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YTHuaj HaYMHA Manupamba raMmyTa Npu KOHBeP3Huju 00ja ciIuKe Ha
XPOMATHYHOCT U KOHTPACT

The Influence of Rendering Intents in Image Color Conversion on Chromaticity
and Contrast

Mapuna babuh, UBana Tomuh, @akyimem mexuuuxux nayxa, Hosu Cao

Crynujcxu nporpam — TPAOUYKO
HHXXEWBEPCTBO U IU3AJH

Kparak cagpxkaj — V pady je ucnuman ymuyaj
PAazIuMUmMux HauuHa Manuparea 2amyma npu KOHGep3uju
boja cruxe na xpomamuunocm u konmpacm. Koneepsuja
je epuiena uz Display P3 npocmopa 6oja y RGB u CMYK
npocmope pasnuuumux onceea. Pezynmamu cy nokasanu
0a je npomena XpoMamuuHOCMU U KOHmMpacma npu
mpancpopmayuju y yusne RGB npocmope He3namua u e
3asucu 00 uspabpanoz Hawuta manuparea. Koo konsepsuje
vy CMYK npocmope 6oja nocmojane cy sHayajue pasiuxe,
Hapouumo K00 KOHMpacma npu Kopuuihery ancoiymuo
KOJIOpUMEMPUjCKO2 HAYUHA MANUPArbA.

Kibyune peun: rauunu manuparea, kongepsuja 60oja,
npocmop 6oja, XxpomMamuyHOCH, KOHMpacm

Abstract — In this work, the influence of different
rendering intents used during image color conversion on
its chromaticity and contrast was examined. The
conversion was performed from the Display P3 color space
to RGB and CMYK spaces of different gamut volumes. The
results showed that changes in chromaticity and contrast
during transformation to target RGB spaces were minor
and independent of the selected gamut mapping method.
Conversions to CMYK color spaces revealed notable
differences, particularly in contrast when the absolute
colorimetric rendering intent was used.

Keywords: rendering intents, color conversion, color
space, chromaticity, contrast
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1. YBOJ

1.1. Once3u 60ja 1 HAYMHU MaNUpamba

VYmopaibae 6ojama mpencTaBiba MPOIEC KOjH OCHTypaBa
KOH3HCTEHAaH TIpHKa3 M penpoaykuujy 0Ooja Ha
pasnuuuTHM  ypehajumMa Kao INTO Cy MOHHUTOPH,
LITaMIIa4yH, CKeHEPH U CII. Y OBOM IIpoLeCy, I[JIaBHY YIIOTY
urpa ICC npodun, dajn koju omucyje Kako ce 0oje u3
jenHor mpocropa 0oja (M300pHU MPOCTOP) KOHBEPTY]Y Y
Iapyru (uuipHE TpocTop 60ja) [1, 2].

Cpaku ypehaj mma cBoj omcer 0oja (ramyT), KOju
npejcTaBJba MaKcuMalial Opoj 6oja koju ypehaj moxe na
MpuKaxke W penpoaykyje. byayhu ma omcesu 0oja mory
OWTH pPa3IMYUTH, Y TMPAaKCH Ce MPUIUKOM KOHBEp3Hje
jaBJba mpoOiieM HHTepIpeTanuje 00ja Koje ce Hajla3e BaH
omcera MpPOCTOpa y KOJjU c€ KOHBEp3Wja BpIIH. 3a
pemaBame OBOT TpoOJieMa, y 3aBUCHOCTH OJf HaMmepe
penpoaykuuje (MPUPOIHOCT, KOIOPUMETPHjCKa TaYHOCT,
MaKCUMalHO 3acHiielhe M CI.), KOPHCTe C€ YeTHPHU
CTaHIap[HAa HaYWHA MalMpama ramyTa: HEepLenTyaIHo
Marmpame, Malipamke ca 04yBambeM 3acuhierna, peTaTHBHO
KOJIODUMETPHJCKO H  allCOIYTHO  KOJOPHUMETPH)CKO
Marupame [3, 4].

[epuenTyanny HauMH Manupama IPH KOHBEP3UjH U3
M3BOPHOT Y IUWJBHH IIPOCTOP 00ja Merba CBe 00je Mpu 4eMy
ce 3aJipkaBa BU3YyeHU ofHOC u3Mely wux [4]. [IpumapHo
ce KOpPHCTH Yy CHTyalMjama Kajaa Tpeba 3aapkatu
MPUPOJHOCT CJMKE, Ka0 IITO je CIy4aj KOJ KOHBEP3Hje
¢ororpaduja [2,4,5].

Manupame ca ouyBameM 3acuhema momepa cBe 0oje 10
MBHIA OIBHOT TpocTopa. Ha Taj HauMH MakcHMamHo ce
3ampkaBa 3acuhieme 0oja, JOK TOH MOXE OWTH 3HATHO
mpomemeH [5]. OBaj Meron Hama3w TPUMEHY KOX
penponyknmje pekiaMa W rpaduKoHa, TAE je aKIeHaT
MpUMapHO Ha 3acuhicly, a Mamke Ha KOJOPUMETPH]CKO]
Ta4HOCTH pernpoaykimje [2,4,5].

PenaTuBHO KOJIOPUMETPH]CKO MalMpamke OCUI'YpaBa Jia ce
00je MpuKaxy IITO TaYHHUje KOJOPUMETPHUjCKH, TaKO IITO
00jy 13 U3BOPHOT MPOCTOpa 00ja Mamupa y HajOIIKy 00jy
yYHyTap LUJBHOT TPOCTOpa. Y OBOM Cllyyajy Jo0jla3u J0
Manupame Oene Tauke M3BOPHOT Yy IMJBHH ITpocTop 0oja
[4,5]. AmncomyTHO KOJNIOPHMETPH]CKO ManMpame CIeau
WCTH NPHUHLUII Ka0 PEJATHBHO KOJOPHUMETPHjCKO, C TOM
pa3iIMKOM Ja He JONa3u OO0 Mamupame Oeme Tauke Beh
BeHa 00ja 1 HaKOH TpaHCPOpMaIHje OAroBapa W3BOPHOM
mpocTopy 0oja [4,5].

Ob0a HauWHA Mamupama KOPUCTE ce y rpaduykoj
PEIPOIYKIIHMjH, KaJia je [IHJb MOCTU3aMHkEe KOJIOPUMETPH)CKE
TQYHOCTH.  PenaTHBHO-KOJIOPUMETPHUJCKO  Mallupame
npumemyje ce npu RGB-CMYK koHBep3uju 3a mramity,
JIOK C€ alCcoJyTHa KOJOpUMETpHja KOPHCTH KOI
cuMyJlanyja u3rieaa 0oja Tj. KOJ E€KpaHCKOT NPOOHOT
IIpUKa3a 1 IPOOHOT OTHCKUBama [2, 4].

1.2. XpoMaTH4YHOCT ¥ KOHTPACT
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XpoMaTHYHOCT IIpeicTaBiba CTeleH uucrohe Ooje Tj.
KBaHTHTaTHBHY Mepy KOJHKO je 060ja urcra y nopehemy ca
CJINYHO OCBETJLEHOM OeJoM MOBpIIMHOM [6]. 3a paziauky
on 3acuhema He y3uMa y o03up yTHlaj cBeTiuHe, Beh
Mpenr3nupa KOJHUKO je 00ja ymajbeHa Of HEyTpallHe CHBE
HUjaHce wncre cBemmHe. CaMuM THM OOMYHO ce
n3padyHasa kopuctehu CIELAB a* n b* BpenHOCTH.
Kontpact nedunume ogHoc m3mel)y CBETIHX M TaMHHX
JenoBa CIWKe, INpH dYeMy BehW KOHTpacT 3Ha4u
M3paXEHHU]y pa3nuKy mu3Mely cBETIMX M TAMHHUX TOHOBA.
KoHTpacT je o1 BETUKOT 3HaYaja 32 BU3YEJIHY YHT/BHBOCT
U yTrde Ha atMoc(epy u nepuenuyjy ciauke. Konrpacr ce
MOJKE padyHaTy Ha BUILIE HAYMHA, IPU YeMy Cy Hajuelhe
METOo/Ie padyHama CTaH/apHa JeBrjanyja cBeinHe, RMS
u MajKJICOHOB KOHTpAcT [7].

2. EKCHEPUMEHTAJIHU JEO

2.1. Merogosoruja paga

Excniepumentanan  neo pama oOyxBatao je Hu300p
¢dororpaduje, medpunmcame mpocTopa 60ja y Koje ce
KOHBEp3Hja BPIIIH, CIIPOBOhermhe KOHBEP3Hja U3 H3BOPHOT Y
WBHe mpocrope, oapehuBame XpPOMAaTHYHOCTH U
KOHTpacTa Mpe ¥ HAaKOH KOHBep3uje 00ja, Kao U aHAIU3Y U
JMCKYCHJy pe3yiTara.

dotorpaduja kopuirhena 3a koHBep3uje (ciauka 3a)
n3abpaHa je 300T BUCOKE XpOMaTHYHOCTH 00ja, Kao u 300r
TOTa IITO CaApKU TOHOBE KOXKE KOjH Cy HAajIIOUIOKHU]H
IIpoMeHaMa IIPUINKOM TpaHcopMalrja BpeIHOCTH 0oja.
CHOMEHYTH TOHAIUTET Ce CBpCTaBa y KpUTHYHE Ooje
NPUIKKOM PEMpPOAYKIHje jep ce y Caydajy ¥ He3HaTHOT
noBehama XpOMaTHYHOCTH M KOHTpPACTa PENpOayKOBaHH
TOHOBH KOXe€ OIaXKajy Kao HePUPOIHH, IITO UMa BEJIHKU
YTHUIIAj HA ONIaYKEHH KBAJTUTET CIIHKE.

Kao u3Bopuu mpocrop 6oja ciuke nebunucad je Display
P3 300r BenuKOr ramyTa Koju ra KapakTepuiie. 3a IubHe
npocrope 0oja u3adpauu cy: ProPhoto RGB, Adobe RGB,
SRGB, Coated FOGRA39 w Uncoated FOGRA29.
CIIOMEHYTH TPOCTOpU Cy OJadpaHH jep NpeACTaBIbajy
CTaH/ap/e KOju Cy Haj3acTyIJbEHU)H Y PaJHUM TOKOBHMA
rpaduuke pernpoaykuuje. ProPhoto RGB ce xopuctu npu
KOHBep3Hju (poTtorpaduja mupokor oncera, Adobe RGB'y
MPUIIPEMH 3a IITaMITy, 0K je SRGB ancoixyTHH CTaHIapa
3a mpuka3 Ooja Ha BeOy, anMm W Ha OIEPATHBHUM
CHCTEMHUMa YKOJIHKO IPYTH MPocTop 60ja HUje neduHucan
[2,4]. C mpyre ctpane, Coated FOGRA39 n Uncoated
FOGRAZ29 cy crangapau 3a opceT mTamITy Ha IpeMa3sHuM
U HEMpEMa3HUM IOJyUIorama, M IpeCTaBibajy MPOCEYHE
oTicere CIIOMEHyTHX mporieca [2,4].

Taxohe, natu npocropu cy neduHucanu u ysumajyhu y
003up mUXoBe orcere, jep ProPhoto RGB u Adobe RGB
nmajy Behu, nok sRGB, Coated FOGRA29 w Uncoated
FOGRA39 nmajy mamu raMmyT 0] ©3BOPHOT.

Kongepsuja Bpeanoctu 00ja BpiiieHa je y nmporpamy Adobe
Photoshop 2025 (nanera Edit/Convert to Profile). Onnuja
Black Point Compensation 0una je ykJbydeHa 3a CBE
HauMHE MaIMpama, OCUM 3a allCOIyTHO KOJIOPHUMETPH])CKH
rae To HEje Moryhe. CroMeHyTa ommuja Mamupa HpHY
TayKy W3BOPHOTI MpocTopa 0oja Ha HajTaMHHjy OO0y
OUJBHOT MPOCTOpPA, YAME Ce 4yBajy AETaJbH Y CEHKaMa.
Crnuke cy HaKOH KOHBep3Huje uyBaHe Y .fiff popmaty 6e3
KOMIIpecHje, Kako He O JOIIo 10 TyOuTKa HHpOopMaIyja.
Opurnaanaa Qotorpaduja u  ¢ororpaduje HAKOH
KoHBep3uja cy mpeBeaeHe y CIELAB mpoctop 0oja u
HA3padyHaTe Cy BPEIHOCTH XPOMATUYHOCTH U KOHTpacCTa.
Y nparte cBpxe kopumheH je kon mucaH y Python
MIPOTPaMCKOM jE3UKY.

XpomatuuHOCT je Hajupe ozpeheHa 3a cBakM THKCelN
myteM popmye (1):

C* = va?+ b? )
[ne je:
a — no3uija 00je Ha MPBEHO-3€JICHO] XPOMATCKO] OCH
b — nmo3unuja 60je Ha MIIABO-)KYTO] XPOMATCKO] OCH

XpoMaTHYHOCT CHUKe JAeUHHCaHa je Kao cpelmba
BPEJHOCT XPOMAaTHYHOCTH CBUX H-CHUX ITHKCENA.
Kontpact je meduHMCaH Kao craHmapgHa AeBHjaldja
KaHanma cBeriamHe (L*). YV HacTaBKy Cy NpHKa3aHd H
JIMCKYTOBaHU JOOWjeHH PE3yITaTH.

2.2. PesyaraTu u 1uckycuja

Ha civmu 1 mpukasana je mpoMeHa XpOMaTHIHOCTH HAaKOH
KOHBEp3Wje y m3abpaHe mpocTope 0o0ja MPUMEHOM CBa
YEeTUpU HaYMHA Manupama. Moxe ce IPUMETHTH J1a je 10
HajMakbKUX MPOMEHA JOILIO MPH KOHBEp3uju y ProPhoto
RGB u Adobe RGB npoctope 00ja, ITO 3HAYU Ja CYy OBU
npoctopu 00ja TOBOJHHO BEJIHMKU M 00yXBaTajy 11e0 raMyT
n3BOpHOT Mpocropa. Jlo Hemro Behinx nmpomeHa JIonuo je
Ipu KoHBep3uju y SRGB, MITo je 04eKHBaHO C 003UPOM J1a
je y nuTamy npocTop Mamer ramyta. Mmak, oBe mpoMeHe
CYy MUHHMAJHE U HE YTHYYy Ha OMaXCHY XPOMATHYHOCT
CITUKE.

HajarpecuBHuje mpomMeHe Cy BHIJBPHBE IIPH KOHBEP3UjH Y
Uncoated FOGRA29 n Coated FOGRA39 nipoctope 00ja.
O6a mpocropa 00ja cy 3HaA4ajHO Mama Of M3BOPHOT, Ma
NIPUIMKOM Malupama TamMyTa J0JIa3d [0 BEIMKHX
komreH3anuja. Hajseha mnpomeHa  XpomaTHUHOCTH
yowbHBa je mpu KoHBe3uju y Uncoated FOGRA29
npocropy 0oja MpW MEpLENTyaTHOM HauylHy Marupama.
Jlo oBakBor mopacra y XpomatuuHocTH 3a Uncoated
FOGRA29 n Coated FOGRA39 npoctope 60ja monasu
300r Tora mTO cy 00a MpOCTOpa 3HAYAjHO Mama Ol
W3BOPHOT M 1160 TFaMyT ce nmoMmepa Ka Haj3acuheHujum
Taykama yHyTap JOCTYITHHUX TaMyTa.

708



162

160

w

N

MepuenTtyanHo manupare
3acuherba
Adobe RGB

mmmm ProPhoto m sRGB

Manupatbe ca ouyBarbem

mmmm Uncoated FOGRA29

158
O 156
154
15
150

AMNCONYTHO KONOPUMETPUJCKO
Manupakwe

PenaTtMBHO KONOPUMETPU|CKO
Manupare

m Coated FOGRA39 === PedepeHTHO

Cnuka 1. [IpoMeHa XpOMaTHYHOCTH ciuke mpe (pehepeHTHO) U HAKOH KOHBEP3Hja

Ha cmunom 2 npukasaHa je IpoMeHa KOHTpacTa HaKOH
KOHBep3Mje y u3abpaHe mpoctope 00ja MPUMEHOM CBa
4YeTHpM HayMHAa Mamupama. Moke ce youuTH ja ce
HajMamke NpPOMEHEe KOHTpacTa jaBjbajy HPUIMKOM
KoHBep3uje y RGB mnpocrope 0oja, a Hajeehe y
cllydajeBuMa KaJjia cy IHJbHU npoctopu 6oja CMYK.

Jlo manux mpomeHa mpu KoHBep3wju y RGB mpocrope
Jonasu 300r Omarux mpomeHa cBeriamHe. Kao u y
MPETXOMHOM CiIydajy, HajBelie MPOMEHE Cy yOuJbHBE Y
ciydajy sRGB mpocTopa, KOju MMa W HajMamHu OIICET.
[lpomMene cy MHUHMMamHe M HE YTHYy HA OIIaXEHU
KOHTpPAacT CJIMKe, INTO jeé YCTAHOBJGEHO W BH3YEIHHM
NpoLICHaMa CIIMKEe HAKOH KOHBEp3Hje.
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IMpu xouBep3uju y Uncoated FOGRA29 w Coated
FOGRA39 npocrope 00ja gonasu 0 mopacta KOHTpacra
3a CBe HAUMHE MaNupama, Ipy 4eMy je IPOMeHa HapOIUTO
U3paKEHA y Ciy4ajy alCOJIyTHO KOJIOPUMETPH]jCKe
koHBep3uje. Jlo 3HaTHOr moBehama KOHTpacTa y OBOM
Cy4ajy Jmojla3u 300r Tora INTO CIOMEHYTH HadyuH
Manupama He npuiarohaBa Oeny Tauky HW3BOPHOT
npocropa. To 3Haum 1a ce opurMHanHa Oena Tadka
3ajp>kaBa ¥ HAKOH KOHBEP3Hje BPEAHOCTH 00ja, a Kako ce
Marnuvpa ¥ npHa 00ja TaMHHM TOHOBH ITOCTajy jOII TAMHU]H,
YuMe JI0JIa3d 10 MIMpema JUHAMHUYKOT OIcera, OJHOCHO
mosehama koHTpacTta. Ha cmmkama 3 u 4 cy mpukazaHe
¢dororpaduje HaKOH KOHBEp3Hje, Ille Ce KOMEHTapUCaHe
IPOMEHE U BU3YEIIHO yOUuaBajy.
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Cnuka 2. [IpomeHe KOHTpacTa ciuke npe (peepeHTHO) U HaKOH KOHBEP3Hja
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a) 0)

Cnuka 3. [Ipuka3s a) opurunanue ciuke y Display P3
npoctopy 60ja u 6) cnuke HakoH KoHBe3uje y Coated
FOGRA39 npoctop 6oja ca arncoayTHO
KOJIOPUMETPHUjCKUM MalHupameM

3. 3AK/bYYAK

Y 0BOM pamy je HCIHUTAaHO KAaKO Pa3IM4YUTH HaYUHH
Mammpama Ipu KOHBep3uju u3 m3BopHOr RGB mpocrtopa
00ja y pa3nuunTe HUJbHE MPOCTOpE, YTUYY Ha KOHTPACT U
XpOMaTUYHOCT ciuke. Kao wu3BOpHHM mpocTop 0O0ja
kopuiihen je Display P3, 10k Cy Kao IIHJbHA KOpHIITNEeHH
pasnuuuTu cTangapaau RGB u CMYK npoctopu.

Ha ocHOBy aHanmm3a y eKCIEpHMEHTAIHOM Jely paja,
MOKA3aHo je 1a Ha XPOMaTHYHOCT U KOHTPACT CIIUKE yTHUY
OUJBHH IPOCTOp 00ja M HAUMH MAITHPAEha.

[Tpn xouBepsuju y RGB npoctope 60ja (ProPhoto RGB,
Adobe RGB, sRGB) mpoMeHe XpOMaTHYHOCTH H
KOHTpacTa ca IPOMEHOM Ha4yWHAa Manupama Owie cy
MmuHAManHe. To ce Moxe 00jacHUTH HE3HATHUM
pasirkama y orce3uma 00ja, Kao ¥ YMELCHHIM 1a ce Oera
tTauka BehuHE NpocTopa NPHIMKOM KOHBEp3HWje HHje
Memaa.

Ca npyre crpane, npu kouBep3uju y CMYK npoctope 60ja
(Uncoated FOGRA29, Coated FOGRA39) npumehene cy
3Ha4yajHe  NPOMEHE, HapOYUTO  KOJX  arCoJIyTHO
KOJIOPUMETPHjCKOT Manupama. OBaj METOA Mamuparma
JIOBEO je 110 3HayajHOr moBehama KOHTpacTa, IITO je
MOCIeTUIA 33/IpXKaBarba Mo3ulnje Oelle TauKe W LIHpeha
JUHaMU4Kor orcera. Takohe Kox cHOMEHyTOr HavynHa
Mamppama JIONUIO je W 0 3Ha4ajHOT  pacTa
XPOMAaTHYHOCTH.

VYkynHO nocmarpaHo, Hajeehe ojcrynawme je npumeheHo
npu koHBep3uju y Uncoated FOGRA29 mnpoctop 60ja.
300r BeoMa MajIor raMyTa, 0Baj MPOCTOp 00ja Mpoy3poKyje
HajBehe mpoMeHe XpOMaTUYHOCTH ¥ KOHTPACTA CITHKE.
Pesynrarn pana ykasyjy Ha 3Hayaj n30opa ajJeKBaTHOT
HayMHA Manupama NPH KOHBEP3HjU BPEOHOCTH 00ja U3
RGB y CMYK, xako O ce ciWKe HAaKOH KOHBEp3Hje
aJIeKBAaTHO PENPOAYKOBAJIC Y IITAMITH.
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