Grundbegriffe des Farbmanagement

Farbmanagement hat den Ruf ein komplexes und vor allem uUberflissiges Thema -
insbesondere fiir Fotografen — zu sein. Beides ist es aber nicht. Wenn man sich einmal damit
beschaftigt, merkt man sehr schnell, dass es strukturiert und logisch aufgebaut ist und es im
Zweifelsfall Geld und Zeit spart.

Modernes Farbmanagement hat zwei Ziele:

- Farbtreue Reproduktion von Grafiken und Bildern, unabhéngig von Ein- oder
Ausgabegerét
- Farbkorrektur ohne direkten Eingriff des Anwenders

Der Beginn des modernen Farbmanagements begann 1931. In diesem Jahr verdffentliche die
Commission internationale de I"eclairage eine Untersuchung, in der ein Farbsystem definiert
wurde, das eine Beziehung zwischen der menschlichen Farbwahrnehmung und der
physikalischen Ursache des Farbreizes herstellte.

Ausgehend von der Dreifarbentheorie hatte man ein System entwickelt, dass auf der einen
Seite eine geteilten Schirmes einen definierten Farbpunkt darstellte und auf der anderen drei
Uberlappende Punkte mit den Farben Rot, Grin, Blau. Der Proband sollte dann die drei
einzelnen Punkte so einstellen, dass die Uberlappung die Farbe des definierten Farbpunktes
hatte.

Ausgehend von diesen Messungen entstand letztendlich der Farbraum CIE-XYZ (DIN
6174:2007-11). Das ist der Farbraum, den der durchschnittliche Mensch sieht.

Grundbegriffe
Farbe

Farbe ist eine subjektive visuelle Wahrnehmung, die durch sichtbares Licht von bestimmten
Wellenlangen im menschlichen Auge hervorgerufen wird. Die Farbe wird durch das
individuelle Empfinden des menschlichen Auges bestimmt ist und subjektiv von der
Augenempfindlichkeit abhé&ngig. Farben die das menschliche Auge erkennt liegen im
Wellenlangenbereich zwischen 380 nm und 780 nm. In diesem Bereich liegen alle Farben, die
das menschliche Auge wahrnehmen kann.

Farbe ist der visuelle Eindruck von Farbton, Farbsattigung und Helligkeit. (HSB)

Farbmodelle
Farbmodelle kombinieren in einem definierten mathematischen Modell Zahlenwerte aus den
physikalischen Eigenschaften des Lichtes. Es gibt gerdteabhéngige und -unabh&ngige
Farbmodelle.

CIE-XYZ

Es ist ein gerdteunabhangiges Farbmodell und definiert die Farbe so, wie sie dem
menschlichen Farbempfinden normalsichtiger Personen entspricht. Die Farbe wird (ber die



drei Achsen X, Y und Z definiert. Es ist eher ein mathematisches Modell und ist daher auch
wenig intuitiv.

Lab-Farbmodell

Dieses Farbmodell (auch als LAB, CIE-LAB, CIE-Lab oder CIE-L*a*b*) ist das am meisten
genutzte gerateunabhéngige Farbmodell. Es wurde auch von der CIE entwickelt. Die Farbe
wird Uber die drei Achsen L (Luminanz), a (Rot-Grun) und b (Gelb-Blau) beschrieben. Dieses
mag erst einmal seltsam erscheinen, aber dieses Modell definiert die Farben so wie wir
Menschen die Farbe auch wahrnehmen. Der L-Wert entspricht dem Signal, welches wir Gber
unsere Stdbchen im Auge empfangen. Der a-Wert gehorcht dem Signal aus dem Rot-Griin-
Kanal unserer Zapfenrezeptoren und der b-Wert entspricht dem Signal aus dem Gelb-Blau-
Kanal der Zapfenrezeptoren.

Lab-Farbmodell

Abb. 1. Lab-Farbmodell



RGB-Farbmodell

Dies ist sicher das bekannteste Farbmodell. Es besteht auch den drei Achsen: Rot, Grun, Blau.
Uber eine additive Farbmischung werden durch diese die Grundfarben alle Farben erzeugt,
wobei R=G=B=1 weil} und R=G=B=0 schwarz ergibt. Sind alle drei Farbanteile gleich aber
ungleich 0 oder 1, dann erhédlt man ein grau. Alle Selbstleuchtgerdte (Monitor, Fernseher,
Beamer etc.) arbeiten nach diesem Prinzip.

Mit einem Waurfel kann man diesen Farbraum gut darstellen.
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RGB-Farbmodell

Abb. 2: RGB-Farbmodell



HSB-Farbmodell

Sicher das am intuitivste zu bedienende Farbmodell. H steht fir Hue (Farbton), S fir
Saturation (Sattigung) und B fiir Brightness (Helligkeit). Mit diesen Begriffen beschreiben
wir in der Regel auch die Farben in unserem Alltag. Abbildung 3 zeigt das HSV-Farbmodell.
Ersetzt man V mit B erhalt man das HSB-Farbmodell.

Fur dieses Farbmodell gibt es keinen eigenen Farbraum, es ist letztendlich ein Derivat des
RGB-Farbmodells.

HSV-Farbmodell

Abb. 3: HSV(B)-Farbmodell



CMYK-Farbmodell

Das CMYK-Farbmodell ist ein subtraktives Farbmodell, welches maRgeblich beim Druck
Verwendung findet. Es ist nicht das komplementére (ergdnzende) Farbmodell zu RGB! Dies
ist CMY. CMYK ist die technische Umsetzung des CMY-Farbmodelles. Bei schwarzem Text
zum Beispiel ist es billiger nur eine Farbe zu drucken als drei. Desweiteren wirde bei einer
Mischung aus den drei Farben Cyan, Magenta und Gelb in der Praxis kein Schwarz, sondern
eher ein dunkles Braun oder Grau entstehen.
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CMY(K)-Farbmodell

Abb. 4;: CMY (K)-Farbmodell

Farbraume

Ein Farbraum gibt die Menge aller mit einem bestimmten Farbmodell darstellbaren Farben
an; es handelt sich immer um eine Untermenge sémtlicher theoretisch erzeugbaren Farbtone.
Dies Kklingt erst einmal etwas abstrakt. Man kann sagen: Ein Farbraum spezifiziert ein
Farbmodell. Die Gr6Re und Form eines Farbraumes heift Gamut.

SRGB IEC61966-2.1

Die International  Electrotechnical Commision (IEC) ist ein internationales
Normungsgremium im Bereich Elektrotechnik und Elektronik. Sie hat in ihrer Norm 61966
(Rev. 2.1) dieses Farbraum beschrieben. Dieser Farbraum sollte quasi der Kkleinste
gemeinsame Nenner fur Monitore sein. S steht hier nicht fir small sondern fur Standard.
Urspringlich entwickelt wurde dieser Farbraum von Hewlett-Packard und Microsoft.

Dieser Farbraum sollte nur angewendet werden, wenn Bilder ausschlie3lich der Betrachtung
mit Selbstleuchtgeréten dienen (Internet, Prasentation 0.4.).



Adobe RGB (1998)

Wie schon zu vermuten ist, wurde dieser Farbraum von Adobe im Jahre 1998 entwickelt.
Durch diesen Farbraum sollte der Gamut eines Farbdruckers an den RGB-Farbraumes eines
Bildschirms angepasst werden, so dass bei der Umrechnung mdglichst wenige Verluste
entstehen. Allerdings ist dieser Farbraum mittlerweile schon tber 10 Jahre alt und nicht mehr
auf der Hohe der Zeit. Welche Vorteile bzw. Nachteile er hat, wird weiter unten beschrieben.

eci-RGB v2

Die European Color Initiative ist eine Expertengruppe, die sich mit der medienneutralen
Verarbeitung von Farbdaten beschéftigt. Diese hat diesen sehr grofRen Farbraum erstellt. In
der Version 2 ist er seit dem 16.04.2007 erhaltlich.

Vergleich Adobe RGB (1998) und eci-RGB v2

Auch wenn es in dieser Ausarbeitung eigentlich nur um die Grundbegriffe gehen soll, so

mochte ich doch kurz einen anwendungsrelevanten Vergleich zwischen Adobe RGB (1998)
und eci-RGB v2 ziehen.

Adobe RGB (1998) eci-RGB v2
Vorteile | Wird von vielen Programen unterstiitzt | Folgt der L*-Gradation
und ist weltweit anerkannt Hat den WeiRpunkt auf der L-Achse
Ist gleichabstandig
Umschliefit komplett alle géngigen
Druckfarbrdume
Nachteile | Ist nicht gleichabsténdig Wird nicht wvon Original-RAW-
Hat den Weilpunkt nicht auf der L- | Konvertern unterstiitzt
Achse
Ist gammabasiert und damit nicht
linear
Umschlieft  nicht  komplett den
Isocoated v2 (besonders im Cyan-
Bereich)

Was heif3t dies nun konkret?

Gleichabstandigkeit bedeutet, dass zwei Farbpaare, die jeweils im gleichen Abstand
voneinander liegen, auch den gleichen Unterschied im Farbeindruck ergeben sollten. Dies ist
bei Adobe RGB (1998) nicht der Fall.

Adobe RGB (1998) hat den Weillpunkt nicht auf der L-Achse. Alle gangigen Druckfarbrdume
haben aber den WeiRpunkt auf der L-Achse. Da bei der Umrechnung des WeiRpunktes
allerdings bis zu 20 Prozent der Tonwerte verloren gehen konnen, wére es daher
winschenswert, wenn sich der WeiBpunkt vom Eingangs- bis zum Ausgangsfarbraum an
derselben Stelle befinden wirde.




Abobe RGB (1998) ist gammabasiert und damit ergibt sich eine nichtlineare Verteilung der
Helligkeitswerte. Abbildung 5 zeigt die Luminanz bei unterschiedlichen Gammawerten sowie
L* (ber RGB-Werten. Wie deutlich zu erkennen ist, ist der Verlauf bei den Gammawerten
nicht linear. Dies bedeutet, dass diese Werte entweder zu hell oder zu dunkel dargestellt
werden. Im Gegensatz dazu wird ist der Verlauf bei eci-RGB v2 (hier gleich bedeutend mit
L Star) streng linear. Die Tonwerte werden originalgetreu angebildet.
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Abb. 5: Luminanz tiber RGB-Werten bei verschiedenen Gamma sowie L*

Adobe RGB (1998) umschliel3t nicht komplett den von der ECI empfohlenen Druckfarbraum
Isocoated v2. Dadurch kann der dieser nicht voll ausgereizt werden.

Bedauerlicherweise hat aber auch der eci-RGB einen und zwar entscheidenden Nachteil. Eci-
RGB wird von den Original-RAW-Konvertern nicht unterstitzt. Da die Haupthersteller von
Digitalkameras bzw. der EBV-Software in Japan bzw. Amerika sitzen, setzen sich in Europa
gesetzte Standards nur sehr langsam durch. Da aber RAW-Konverter von Fremdfirmen, den
Farben nicht originalgetreu wieder, ist man gezwungen diese zu benutzen. Und diese
wiederum zwingen einen dazu Adobe RGB (1998) zu nutzen.
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