirevodu (64-67)

Zde je uvedena metodaegvodu, kterd se pouzije je-li profil kombinovan
s jinym ICC profilem.

lluminant PCS (68-79)

Typ iluminantu PCS zapsany v hodnotach CIE XYZ. skete&nosti je pro
PCS povolen pouze iluminant D50(kde X=0,9642 Y=250,8249).

Tvirce profilu (80-83)

Tyto byty jsou uteny pro identifikaci turce profilu. Pokud jsou nevyuzity je
zde ulozena hodno@)000000h .

ID profilu (84-99)

SlouZi pro uvedeni ID profilu.

Rezervované byty (100-127)

Tyto byty rezervovalo ICC pro budouci razsii a jsou nastaveny na 0.
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4.2 TABULKA TAG U (TAG TABLE)

Tabulka tag slouzi k popsani jednotlivych tagJe v ni obsazen celkovy
pocet pouzitych tag (4 byty), kazdému tagu je pakifazeno 12 byt kde je uvedeno
jméno tagu, jeho velikost a ukazatel na pozici tagorofilu. Celkova velikost
tabulky tagi je pak 4+18, kden je paet tad.

Pocet tagi (byty 0-3)

Na pozici tchto byt je uloZen skutny paiet pouzitych tad.

Jméno tagu (4-7 opakuje se po 12 bytech)

Zde je uvedeno jméno tagu.

Ukazatel na tag (8-11 opakuje se po 12 bytech)

Zde je uvedena adresa ukazujici n&apek tagu v profilu.

Velikost tagu (12-15 opakuje se po 12 bytech)

Zde je uvedena velikost tagu.

4.3 TAGY

Tagy v profilu jsou samotna data, kterd popisujietsay prostor daného
zarizeni. ICC definovalo standardni typy tadteré rozdluji tagy podle dat v tagu
obsazenych. Jsou to rfapgypy, pomoci kterych fdZeme zapsat do tagu text,
trichromatické sotadnice, kivky nebo jind data specificka pro dany tagskdéré
tagy se tak mohou liSit svym vyznamem, ale fornmagtigu dat budou mit stejny.
VSechny typy taf) jsou podrob# popsany v [10]. Déle uvedu pouze ty typy, které
jsem pouZzil pi vytvareni profilu.

4.3.1textType

Tento typ slouzi pro zapsani textovélttzce kodovaného v ASCII. Prvni
Ctyfi byty jsou nazev typu tagu tedy ,text74657874h ). DalSi ¢tyii byty jsou
rezervované pro budouci roEhi a jsou nastaveny ©89000000h . Poté nasleduje
samotny text. Text dZe byt libovolr dlouhy a musi byt uka@en bytem s hodnotou
00h. Vtomto formatu se zapisuji nidklad tyto tagy: Profile description tag,
copyright tag.
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4.3.2XYZType

Tag tohoto typu obsahuje poleth hodnot trichromatickych stadnic X, Y
a Z. Na prvniclttyiech bytech je nazev typu tagu ,XYZ58595A20h ), dalSictyfi
byty jsou rezervovany. Dale nasleduji vlastni hagn, Y, Z, pro kazdou slozku
jsou vyhrazeny ¢tyii byty. Kazdad hodnota je zapsana jako osmi bytové
hexadecimalnéislo jak je uvedeno v nasledujici tabulce:

Tabulka 6. Zptasob zapisu desetinnéhdisla.

Cislo Hexa kod

0 00000000h

1,0 00010000h
65535 + (65536/65536) FFFFFFFFh
0.848754 = 55624/65536 0000D948h

Tento typ se vyuziva pro zapis Media white poigutarXYZ tagu a dalSich,
u kterych je pdeba zapsat trichromatické gadnice.

4.3.3 parametricCurveType
Tento typ umo#uje zapis kvky pomoci typu dané funkce a jejich

parametii. MoZzné funkce jsou uvedeny nize:

Tabulka 7. MoZné funkce v parametricCurveType.

Délka v bytech Typ funkce Hexa kéd| Parametry

4 Y = XV 0000h Y

Y =(aX +h)”; (X =-b/a)
12 0001h yab
Y =0;(X<-b/a)

Y =(aX +bh)’ +c;(X =-b/a)
16 0002h yabc
Y =c;(X<-b/a)

Y =(aX +b)";(X =d)
20 0003h vabcd
Y =cX;(X <d)

Y =(aX +h)’ +e;(X =d)
28 0004h | y abcdef
Y =(cX+ f);(X<d)
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Vyznam byt v tomto typu je popsan v nasledujici tabulce:

Tabulka 8. Vyznam bytia v parametricCurveType.

Byty ¢&islo Obsah
0-3 Nazev typu tagu ,curv'@3757276h )
4-7 Rezervovano, nastaveno na 0
8-9 Hexa kéd typu funkce
10-11 Rezervovano, nastaveno na 0
12 - konec Jeden nebo vice pararnetr

V tomto formatu se zapisuji ndklad rTRC tag, gTRC tag a bTRC tag.

4.4 POZADOVANE TAGY

Zpravidla se profily dii podle z#izeni, pro které jsou &ené a tak jsou
jednotlivé tagy pro &kterd zdizeni povinné, jiné jsou naopak volitelné. Pro ésc
profily, krom¢ Device link profilu, jsou vSak povinny tyto tagy:

Profile description tag, Copyright tag, Media wiptant tag.
4.4.1 Profily vstupnich zarizeni

Tyto profily jsou obvykle pouZivany pro vstupnitizeni (nap. scannery a
digitalni fotoaparaty a kamery).é se na i druhy a to N-component LUT-based,
Three-component matrix-based a monochromatickyilprof

N-component LUT-based profil:

Profil tohoto typu by il krome tti vySe uvedenych téagobsahovat AtoBO
tag.

Three-component matrix-based profil:

V tomto profilu musi byt obsazeny tyto tagy: Redtrixacolumn tag, Green
matrix column tag, Blue matrix column tag, Red TRQ, Green TRC tag, Blue
TRC tag.

Monochromaticky profil:

Spolu seiemi povinnymi tagy je zde poZzadovan Grey TRC tag.
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4.4.2 Profily monitor @

Tento typ profilu se pouziva pro zobrazovacfizni, jako jsou monitory.
Stejre jako u profilu pro vstupni Z&eni je i tento profil &len na ki druhy.

N-component LUT-based profil:

Musi obsahovat AtoB0O a BtoAO tag.

Three-component matrix-based profil:

V tomto profilu musi byt obsazeny tyto tagy: Redtmixacolumn tag, Green
matrix column tag, Blue matrix column tag, Red TR, Green TRC tag, Blue
TRC tag.

Monochromaticky profil:

Spolu seiemi povinnymi tagy je zde pozadovan Grey TRC tag.

4.5 PRIKLAD VYTVO RENIi ICC PROFILU

Samotné vytvieni ICC profilu neni nic jiného nez zapis hexadednith
hodnot do binarniho souboru. Nejprve jeipbta zapsat hlatku profilu (128 byi),
je nutné dodrzet gradi jednotlivych by, tak jak je uvedeno v 4.1. Zapsana hikai
ICC profilu mize v souboru vypadat nasledéviprvnich sedngislic vyjadtuje ¢islo

prvniho bytu nadadku v hexa):

0000000 00 00 02 3A 00 00 00 00 02 10 00 00 6D 6E 7472
0000010 52 47 42 2058 59 5A 20 07 D9 00 05 00 01 00 0C
0000020 00 OD 00336163 7370 4D 53 46 54 00 00 00 00
0000030 56 55 54 20 32 30 30 39 00 00 00 01 00 00 00 00
0000040 00 01 00 00 00 00 F6 D5 00 01 00 00 00 00 D3 2B
0000050 68 72 61 62 00 00 00 OO 00 00 00 00 00 00 00 00
0000060 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
0000070 00 00 00 00 00 00 00 OO 00 00 00 00 00 00 00 00

Podle pozice jednotlivych byt snadno ufime vyznam dchto

hexadecimélnich hodnot. Informace obsazena v tatacbe bude tedy nasledujici:
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R&dek0000000 :

Velikost profilu v bytech0000023Ah =570

CMM ID: 00000000h =0

Verze profilu:02100000h (2.1.0.0)

Typ zdizeni:6D6E7472h ASCIlI = ,mntr

R&dek0000010 — 0000020

Barevny prostor52474220h ASCIlI = ,RGB *

PCS:58595A20h ASCIl = XYZ*

Datum: rok -07D9h = 2009, nésic —0005h =5, den -0001h =1
Cas: hodina 000Ch = 12, minuta -000Dh = 13, vtgina —0033h =51
Profile file sign.:61637370h ASCII = ,acsp’

Opera&ni system4D534654h ASCIl = MSFT"

Signalizace profiluD0000000h (jedn& se o non-embedded profil)
R&dek0000030 :

Vyrobce:56555420h ASCII = ,VUT *

Model:32303039h ASCII =,2009

Vlastnosti z&zeni:00000001h (transparency, lesk, pozitiv, barva)

R&dek0000040 :

Metoda evodu:00010000h (relativni kolorimetricka)

llluminant: 0000F6D5h = 63189/65536 = 0.964188 (X)
00010000h =65536/65536 = 1.000000 (Y)
0000D32Bh =54059/65536 = 0.824875 (Z)

R&dek0000050 :

Tvirce:68726162h ASCII = ,hrab’

Zbytek hlavEky jsou rezervované byty pro budouci réegi a jsou vyplény
nulou. Za hlawikou profilu nasleduje tabulka tagNejdive je zapsan get n
pouzitych tag, pro ktery jsou vyhrazeny 4 byty. Nasledujenli2yta, kde jsou
uvedeny nazvy, ukazatele a velikosti jednotlivyalyit Vysledna zapsana tabulka

tagi potom niize vypadat takto:
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0000080 0000 00 0A 63707274 00 00 00 FC 00 00 00 2A
0000090 77747074 00000128 00000014626B 7074
OOOOOAO 000001 3C 00000014 64657363 00 00 0150
00000BO 00 00 00 7E 72 58 59 5A 00 00 01 DO 00 00 00 14
00000CO 67 58 59 5A 00 00 01 E4 00 00 00 14 62 58 59 5A
00000DO 00 00 01 F8 00 00 00 14 7254 5243 00 00 02 OC
OOOOOEO 00 00 00 OE 67 54 52 43 00 00 02 1C 00 00 00 OE
0O0O00FO 6254 52 43 0000022C O0O0O0O00OCE........

Kazdy podtrzenytyt byte je nazev tagu, za nim je uvedena adresakia

samotného tagu a jeho velikost. Na prviimku bude tedy obsaZena tato informace:

R&dek0000080 :

Patet tagh v profilu: 0000000Ah =10
Nazev tagu63707274h ASCII = cprt’
Zacatek taguD00000FCh = 252

Velikost tagu (v bytechYd000002Ah =42

Informace obsazena ve zbylych bytech se zisk& gicllo s gedchozim
postupem. Za tabulkou tagZ nasleduji samotné tagy. Zapis se firmé tagy lisi,
struktura gkterych typ tagi je uvedena v 4.3.




Wl USTAV AUTOMATIZACE AM ERICi TECHNIKY

Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii 46
Vysoké weni technickeé v Brré

5. REALIZACE OVLADANI SPEKTROMETRU

Spektrometr se k @itaci pripojuje jednodusSe pomoci USB kabelu. Néje

je ale pateba nainstalovat ovlade. Ovlad& pro spektrometry firmy Ocean Optics
ma nazev OmniDriver. Jedna se o ovladaci nasttefy lobsahuje knihovny funkci
zprostedkovavajici spojeni, nastaveni a ziskavani daspektrometru. K tomuto
ovlad&i je také pipojen SPAM (Spectral Processing and Manipulatiaoz je
soubor knihoven pro praci se spektrometrickymi d&BAM lze pouzit i samostain
nezavisle na spektrometrech Ocean Optics. Instalsee spousti souborem
OmniDriverSPAM_Windows.exe. Po dokmni instalace musi byt ovladaci
knihovna OmniDriverSPAM32.dIl iéena do registru pomockigazuregsvr32

To je mozné proveést dupiimo z gikazovéradky nebo pomociippoZzeného souboru
Windows_Reg.bat, ve kterém je tenttikpz obsaZen. ProtoZe je tento oviada
vytvoren v prostedi Java, je ke spravné funkci zapbi nainstalovat Java
Development Kit (JDK), ktery umabje vyuzivat knihovny funkci
v programovacim jazyku C++. i€ vlastnim vytvenim projektu je itba

nainstalované knihovny do projektu zahrnout.

5.1 PROGRAM

Vlastni program je napsan v programovacim jazyku+ G vyvojovém
prostedi Microsoft Visual Studio 6.0. Program slouziigkani dat ze spektrometru a
jejich implementaci do vyté@ného ICC profilu. Data ze spektrometru jsou rozsah
vinovych délek a odpovidajici intenzita nghto vinovych délkach. Tyto hodnoty
jsou pak pomoci nainstalovanych knihoven funkeivpdeny do formatu CIE XYZ,
ktery je vyZzadovan ip zapisu do ICC profilu. Po ziskani vSechipbnych hodnot
(trichromatické hodnotyervené, zelené a modré barvy, hodnoty biléR@raého
bodu) je vytveen samotny ICC profil.

Program je tedy rozten na d¥ ¢asti. Prvni je ziskani a zpracovani dat ze

spektrometru, druhou je vytieni ICC profilu.
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5.1.1Zisk&ni a zpracovani dat ze spektrometru

Pro tutoc¢ast programu byla vyt¥ena funkcegetData() , ktera vyhleda
dostupny spektrometr a sejme& data v podob intenzit na jednotlivych vinovych
délkach. Tato data jsou pomoci metotymputeEmissiveCromaticity()
pievedena na hodnoty XYZ. Prctsi pesnost je p kazdém takovémto &teni
nateno sto hodnot XYZ, ze kterych je pomoci vyewé funkceprumer()

vypoctena ptimérna hodnotagchto trichromatickych saadnic.

5.1.2 Vytvoieni ICC profilu

Tato ¢ast programu slouzi pro vytkeni ICC profilu. Jsou zde vytveny
funkce slouzici pro zapis hlaky a tagi. Jednotlivé funkce jsou popséany dale.

createHead(FILE* fd,int ntags)

- funkce slouzi pro zapis hlaky, ma dva parametryid je soubor do
kterého se bude hlalka zapisovat atags je paiet tadi které budou v ICC profilu
obsazeny.

createCPRTtag(FILE* fd, char* txt)

- zapiSe do soubofd copyright tag s texterxt .

createDESCtag(FILE* fd)

- do soubordd je zapsan profile description tag.

createWTPTtag(FILE* fd, double* WTPT)

- slouzi pro zapsani media whitepoint tagu do soulfd, paramet\WTPT
jsou trichromatické sdadnice XYZ bilého bodu.

createBXYZtag(FILE* fd, double* Bslozka)

- funkce zapisujici do souborfd bXYZ tag, parametBslozka jsou
trichromatické sotadnice modré barvy.

createGXYZtag(FILE* fd, double* Gslozka)

- funkce zapisujici do souborid gXYZ tag, parametrGslozka jsou
trichromatické sotadnice zelené barvy.

createRXYZtag(FILE* fd, double* Rslozka)
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- funkce zapisujici do souborid rXYZ tag, parametrRslozka jsou
trichromatické sotadnicecervené barvy.

createRTRCtag(FILE* fd)

- zapiSe do souborfd rTRC tag.

createGTRCtag(FILE* fd)

- zapiSe do soubofd gTRC tag.

createBTRCtag(FILE* fd)

- zapiSe do soubofd bTRC tag.

VSechny funkce, krogh createHead() obsahuji algoritmus pro zapis
nazvu, ukazatele a velikosti tagu do tabulkyitagalgoritmus pro Upravu skdted

velikosti profilu v hlavice profilu.
5.1.3 Ovladani programu

Program je vytvien jako konzolova aplikace a ovlada se pomoci &kto
menu. Uvodni menu je roéno na d¥ ¢asti. Nalevo jsou uvedeny moznosti
dalSich krok a napravo jsou zobrazeny zadané nebo¢tem@ hodnoty RGB a
bilého bodu. Moznosti dalSich knblsou Zn€nit barvy RGB (M), Znénit bily bod
(W), Vytvorit ICC profil (C) a Konec (X).

Zménit barvy RGB (M) - V této casti je mozné zadat vlastni hodnoty barev
RGB nebo je zr¥it pomoci spektrometru. Po stisknuti klavesy M mbrazena
nabidka &chto voleb: Zngfit ¢ervenou barvu (R), Zadaervenou barvu (O), Zatit
zelenou barvu (G), Zadat zelenou barvu (P)¢&inmodrou barvu (B), Zadat modrou
barvu (Q), Znétit okolni spektrum (S), Zf (2).

Zménit bily bod (W) — Slouzi pro zadani vlastnich hodnot bilého boelon
jej zmetit pomoci spektrometru. Nasledujici volby jsou zzmny je-li stisknuta
klavesa W: Znitit bily bod (M), Zadat vlastni bily bod (V), Zp(2).

Vytvorit ICC profil (C) — Umozuje zadat text, ktery bude uvedeny v
Profile description a Copyright tagu a vyiitoICC profil ze zadanych nebo
namétrenych hodnot. Tato nabidka voleb se zobrazi sttgknG: Copyright tag (A),
Description tag (B), Start (S), Zp(2)

Konec (X) — Ukorti program.
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Obrazek 23. Textové menu ve vyt@nem programu.
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6. IDENTIFIKACE BAREVNEHO PROSTORU

Identifikace barevného prostoru byla provedena pronitor Samsung
SyncMaster 950p Plus, ke kterému je dodan ICC Ipvgfvoreny od vyrobce a se
kterym je vysledny profil porovnan. Nejprve byloppdrebi zntfit barvy RGB, které
monitor zobrazuje. Nkeni probihalo na Ustavu automatizace &iai techniky,

v laboratdi pocitatového vidni, ve které je k dispozici spektrometr USB4000.
Méreni bylo usptadano tak, jak je uvedeno na obrazku 24. Megd byla na
monitoru zobrazena barva, ktera byla grém¢érena, poté praihlo vlastni ngeni

vyzaeného spektra.

Konec opt. vlakna
Monitor

Spektrometr

/ / PC

Opticke viakno

USB kabel
Obrazek 24. Usp#adani méireni.

6.1 ZOBRAZENi BAREV RGB NA MONITORU

Pro zobrazeni barev na monitoru byl pouZzit progm@mplayMate [16],
pomoci kterého se jednotlivé barvgefvena, zelena a modra) daji jednoduSe
zobrazovat. Program slouzi pro kalibraci moriitarobsahuje velké mnoZzstvi dalSich
funkci, které nejsou pro tuto praciildzité. Na monitoru byly tedy postupn

zobrazovany barvy RGB a spektrum vimaané danou barvou bylo 2heno.

6.2 MERENIi VYZA ROVANEHO SPEKTRA

Spektrum vyzgované monitorem ip zobrazeni danych barev bylo &ano
spektrometrem USB4000. Pro ziskani dat o danémtrspéll pouzit vytvéeny

algoritmus a program SpectraSuite, ktery byl dogpolu s knihovnami funkci ke
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spektrometru. # méreni za pomoci vytueného algoritmu, bylo nejive zneéieno
okolni spektrum (sttelné podminky, za kterychdteni probihalo), které slouzilo ke
korekci méfeného spektra. Poté uz byl@i®no samotné spektrum vypaané danou
barvou, ze kterého byly vyptidny trichromatické sdadnice XYZ. Meieni bylo
provedenocdtyiikrat pro kazdou barvu ve dvou bodech na monitoramerené
hodnoty jsou uvedeny v Tabulkach 9 - 11 .

Tabulka 9. Naméirené hodnotyéervené barvy ve vytvédeném programu.

. Mé&reni v bods 1 Méreni v bods 2
Slozka
Ry R, Rs Ry R, R, Rs Ry
X 0,2716| 0,3516] 0,5461 0,265 0,3507 0,3423 0,3b493512
0,3001| 0,3298 0,3713 0,2345| 0,2569| 0,3288 0,3273 0,3429
z 0,4219( 0,3120, 0,082% 0,4971 0,382 0,3220 0,31232991
Tabulka 10. Nanmgrené hodnoty zelené barvy ve vytd@ném programu.
. Mé&reni v bods 1 Méreni v bods 2
Slozka
G, G, Gs G4 G, G, Gs G,
X 0,5542 | 0,3600[ 0,4970 0,34ﬁ8 0,34p3 0,3349 0,3P&B3333
0,2403| 0,5973] 0,3353 0,36945 0,62p7 0,306 0,2{.013689,
Z 0,1981| 0,0426/ 0,1607 0,2801 0,0388 0,2979 0,42D02912
Tabulka 11. Namgérené hodnoty modré barvy ve vytvéeném programu.
. Méreni v bock 1 Méreni v bodk 2
Slozka
B, B, Bs B, B: B, Bs B,
X 0,3431| 0,2675 0,0153 0,360 0,3481 0,2675 0,1P®&73600
0,3217 | 0,3036| 0,0729| 0,3797| 0,3217| 0,3036 0,1705| 0,3797
z 0,3285( 0,4213 0,9116 0,259 10,3285 0,4213 0,70262529
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DalSi nefeni prokhlo za pouziti programu SpectraSuite. Zde byl@top
nejdiive znereno okolni spektrum. Stejnako u gedchoziho n&eni i zde byla
kazda barva prodiiena ¢tyrikrat ve dvou bodech. Hodnoty z tohotcieni jsou
uvedeny v Tabulkach 12 - 14

Tabulka 12. Nanmgrené hodnotyéervené barvy v SpectraSuite.

Méreni v bock 1 Méreni v bodt 2
Ry R, Rs R4 R, R, Rs R4
X 0,6370| 0,6371f 0,6361 0,642 0,6282 0,6486 0,68166334
0,3380( 0,3396 0,3410 0,3403 0,3418 0,3418 0,31823392

Z 0,0251| 0,0233 0,023¢0 0,015 0,03p0 0,0296 0,02¥10274

Slozka

Tabulka 13. Namgéiené hodnoty zelené barvy v SpectraSuite.

Méreni v bock 1 Méreni v bock 2
G, G, Gs G, G, G, Gs G,
X 0,3325| 0,3301] 0,3311 10,3305 0,3290 0,3288 0,3p203293
0,5905( 0,5923 0,587% 0,5947 0,595 0,525 0,5881577Q,
Z 0,0770( 0,077/ 0,0814 0,0749 0,08p5 0,0888 0,00®10936

Slozka

A4

Tabulka 14. Naméiené hodnoty modré barvy v SpectraSuite.

Méreni v bock 1 Méreni v bodt 2
B, B, Bs B, B; B, Bs B4
X 0,1597 | 0,1657[ 0,1648 0,1635 0,1681 0,133 0,1p161612
0,0980( 0,1026| 0,1027 | 0,1014{ 0,1081| 0,0965 0,0961| 0,0928
Z 0,7423| 0,7318 0,732¢ 0,731 0,728 0,7402 0,74237460

Slozka

U obou ngfeni byla také zwiiena hodnota bilého bodu, ta je uvedena
v Tabulce 15 a 16.
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Tabulka 15. Naméiené hodnoty bilého bodu v programu SpectraSuite.
. Méreni v bock 1 Méreni v bodk 2
Slozka
1 2 3 4 1 2 3 4
X 0,3795| 0,3793( 0,3797 0,381 0,380p4 0,3807 0,378Q,3800
0,3726 | 0,3730[ 0,372¢ 0,373 0,3714 0,3724 0,3700,3728
Z 0,2479| 0,2478 0,2478 0,2446 0,2483 0,2470 0,2519,2472

Tabulka 16. Nanmgrené hodnoty bilého bodu ve vytvieném programu.

3 Méreni v bock 1 Méreni v bodt 2
S 2 3 4 1 2 3 4
X 10,334402| 0,367986| 0,358519| 0,386818| 0,377992( 0,295971| 0,333972| 0,348191
0,337259| 0,346129| 0,364802| 0,251129| 0,114793| 0,265117| 0,340007| 0,382329
Z |0,321969| 0,278760| 0,269939| 0,355722] 0,500832| 0,432560| 0,319429| 0,263037,
Hodnoty namiiené pomoci vytvieného programu neodpovidaly

teoretickému fedpokladu a od hodnot narenych ve SpectraSuite se vyratisily.

Odchylky mohly byt zpsobené Spatnou inicializaci knihoven funkci prokansé

spektra ve vytvieném programu, ale po kontrole tétsti programu nebyla Zzadna

chyba odhalena. DalSiipinou mohl byt vypoet ptimérné hodnoty z malé Skaly

vzorki. Jednou z moznostithe byt i vyskyt chyby v ovladake spektrometru, tuto

skute&nost se vSak nepoil® potvrdit. Z divodu tchto odchylek u hodnot

nantienych ve vytvéeném programu jsou tyto hodnoty pro vygoei ICC profilu

nevhodné, a proto jsou dale pouzity hodnoty &amé v programu SpectraSuite, ze

kterych byla vypeéitana pimérna hodnota uvedena Tabulce 17.
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Tabulka 17. Pramérné hodnoty z méfeni v programu SpectraSuite.

Slozka R G B White point
X 0,634150 | 0,3304180,163488( 0,379725
Y 0,340613| 0,5875250,099775 0,372138
Z 0,025250| 0,0841180,737263] 0,248188

6.3 ZAPIS NAMERENYCH DAT DO ICC PROFILU

Zapis nandtenych hodnot do ICC profilu byl

vytvoreného programu. Nejive byla zapsdna hlaka, ve které je uvedena

proveden za pouZiti

informace, Ze se jedna o profil popisujici moniatum acas vytvdeni profilu a
dalsi informace, které jsou popsany v 4.1. Jakmipbyl zapsan copyright tag. Do
profile description tagu byl zapsan text s nazveranpieného monitoru, tedy
.Samsung SyncMaster 950p Plus“. Nasledoval zapiglianevhitepoint tagu.
Naméiené hodnoty byly postuprzapisovany do rXYZ tagu, gXYZ tagu a bXYZ
tagu. Do kazdého z¢hto tadg byly zapsany hodnoty barvy odpovidajici danému
tagu. Nakonec byly zapsany rTRC, gTRC a bTRC taggdnotou gammy = 2,2,
ktera je doporéena pro rovnorrné vnimani tonové stupnice lidskym okem.

6.4 POROVNANIi PROFIL U

Vytvoreny ICC profil je porovnavan s profilem dodanym olycem
k monitoru Samsung SyncMaster 950p Plus. V tabalBgsou uvedeny hodnoty
XYZ RGB barev, které jsou obsaZzeny v obou profilechéto tabulky je viet, Zze se
vSechny hodnoty od sebe liSi, ngfi rozdil je uwervené a zelené barvy.

Tabulka 18. Hodnoty XYZ uvedené v profilech ICC.

Vytvoieny profil Dodany profil
Slozka
R G B R G B
X 0,634150| 0,3304180,163488| 0,51248| 0,32193 0,1298f
0,340613| 0,5875250,099775( 0,27608 | 0,66280 0,0611]
z 0,025250( 0,0841180,737263] 0,03801| 0,12921] 0,6578p
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Pro lepSi znazoemi jsou tyto hodnoty zobrazeny v diagramu chrotmatsti

CIE (Obrazek 25 a 26). Zdetteme vidt skute&ny tvar RGB gamutu, ktery je u

vytvoieného profilu v boé cervené a zelené barvy mérposunut vpravo po ose X,

oproti profilu dodanému. Tyto odchylky jsou prépddobré zpisobeny pouzivanim

a st&im monitoru. Dale jsou porovnanyikky TRC obsazeny v profilech. Jejich

priabéhy jsou uvedeny v obrazku 27 a 28. Rozglihto pfibéhi je jen nepatrny.

T | T | I 1 | I | | |
Vivgrafovany trojihelnik jo sRGB gamunt l Wykrafovany trojihelnik je sSRGB gamut |
02 a9
o8
0
Q. l 05 ®|’ s
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. ll’I == Q. i
.l'.’ -
" Ir 0.4 o
! ‘ . i | B
05 Fi = 5 03 ¥
! 3 ! £
= L] s =]
(] ’ = 01 7 =
’I T / Al /
ol = 0l .,
/ //
021 <X} 04 0= X3 o7 K] 5] 1 0 (E] 0.2 [E) 0.4 (&) X3 {7%j {33 (] 1

Obrazek 25. RGB gamut vytv. profilu.  Obrazek 8. RGB gamut dod. profilu.
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Obrazek 27. TRC kivka vytv. profilu.  Obréazek 28. TRC k¥ivka dod. profilu.
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7. ZAVER

Uvod prace se zabyva zakladni problematikou speidtoe. Jsou zde

uvedeny dosavadni poznatky oct® a jeho fyzikalni podstat Déle je vysétlen

pojem barva a seznameni &ierymi barevnymi modely, které se ¥Amé praxi

pouzivaji. Problémy reprezentace olfram zobrazovacich #aenichieSi sprava

barev, u které jsou popsany mozné metotbvpdi mezi jednotlivymi barevnymi

prostory a moznosti jejich vyuziti.

DalSi ¢ast je ¥novana moznostem spektrometru a programového vghave

které jsou dostupné na pracovisti UAMT. Zde je @opspektrometr USB4000 a

k nému dodany software spolu s knihovnami funkci. Uhknny funkci byl sepsan

popis tid a metod, které byly pouzZity fip realizaci algoritmu k ovladani

spektrometru.

Pro uchovéni informace o barevném prostoru je §geecéna struktura ICC

profilu a jeho tvorba. Tato struktura, spoluigkladem vytvdgeni profilu, je uvedena

v kapitole 5.

Po rozboru existujicictteSeni (aplikace SpectraSuite), nasledoval vlastni

navrh programu. Nejprve je uveden postiipiqstalaci ovladée pro komunikaci se

spektrometrem. Knihovny funkci byly vytéeny pro programovaci jazyky Java,

Visual Basic a C++. Pro tvorbu vlastniho progranylizvolen programovaci jazyk

C++, protoZze byl naplni gkterych gedméta béhem studia a protoze je péme

hodre rozSfen. Program je navrZzen pro ziskani dat ze spektrame jejich

implementaci do ICC profiluCast programu slouzici pro ziskani dat, vyuZziva

knihovny funkci a stara se o spojeni a nastaveektspmetru. Tvorba profilu je

Ukolem druhécasti programu, ve které jsou obsaZzeny funkce ulofoZ zapis

jednotlivych prvki ICC profilu.

Za pouziti vytvéeného algoritmu a programu SpectraSuite byla prenvad

identifikace barevného prostoru monitoru SamsunacBhaster 950p Plus. Zde bylo

uskut€&néno mefeni barev zobrazenych monitorem a vyerd ICC profilu.

Hodnoty, které byly ziskany z vlastniho programwodpovidaly teoretickému

piedpokladu a oproti hodnotam n&mnym v programu SpectraSuite byly naprosto
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chybné. Odchylka mohla byt @gpobena Spatnou inicializaci knihoven funkci, ale
v této casti nebyla chyba nalezena. ZvySeni ieeposti mohlo byt zavémo i
vypoctem pamérné hodnoty z malého pm vzorki, ale vzniklé odchylky by
nedosahovaly tak velkych hodnot. JednariZip mohl byt také vyskyt chyby
v ovlad&i ke spektrometru, ale tuto moznost se nepitmdai Ocean Optics das
ovetit. Pro vytvdaeni ICC profilu byly tedy pouzity hodnoty n&ené ve
SpectraSuite a samotna tvorba profilu byla provadstivaenym programem.

Vysledny profil je porovnan s profilem dodanym Kienému monitoru.
Hodnoty barev RGB obsazené v obou profilech se @k smirg liSily, to je
pravéEpodobr zpisobeno st@m monitoru a zréfenim pouze jednoho exemEau
profilu dodaného vyrobcem byl prasmbdobre promeien WtSi paet monitor).
Proto se domnivam, Ze vyttemy profil se vice blizi skutaému barevnému
prostoru daného monitoru a je tedy pro jeho popmdwjSi. Po utité dokE by bylo
ale vhodné monitor znovu praiit a giipadné odchylky zohlednit.

Pokraovani prace by #o byt zangieno na odstrami chyby v algoritmu
pro ziskani spektra. K tomu by mohla byt vhodnazkiftace se zastoupenim Ocean
Optics (Safibra [17]), fipadré piimo s firmou Ocean Optics. PouZiti rich
ovlada&a by také mohlo vést k eliminaci chyby. tgs vzniklou chybu si myslim Ze

zadani prace bylo sgino.
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SEZNAM ZKRATEK

CCD Charge-Coupled Device

CIE Commission internationale de I'éclairage
CMM Color Management Module
CMS Color Management System
CMY Cyan, Magenta, Yellow

CRT Cathode Ray Tube

HLS Hue, Lightness, Saturation
HSV Hue, Saturation, Value

ICC International Color Consortium
LCD Liquid Crystal Display

PCS Profile Connection Space

TRC Tone Reproduction Curve
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SEZNAM PRILOH

Priloha A Obsah souboru SyncMaster.icC...........ccoocvveviiennnnnn. 60
Ptiloha B Obsah souboru SM950PP.iCM.......ccoviiiiie i 61
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Priloha A Obsah souboru SyncMaster.icc

00000000:
00000010:
00000020:
00000030:
00000040:
00000050:
00000060:
00000070:
00000080:
00000090:
OOO000AO:
000000BO0:
000000CO0:
000000D0:
OOOOOOEO:
0000O0O0FO:
00000100:
00000110:
00000120:
00000130:
00000140:
00000150:
00000160:
00000170:
00000180:
00000190:
0O00001AO0:
000001BO0:
000001CO0:
000001D0:
0OO00O01EO:
000001FO:
00000200:
00000210:
00000220:

00 00 02 26 4B 43 4D 53|02 10 00 00 6D 6E
52 47 42 20 58 59 5A 20|07 D9 00 05 00 1B
00 20 00 31 61 63 73 70|4D 53 46 54 00 00
56 55 54 20 32 30 30 39|00 00 00 01 00 00
00 01 00 00 00 00 F6 D5|00 01 00 00 00 00
68 72 61 62 00 00 00 00|00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00]00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00]00 00 00 00 00 00
00 00 00 OA 63 70 72 74|00 00 00 FC 00 00
77 74 70 74 00 00 01 28|00 00 00 14 64 65
00 00 01 3C 00 00 00 7E|72 58 59 5A 00 00
00 00 00 14 67 58 59 5A|00 00 01 DO 00 00
62 58 59 5A 00 00 01 E4|00 00 00 14 72 54
00 00 01 F8 00 00 00 OE|67 54 52 43 00 00
00 00 00 OE 62 54 52 43|00 00 02 18 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00|00 00 00 00 74 65
00 00 00 00 56 55 54 20]46 45 4B 54 20 32
39 00 00 00 00 00 00 00]00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00|58 59 5A 20 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00]00 00 00 00 64 65
00 00 00 00 00 00 00 24|53 61 6D 73 75 6E
53 79 6E 63 4D 61 73 74|65 72 20 39 35 30
50 6C 75 73 00 00 00 00|00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00]00 00 00 00 00 00
3D 43 00 00 00 01 3C 51|87 1D 4A 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00|00 00 00 53 79 6E
61 73 74 65 72 32 2E 69|63 63 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00|00 00 00 00 58 59
00 00 00 00 00 00 A8 9CJ|00 00 56 56 00 00
58 59 5A 20 00 00 00 00|00 00 55 2A 00 00
00 00 OF 71 58 59 5A 20|00 00 00 00 00 00
00 00 10 85 00 00 C8 BD|63 75 72 76 00 00
00 00 00 01 02 38 00 00|63 75 72 76 00 00
00 00 00 01 02 38 00 00|63 75 72 76 00 00
00 00 00 01 02 38

7472
00 14
00 00
00 00
D3 2B
00 00
00 00
00 00
00 2A
73 63
01 BC
00 14
52 43
02 08
00 OE
78 74
30 30
00 00
00 00
73 63
67 20
70 20
00 00
00 60
00 00
63 4D
00 00
5A 20
0114
9B 6D
26 88
00 00
00 00
00 00
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Priloha B Obsah souboru SM950PP.icm

00000000: 00 00 04 BC 4B 43 4D 53|02 00 00 00 6D 6E 7472
00000010: 52 47 42 20 58 59 5A 20|07 CF 00 06 00 0B 0011
00000020: 00 05 00 06 61 63 73 70]|4D 53 46 54 00 00 00 00
00000030: 53 61 6D 73 53 79 6E 63|00 00 00 00 00 00 00 00
00000040: 00 00 00 01 00 00 F6 D5|00 01 00 00 00 00 D3 2C
00000050: 00 00 00 00 00 00 00 00|00 00 00 00 00 00 00 00
00000060: 00 00 00 00 00 00 00 00|00 00 00 00 00 00 00 00
00000070: 00 00 00 00 00 00 00 00]00 00 00 00 00 00 00 00
00000080: 00 00 00 0B 63 70 72 74|00 00 01 08 00 00 00 4E
00000090: 63 61 6C 74 00 00 01 58|00 00 00 14 4B 30 30 37
000000A0: 00 00 01 6C 00 00 01 25|64 65 73 63 00 00 02 94
000000B0: 00 00 00 F2 77 74 70 74|00 00 03 88 00 00 00 14
000000C0: 72 58 59 5A 00 00 03 9C|00 00 00 14 67 58 59 5A
000000D0: 00 00 03 BO 00 00 00 14|62 58 59 5A 00 00 03 C4
0O0000EO: 00 00 00 14 72 54 52 43|00 00 03 D8 00 00 00 4C
000000F0: 67 54 52 43 00 00 04 24|00 00 00 4C 62 54 52 43
00000100: 00 00 04 70 00 00 00 4C|74 65 78 74 00 00 00 00
00000110: 28 63 29 20 31 39 39 38|20 53 6F 6E 6E 65 74 65
00000120: 63 68 2C 20 4C 74 64 2E|20 26 20 45 61 73 74 6D
00000130: 61 6E 20 4B 6F 64 61 6B|20 43 6F 6D 70 61 6E 79
00000140: OD 0OA 41 6C 6C 20 52 69|67 68 74 73 20 52 65 73
00000150: 65 72 76 65 64 00 00 00|64 74 69 6D 00 00 00 00
00000160: 07 CF 00 06 00 OB 00 11|00 05 00 06 64 65 73 63
00000170: 00 00 00 00 00 00 00 43|54 65 6D 70 65 72 61 74
00000180: 75 72 65 3A 09 37 31 35|39 4B 0D 0A 47 61 6D 6D
00000190: 61 3A 09 09 32 2E 31 OD|OA 4C 69 67 68 74 69 6E
000001AO0: 67 3A 09 09 43 6F 6F 6C|20 57 68 69 74 65 20 46
000001B0: 6C 75 6F 72 65 73 63 65|6E 74 00 00 00 00 00 00
000001CO0: 00 00 44 FE FF 00 54 00|65 00 6D 00 70 00 65 00
000001D0: 72 00 61 00 74 00 75 00|72 00 65 00 3A 00 09 00
000001EO: 37 00 31 00 35 00 39 00|4B 00 OD 00 OA 00 47 00
000001F0: 61 00 6D 00 6D 00 61 00|3A 00 09 00 09 00 3200
00000200: 2E 00 31 00 OD 00 OA 00]4C 00 69 00 67 00 68 00
00000210: 74 00 69 00 6E 00 67 00|3A 00 09 00 09 00 43 00
00000220: 6F 00 6F 00 6C 00 20 00|57 00 68 00 69 00 74 00
00000230: 65 00 20 00 46 00 6C 00|75 00 6F 00 72 00 65 00
00000240: 73 00 63 00 65 00 6E 00|74 00 00 00 00 43 54 65
00000250: 6D 70 65 72 61 74 75 72|65 3A 09 37 31 35 39 4B
00000260: 0D 0A 47 61 6D 6D 61 3A|09 09 32 2E 31 0D 0A 4C
00000270: 69 67 68 74 69 6E 67 3A|09 09 43 6F 6F 6C 20 57
00000280: 68 69 74 65 20 46 6C 75|6F 72 65 73 63 65 6E 74
00000290: 00 00 00 00 64 65 73 63|00 00 00 00 00 00 00 32
000002A0: 54 72 75 65 20 49 6E 74|65 72 6E 65 74 20 43 6F
000002B0: 6C 6F 72 3A 20 53 61 6D|73 75 6E 67 20 53 79 6E
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000002CO0:
000002D0:
000002EO0:
000002FO:
00000300:
00000310:
00000320:
00000330:
00000340:
00000350:
00000360:
00000370:
00000380:
00000390:
0O0003AO0:
000003BO0:
000003CO0:
000003D0:
OOOOO03EO:
000003FO:
00000400:
00000410:
00000420:
00000430:
00000440:
00000450:
00000460:
00000470:
00000480:
00000490:
000004A0:
000004B0:

63 4D 61 73 74 65 72 20|39 35 30 70 20 50
73 00 00 00 00 00 00 00|00 33 FE FF 00 54
00 75 00 65 00 20 00 49|00 6E 00 74 00 65
00 6E 00 65 00 74 00 20|00 43 00 6F 00 6C
00 72 00 3A 00 20 00 53|00 61 00 6D 00 73
00 6E 00 67 00 20 00 53|00 79 00 6E 00 63
00 61 00 73 00 74 00 65|00 72 00 20 00 39
00 30 00 70 00 20 00 50]00 6C 00 75 00 73
00 00 32 54 72 75 65 20]49 6E 74 65 72 6E
20 43 6F 6C 6F 72 3A 20|53 61 6D 73 75 6E
53 79 6E 63 4D 61 73 74|65 72 20 39 35 30
50 6C 75 73 00 00 00 00|00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00|58 59 5A 20 00 00
00 00 F2 88 00 01 00 00|00 01 2D AA 58 59
00 00 00 00 00 00 83 32|00 00 46 AD 00 00
58 59 5A 20 00 00 00 00|00 00 52 6A 00 00
00 00 21 14 58 59 5A 20|00 00 00 00 00 00
00 00 OF A5 00 00 A8 69|63 75 72 76 00 00
00 00 00 20 00 00 00 00]00 26 00 A7 01 94
04 D4 07 37 OA 23 0D 9E|11 AC 16 51 1B 90
27 EB 2F OE 36 D7 3F 4A|48 69 52 37 5C B6
73 CE 80 6C 8D C3 9B D5|AA A4 BA 32 CA 80
ED 64 FF FF 63 75 72 76|00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 34 00 D5|01 FO 03 8A 05 AB
OB 8D OF 54 13 AF 18 AOQ|1E 28 24 4A 2B 07
3A 5C 42 F6 4C 33 56 12|60 97 6B C1 77 92
91 2F 9E FC AD 75 BC 9A|CC 6C DC ED EE 1D
63 75 72 76 00 00 00 00|00 00 00 20 00 00
00 01 00 56 01 34 02 A3|04 A4 07 3B OA 6A
12 9517 93 1D 2F 23 68|2A 40 31 B8 39 DO
4B E5 55 E3 60 83 6B C7|77 BO 84 3C 91 6E
AD C3 BC E7 CC B1 DD 23|EE 3C FF FF

6C 75
00 72
00 72
00 6F
00 75
00 4D
00 35
00 00
65 74
67 20
70 20
00 00
00 00
5A 20
09 BB
A9 AD
21 3F
00 00
02 F5
21 6D
67 E7
DB 90
00 20
08 55
3262
84 0C
FF FF
00 00
OE 32
42 8A
9F 46
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