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*Notion de color rendering et re-rendering
o[_imites du flux vidéeo basée sur le REC709 et du flux ICC

*Quel espace couleur pour I'échange des images”?

| e flux ACES en detall
| es periphériques de reference dans le flux ACES
o[ a Reference Rendering Transform (RRT)
o[ 'Academy Density Exchange Encoding (ADX),
pont entre argentique et numerique
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Color rendering
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Adaptation du rendu couleur aux conditions de visualisations
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Scene Referred Output Referred

1ISO 22028-:2004
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Color rendering

eAdaptation modifiant les données d’'une image représentant les coordonnées colorimeétriques
d’'une scene pour obtenir les données colorimétriques de la reproduction de cette image.

eCette adaptation inclut I'application de courbes 2D de type fonction sigmoide et la mise en
correspondance des gammes de couleurs.

eSon but est d'adapter les couleurs de la scene a la dynamique et a la gamme de couleur du
periphéerique de sortie et d'appliquer des reglages de preference.




) séries Eanimé 3 “-W
WoheE B perceptlon

aaaaaa meEEmnts " Courbe de rendu sigmoidale

o =
o couleur

VVVVV

Log exposition

Log exposition

Est utilisée pour adapter la dynamique de I'image
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Gamut Representation:]
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Slices of gamuts at constant hue in CIELAB

Est utilisé pour adapter I'image au gamut de sortie
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Color re-rendering

eAdaptation modifiant les données d’'une image representant les coordonnées colorimétriques
pour un peripherique et ses conditions de visualisation pour obtenir les donnees colorimetriques
de la reproduction de cette image pour un autre péripherigue ou d'autre conditions de
visualisation.

eCette adaptation inclut I'application d’algorithmes de compensation des conditions de
visualisation, des courbes 2D de type fonction sigmoide (dite aussi courbe en S), et mise en
correspondance des gammes de couleurs.

eSon but est d'adapter 'image a la dynamique et a la gamme de couleur du nouveau
peripherique de sortie et d'appliquer des réglages de préference.
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Rendering Re-rendering

espace

camera
RAW
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Dynamique
de la scene
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séries =

espace

d’echange

eEspace couleur, large.

eClairement défini, ouvert.

eCompatible avec le plus d'outils existants possible.

| e calcul de conversion vers cet espace doit étre facile et rapide.
eAssocie a un profil ICC de bonne qualité.
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espace

~ espace '- de travail, d’echange
- Caméra |\ camera - et 4
] d’affichage REC709

eBase sur I'espace d'un moniteur video.

| 'espace d’échange, de travail et d’affichage sont un seul et méme espace.

*Cet espace est tres petit: certaines couleurs affichables sur un projecteur professionnel
ne sont pas dans cet espace.

|/l n'est donc pas optimal pour 'echange de données dans le contexte des labos ciné.
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Dynamique Dynamique
de la scene d’affichage

*C’est un espace RVB, independant
o]l est tres petit
|/l est non lineaire par rapport a la scene
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espace Gamut PRMG
z dans espace espace
camera —_— — —
- Camera RAW CIE d’ afﬁchage
, d’échange

Espace RVB
de travail

| es espaces d’echange, de travall et d’affichage sont distincts.
eConcu pour I'industrie de I'impression, pas optimal pour I'industrie du cinéma.
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espace
- Cameéra camera —>
RAW

Dynamique Dynamique
de la scene d’affichage

*C’est un gamut de systeme d'impression
*Pas adapté au cinéma numerique
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Ecran

e SP ace de référence
écran —_ —_ espace
RVB e réfé écran
ACES | | |

o| ‘'espace d'echange et I'espace d’affichage sont distincts.

| arge, Il permet d'échanger les donnees sans se limiter a un petit
espace, donc sans perte.

eEspace RVB, il peut facilement servir d'espace de travall, il est
compatible avec les outils manipulant des images RVB.

o|| est tres large. Il faut adapter les images pour les projeter ou les
afficher.
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Dynamique Dynamique
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*C’est un espace RVB, independant
o|| est tres large
o|| est lineaire par rapport au CIE XYZ
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Colour image encoding

Colour space encoding

RVB | +

' Digital encoding method
ACES J . g

+
Information necessary to properly
interpret the colour values
(image state, reference image
viewing environment, etc.) :1SO 22028-1

*Un espace colorimétrique
Un encodage de I'espace colorimetrique
*Un encodage de I'image couleur
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Colour image encoding

Colour space encoding

RVB +

' Digital encoding method
ACES ~ J g

+
Information necessary to properly
interpret the colour values
(image state, reference image
viewing environment, etc.) :1SO 22028-1

*Primaires RVB définies dans CIE xy
*Passage de ACES RVB a CIE XYZ
*Passage de CIE XYZ a ACES RVB
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1,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,73470(0,26539

Spectral Locus

0,00000 | 1,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 1,00000

0,00000 | 0,00000 | 1,00000 | 0,00010|-7,7E-02

bleu

0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 06 07 08 09 1 CIE x

e[ ‘'ensemble des valeurs valides ACES RVB inclut un sous-ensemble dont |la projection dans le diagramme de
chromaticité CIE tombe en dehors de la réegion qui représente les couleurs visibles.

*Ce sous-ensemble inclut certaines couleurs avec une ou plusieurs valeurs ACES négatives; il inclut certaines
couleurs dont les valeurs sont toutes positives mais dont la projection tombe en dehors du spectral locus.

jeudi 3 novembre 11



diffusion ”F 6 £ .‘.;v‘,_?’ @) web . définir
gestion séries G 0CC2 académiques ,

dlstrlbutuon industriels - CST =
Mikros Image protoco|eso'° percep ion

t,avaux!a{?mi'.,gesvaf.!;g“é?es == Primaires de lACES dans CIE U’ v’

ouleur . | A
== Comparaison avec d'autres primaires

SO rce

Color |pclmc

cohéren
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Digital Light Processing FILMS
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ACES e
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X 0.9525523959 0.0000000000  0.0000936786 |[R
=10.3439664498 0.7281660966 -0.0721325464 (|G

4
Z 0.0000000000 0.0000000000 1.0088251844 (| B

Les triplets de valeurs ACES R, V, et B sont convertis en valeurs normalisées CIE XYZ
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R 1.0498110175  0.0000000000 -0.00009748451[X
G| =1(-0.4959030231 1.3733130458 0.0982400361 ||Y
B

0.0000000000  0.0000000000 0.9912520182 || Z

Les triplets de valeurs normalisées CIE XYZ sont convertis en valeurs ACES R, V, et B
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e| es valeurs ACES sont encodees en nombres 16-bits flottants.

*Des valeurs flottantes de plus haute-precision peuvent étre utilisees dans les
calculs mais le resultat des calculs doit rester compatible avec I'encodage en 16-
bits flottants.

eEnvironnement de visualisation dit “normal”.

°Pas de flare de visualisation.

el e niveau de luminance de lI'environnement de réféeérence ACES est celui d'une
scene exterieure illuminée en lumiere du jour, dans lequel un diffuseur
reflechissant parfaitement, aurait un niveau de luminance d’au moins 1.600
candelas par metre carre.
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Editing
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Device p—
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Entrée Sortie
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Reference Input P

— RVB

Capture Device R%;QCES \W

eC’est une ideale a laquelle on peut comparer les cameras existantes.

eBasee sur la definition des primaires ACES RVB, et sur les fonctions colorimetriques de
I'observateur standard CIE 1931.

eEtant une cameéra idéale, elle est theoriguement capable de distinguer et enregistrer toute
couleur visible, et de capturer une gamme de luminances qui excede celle de n‘importe quelle
camera contemporaine ou future.

[ e but du RICD est de fournir une relation fixe et documentée, non ambigue, entre les
couleurs de la scene et les valeurs RVB encodees.
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RICD Camera Flare Characteristics

-3.0 -2.7 -24 -21 -18 -156-12 -09-06 -03 00 03 06 09 1.2 15
Relative Log Exposure (no flare

r Input Capture Device (0.5% of 100%)
© Perfect Reflecting Diffuser

| es valeurs RVB de I'ACES representent les couleurs de la scene vues par la camera de
reférence (RICD), elles incluent un flare défini comme 0.5% des valeurs d’'un diffuseur par

reflexion parfait.
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ié:ev('i'ﬁleur Operateur de mise en conformite des periphériques de capture

visuelle

Reference Input
Capture Device

Caméra

—

~
_J

l

l

A0
|

REC 709

Ecran
espace espace de référence
RVB -> - écran > _,( espace
ACES de référence écran

-
.

Une Input Device Transform (IDT) convertit les données de I'image venant de cette cameéra en valeurs
d’exposition relatives ACES RVB, identiques a celles que la camera de référence RICD aurait enregistrées.
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Ecran
de référence

*Peripherique de sortie idéal

*Dispose d'un gamut de couleur et d'une dynamique qui depassent tout
écran existant (ou méme anticipe).

*Dynamique: 1,000,000 pour 1
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; g 2 ' Ecran
de réfé
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ACES , . de référence

*Cet espace couleur est utilise par I'lmage Interchange Framework pour
représenter les images a afficher sur I'écran de reféerence Reference
Display Device (RDD).

eC’est un espace intermediaire dans le flux, entre ACES et I'espace
d’'affichage.
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Ecran

espace | espace de réference esoace
- Caméra camera RVB écran —> —> , P
e référence ecran
RAW ACES , | .

eOpéerateur mathematique “universel” de traitement de I'image qui transforme une
representation ACES de I'image en une représentation OCES appropriée pour la
visualisation de I'image sur I'eécran de reference RDD.

*|ntention de reproduction: preférence (different de l'intention de rendu colorimétrique,
le but est de produire des belles images).

*Sous la forme d'une LUT 3D.

eComprend une courbe sigmoidale de rendu des valeurs + un ajustement des couleurs.
*Est inversible.
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Tonescale for Film System
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Relative Log Scene Luminance

*On retrouve une courbe sigmoidale comparable a celle des films argentiques
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eOpéerateur mathematique de traitement de I'image qui transforme I'image en une
representation appropriée pour |'affichage sur I'ecran sélectionne.

e|ntention de reproduction: préference (different de colorimétrique, le but est de
produire des belles images).

eSous la forme d'une LUT 3D.

eComprend une courbe sigmoidale de rendu des valeurs + un gamut mapping.
eEst inversible.
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ot 0,6800 0,32000 0,49635 0,5255

Projector 0,09860 0,57767

eBlanc de reférence sur les cotes de I'ecran = 85% du centre
Noir de référence: 0.024 cd/m?2

eContraste de réeférence: 2000:1

eGamma: 2.6
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Academy Density Exchange Encoding (ADX) and the spectral

responsivities defining Academy Printing Density (APD)
S-2008-002

Encodage de la densite film pour I'échange et les réponses spectrales
définissant les densites film de '’Academy

Document proposeé par le Science and Technology Councll
de 'Academy en 2009
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eAcademy Printing Density (APD) est |la densité optique du négatif comme vue
par le film sur lequel il est tire.

*Cette spécification S-2008-002 décrit egalement une méthode pour convertir les
densites Status M en APD.
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e 8 | géb‘s’g!eeur Encodage de la densité film pour I'échange

o 'ADX est un encodage RVB de la densité des films negatifs dans le flux d’échange des
iImages de I’Academy (lIF).

| e document specifie un encodage ADX 10-bit entier et un 16-bit entier.

| es réponses spectrales qui servent de base sont egalement définies.

| es valeurs ADX encodent les donnees de I'image en temps que valeurs Academy
Printing Density (APD) d'un film négatif prévu pour étre tirees sur des films des familles
Kodak Vision, Fujifilm Eterna et Fujifilm F-CP.

*Cette specification decrit les methodes et matrice de conversion pour convertir les
densites Status M en APD.
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