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Abb. 1: Typischer Designer-Arbeitsplatz mit komplexem, die Wahrnehmung beeinflussendem,

Umfeld. Quelle: S. Smiley [Firma Vertis].

der Testfarbe] an. Dabei sahen sie beide
Felder unter einem Winkel von 2°. Der
Durchschnitt aller Probanden wurde in
Form der Normspektralwertkurven als
der so genannte ,CIE 1931 2°-Normal-
beobachter” festgelegt [1]. Dieser Satz
an Kurven wird Normspektralwertkur-
ven genannt. Zwei Farben, die unter
Verwendung des Normalbeobachters
die gleichen Farbwerte [CIEXYZ] auf-
weisen, sind unter den zuvor beschrie-
benen Bedingungen nicht voneinander
zu unterscheiden. Die Gleichheit von
Farben bei gleichen Farbwerten und
sonst identischen Umfeldbedingungen
ist eine wesentliche Grundlage der ,nie-
deren Farbmetrik". Die ,héhere Farbme-
trik" befasst sich im Gegensatz dazu mit
der Erscheinung bzw. Empfindung von
Farben im Gehirn des Menschen - ins-
besondere unter Beriicksichtigung des
Umfeldes - und diese Empfindung von
Farben im Gehirn ist nicht zwangsweise
identisch, wenn die Farbwerte von Far-
ben nach der niederen Farbmetrik gleich
sind. Vielmehr gehen hier noch weitere
EinflussgroBen wie z. B. die Umfeldbe-
leuchtung, die Farbe des Bildschirm-
Rahmens, die Zusammensetzung des
Hintergrunds, die GroBe des unbedruck-
ten Anteils Papier sowie die Bildstruk-
tur ein. Ein typischer Arbeitsplatz eines
Designers und eines Druckers sollen die
Komplexitdt praxistypischer Umfelder
anhand der Abbildung 1 und Abbildung
2 verdeutlichen.

Auf Basis der dargestellten Zusammen-
hdnge kann man bereits erkennen, dass
fiir die geschilderten Anwendungsfalle

einige Voraussetzungen der CIE-Kolori-
metrie verletzt werden. Fiir die mangel-
hafte Ubereinstimmung von Farbmess-
werten und dem visuellen Urteil kom-

men somit der Beobachter sowie damit
verbundene Einflussfaktoren (Sehfeld
und Oberflacheneffekte) in Betracht.

Beobachter- Beobachtermetamerie

In der wissenschaftlichen Literatur wird
vermehrt berichtet, dass der farbme-
trische Normalbeobachter [CIE 1931
2°-Normbeobachter] nicht den Durch-
schnitt  normalsichtiger ~ Probanden
beschreibt. Die spektralen Empfindlich-
keiten der Zapfenarten der Netzhaut
menschlicher Beobachter, und somit
auch die daraus abgeleiteten Norm-
spektralwertkurven, schwanken zum
Teil erheblich von Person zu Person.
Dies ist der Grund fiir die so genannte
Beobachtermetamerie. Sie kennzeich-
net den Fall, in dem ein Beobachter
zwei Farben als identisch wahrnimmt,
wahrend ein anderer Beobachter einen
Farbunterschied sieht. Diese Variabili-

Abb. 2: Oben: Abmusterkabine unaufgerdumt; Unten: Abmusterkabine aufgerdumt.

Quelle: S. Smiley [Firma Vertis].



tat innerhalb normalsichtiger Beobach-
ter wird in Abb. 3 dargestellt. Hierbei
handelt es sich um einen Satz von 24
typischen Spektralwertkurven aus der
Literatur, die von Hill [RWTH Aachen]
zusammengestellt wurden. Sie enthal-
ten sowohl den 1931 2°- als auch den
1964 10°-Normalbeobachter. Ferner ist
seit kurzem ein Verfahren von der CIE
publiziert [2], das auf Basis des Alters
und der SehfeldgroBe (Beobachterwin-
kel) resultierende Beobachterkurven
berechnet.

Messtechnik: ,Man muss messen, wie
man sieht"”

Die grundlegende Voraussetzung fiir
eine hochwertige farbmetrische Cha-
rakterisierung ist die korrekte Messung
sowohl der vom Display emittierten als
auch der die Vorlage beleuchtenden
Strahlung (Farbreiz). Die so genann-
te Lichtmessung ist im Vergleich zur
Messung von Korperfarben wesentlich
schwieriger. Dies liegt in der spektra-
len Zusammensetzung der zu bewer-
tenden Strahlung begriindet, welche
neben einem kontinuierlichen Anteil von
schmalen Banden Uberlagert ist. Diese
riihren bei LCD-Bildschirmen von der
Gasentladungslampe der Hintergrund-
beleuchtung und bei Réhrenmonitoren
von den verwendeten Phosphoren her.
Ein schmalbandiges Emissionsspektrum
muss bei spektralradiometrischer Mes-
sung sehr fein abgetastet werden, wobei
eine Wellenldngenauflésung von min-
destens 5 nm [3] erforderlich ist. Solche
Leistungsmerkmale finden sich jedoch
nicht unter den in der Druckindustrie
tiblichen Handmessgeraten. Ein weite-
rer, die Messgenauigkeit beeinflussen-
der Faktor ist der bisweilen ungiinstige
spektrale Verlauf der Monitorprimérfar-
ben in Bezug zu den Beobachterkurven.
Insbesondere Bildschirme mit einem im
Vergleich zu sRGB [4] vergroBerten Far-
bumfang (engl.: wide gamut displays)
weisen Strahlungsspitzen bzw. -liicken
in Spektralbereichen auf, wo die Beob-
achterkurven steile Flanken besitzen.
Dies bedeutet, dass einerseits Unter-
schiede in den Spektralwertkurven,
normalsichtiger Beobachter (Beobach-
termetamerie) und anderseits leichte
Schwankungen in der emittierten Strah-
lungsverteilung zu groBen Messfehlern
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Abb. 3: 24 Beobachterkurven [Spektralwertkurven] nach Hill

flihren konnen. Dies ist in Abb. 4 ver-
anschaulicht. In anderen Worten bedeu-
tet dies, dass die Beobachtermetamerie
durch ungleichférmige Strahlungsver-
teilung der Primarfarben des Bildschirms
zunimmt. Praktische Auswirkungen der
Beobachtermetamerie sind Unterschie-
de im Farbton, die insbesondere fiir Far-
ben nahe der Grauachse visuell erkenn-
bar sind. Abhdngig vom Beobachterwin-
kel, d.h. der Sehfeldgr6Be sowohl des
Messgerates als auch des menschlichen
Auges (bei zwei Augen kommt die Dis-

paritdt noch hinzu), treten zusitzliche
Helligkeitsunterschiede auf.

Neben der spektralfotometrischen
Messung werden in der Druckindustrie
auch so genannte Dreibereichsmess-
gerate verwendet. Diese weisen drei
(oder mehrere) Sensoren auf, die an
die Spektralwertkurven des Normal-
beobachters angepasst sind und somit
direkt FarbmaBzahlen (z. B. CIEXYZ)
liefern. Dies ware fiir die Messung von
Bandenspektren besonders glinstig, da
keine spektrale Zerlegung notwendig
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Abb. 4: Typische Strahlungsverteilung der Primdrfarben (rote, griine und blaue Linie) eines 24"~ (,wide
gamut") LCD-Bildschirmes und Spektralwertkurven x()), y(A) und z(\) des CIE 2°-Beobachters (dinne
schwarze Linie) und des 1964-10°-Beobachters aus [5].
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Deutsch
Farbumstimmung
Absolute Helligkeit
Helligkeit
Leuchtkraft
Buntheit
Sattigung
Bunttonwinkel

Bunttonzusammensetzung

Farberscheinungsmodell

Bilderscheinungsmodell

Tab. 1: Hdufige englische Fachbegriffe.

ist. Aufgrund ihrer einfachen Konstruk-
tion und der Verwendung handelsiibli-
cher Sensoren kdnnen diese Gerate sehr
preiswert hergestellt werden. Nachteilig
ist bei preiswerten Dreibereichsgeraten
jedoch die meist ungeniligende Anpas-
sungsgenauigkeit der Filter an die CIE-
Normspektralwertkurven. Das kann zu
groBBen absoluten und relativen Fehlern
innerhalb und zwischen den verwende-
ten Geraten fiihren. Eine Verbesserung
ist im Wesentlichen durch zwei Verfah-

ren mdglich.
Eine aufwédndige Methode ist die Ver-
wendung von mehreren individuell

angepassten Filtern bzw. die Anwen-
dung so genannter Partialfilter. Beide
Technologien sind nur in hochwertigen
Messgeraten verfiigbar.

Um die absolute Messgenauigkeit der
heute im grafischen Bereich verfiigba-
ren, relativ einfach aufgebauten und
preiswerten Kolorimeter zu verbessern,
wird ein zweites Verfahren eingesetzt.
Hierbei handelt es sich im Prinzip um eine
Ausgleichsrechnung, d.h. in der Kalibrie-
rungssoftware von vielen Monitorher-
stellern wird eine Messgerate-Korrektur
(i.d.R. basierend auf einer 3x3-Matrix)
etabliert. Speziell bei den schmalbandi-
gen Spektren der Wide-Gamut-Displays
erreicht man dadurch eine erhebliche
Verbesserung der Messgerate-Genauig-
keit im Vergleich zur Werkskalibrierung
der Messgerdte, welche fiir einen wie
auch immer vom Messgerate-Hersteller
festgelegten ,Standardmonitor” und ein
Referenzmessgerat vorgenommen wird.

4

Englische Ubersetzung (ggf. Formelzeichen)
chromatic adaptation transform (CAT)
brightness, (Q)

lightness, (J)

colourfulness, (M)

chroma (C)

saturation (s)

hue angle (h)

hue composition (H)

Color Appearance Model z.B. CIECAMO02

image color appearance model, z.B. iCAM

Die eingehende Untersuchung der
Genauigkeit und der Korrigierbarkeit
sowohl von Handmessgeraten als auch
Labormessgerdten  ist  Gegenstand
eines Ende 2009 beginnenden Aif-For-
schungsvorhabens ,Untersuchung von
Normlichtkabinen im Hinblick auf die
hochqualitative Remote-Softproof-Ab-
musterung".

Aus dem bisher Geschilderten sollte
deutlich werden, dass eine bestmdgli-
che Softproof-Voraussetzung nur dann
gegeben ist, wenn Vorlage (Original) und
Bildschirmdarstellung  (Reproduktion)
im gleichen Umfeld und unter gleichen
Bedingungen betrachtet werden. Ferner
ist ein exakter Abgleich der Helligkeit
aller Farben von Original und Repro-
duktion notwendig. Unter diesen Vor-
aussetzungen sind die zu erwartenden
Probleme mit groBer Wahrscheinlichkeit
denen der zuvor beschriebenen niederen
Farbmetrik zuzuordnen.

Ursache 3: - die ,h6here Farbmetrik”
(Farberscheinungsmodelle)

Im Gegensatz zur niederen Farbmet-
rik (die ausschlieBlich auf dem Gleich-
heitsurteil aufbaut) beschreibt die
hohere Farbmetrik, gem3B Schrodinger
[6], die durch verschiedene Umfeld-
bedingungen (z. B. GesichtsfeldgrdBe,
Farbumstimmung),  Umgebungsfarbe
[7]) beeinflusste Farbempfindung zah-
lenmaBig. Hierzu bedient sie sich so
genannter Empfindungsqualitaten (auch
farbpsychologische Korrelate genannt),
d. h. von FarbmaBzahlen abgeleitete,

farbpsychologische GréBen wie abso-
lute Helligkeit, Helligkeit, Leuchtkraft,
Buntheit, Sattigung, Bunttonwinkel
oder Bunttonzusammensetzung [8, 9].
Sie beschreiben die Farbempfindung in
einem absoluten Sinne, d. h. bei Kenntnis
neuer Betrachtungsbedingungen kdnnen
Transformationsvorschriften berechnet
werden, die unter eben diesen neuen
Bedingungen gleiche Farberscheinun-
gen hervorbringen. Das bedeutendste
Farberscheinungsmodell ist CIECAMO2
[10-13]. Weiterentwicklungen wie das
iCAM-Modell [14] bauen Farberschei-
nungsmodelle von einfachen Stimuli zu
komplexen Bildern aus.

Aus praktischen Notwendigkeiten her-
aus sind die im vorherigen Abschnitt
geschilderten Voraussetzungen aller-
dings nicht immer gegeben (vgl. Abb. 1
und Abb. 2). Hinzu kommen Praxisberich-
te [15], Ergebnisse aus der Farbwissen-
schaft [16] und Vorversuche der Fogra,
die zeigen, dass auch unter Laborbedin-
gungen gleiche CIEXYZ-Farbwerte (z. B.
zwischen einem kalibrierten und profi-
lierten Wide-Gamut-Display und einem
unmittelbar benachbarten Priifdruck) zu
deutlich unterschiedlichen Farberschei-
nungen flihren kdnnen. Solche Unter-
schiede kdnnen nur mit Methoden der
hoheren Farbmetrik adressiert werden.
Mdglicherweise zeigen sich hier auch
Einfllisse der Beobachtermetamerie,
sodass nur eine eingehende Untersu-
chung Klarheit bringt. Hierbei ist aus
vielerlei Praxiserfahrungen anzumerken,
dass die Bewertung der Farbabstdn-
de in erster Naherung als gleichsinnig
eingestuft werden kann. Das bedeutet,
dass eine visuell motivierte Korrektur
der Bildschirmdarstellung durch einen
Anwender hadufig auch von verschie-
denen (farbnormalsichtigen) Nutzern
als korrekt (,in die richtige Richtung")
empfunden wird. Gleichwohl ist festzu-
stellen, dass dies fiir die im Allgemeinen
als hinreichend genaue Farbdarstellung
bezeichnete Anspriiche und nicht fiir
eine exakte Reproduktion (die typi-
scherweise fiir sehr hochwertige Druck-
sachen gefordert ist) gilt.

Zu der Beobachtermetamerie kommen
noch nicht vollstdndig untersuchte
Unterschiede auf Basis der unterschied-
lichen Darbietungsform der Farbe (engl.:
.mode of colour"). Auf der einen Seite



handelt es sich um ein emissives Display
(Selbstleuchter) und auf der anderen
Seite um ein beleuchtetes Objekt (K6r-
perfarbe).

Die Fogra arbeitet an Praxisldsungen:

In einem geplanten Forschungsvorha-
ben ,Kriterien fiir die farbverbindliche
Softproof-Bewertung in der Tagespro-
duktion " untersucht die Fogra die hier
geschilderten Problemaspekte intensiv.
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Ist Ihr Softproofing-System von der Fogra zertifiziert?

Seit Mitte 2009 ist es endlich so weit,
die Fogra erweitert ihr modulares Priif-
program ,FograCert” um eine weitere
Zertifizierung: FograCert Softproofing
System.

Vom Forschungsprojekt zum Kriterien-
katalog

Viel Forschungsarbeit und die aktive
Unterstiitzung aus der Praxis waren
notig, um ein Konzept zu erarbeiten, dass
eine ganzheitliche Softproofing-Lésung
auf Herz und Nieren priift. In dem For-
schungsprojekt ,Aufbau und Untersu-
chung eines Softproof-Arbeitsplatzes”
hat sich gezeigt, dass die messtechni-
sche Uberpriifung einer hochwertigen
visuellen Ubereinstimmung zwischen
Vorlage und Bildschirm gegenwartig nur
flir geschlossene Systeme realisiert wer-
den kann. Hersteller von Softproofing-
Systemen, die das individuelle Zusam-
menspiel von Bildschirm, Messgerat,
Umfeld [Normlichtkabine] und Ansteue-
rungssoftware fiir jede Druckbedingung
aufeinander abstimmen und zu einer
Gesamtlosung integrieren, kdnnen nun

eine neutrale und objektive Bestati-
gung ihrer Leistungsfahigkeit erhalten.
Eine Ubertragung der Einzelergebnisse
von Messgerat, Bildschirm und Kabine
auf eine neue Systemzusammenstellung
[Kombination] ist hinsichtlich einer mit
der Systemzertifizierung vergleichbaren
Bildgiite gegenwartig leider nicht mdg-
lich.

Inhalt und Durchfiihrung der Zertifizie-
rung

Vor dem Hintergrund einer praxisnahen
Zertifizierung vor Ort gliedert sich die
FograCert Softproofing System in eine
Vorpriifung und in eine Hauptpriifung
vor Ort. Die Vorpriifung ist sowohl fiir
den Bildschirm als auch die Abmusterka-
bine notwendig, wobei nur jedes Modell
[Bautyp] einmal gepriift werden muss.
Ob lhr Bildschirm bzw. lhre Abmuster-
kabine die Anforderungen erfiillt und
bereits getestet wurde, erfahren Sie auf
der FograCert-Webseite.

Sind das System bzw. die Systemzusam-
menstellungen bekannt und erfiillen die
verwendeten Bildschirme bzw. Abmus-

FograCert Digital Print Expert

Qualifizierte Partner im Digitaldruck

Die Zertifizierung Digital Print Expert
erweitert das modulare FograCert-Priif-

Digital Print Expert

druck und notwendiger Grundlagen in
der Farbkommunikation [Farbmessung
und Qualitatssicherung] sowie hybrider
Datenaufbereitung im Mittelpunkt.

cert
| 99999

programm im Bereich des Digitaldrucks.
Hierbei steht die Qualifikation von
Anwendern und Herstellern hinsichtlich
aktueller 1SO-Standards [ISO 12647-8
WValidation Print"] im Bereich Digital-

In einer eintdgigen Schulung werden
die Teilnehmer detailliert mit den The-
men vertraut gemacht. Freilich gibt es
das Zertifikat ,Digital Print Expert" erst
dann, wenn der Teilnehmer eine schrift-

terkabinen [Umfeldbeleuchtungen] die
Kriterien der Vorpriifung, testet ein
Fogra-Mitarbeiter bis zu drei Kombi-
nationen vor Ort. Die Priifung und die
erarbeiteten Kriterien und Toleranzen
werden getrennt fiir die Monitoran-
steuerung [das ,Bildschirmprofil”] und
die Simulation [z. B. FOGRA39] durch-
gefiihrt. Zur Beurteilung der visuellen
Eigenschaften werden Homogenitat,
Profilgenauigkeit, Farbumfang und farb-
metrische Genauigkeit Uberpriift.

Weitere Infos

Weitere Informationen beziiglich der
detaillierten Kritieren, der Messung oder
auch des Preises fiir diese Fogra-Dienst-
leistung finden Sie auf der FograCert-
Webseite unter: http://fogracert.fogra.
org/index.php?menuid=116

o o

Kontakt

Peter Karp

Abt. Vorstufentechnik

Tel. +49 89. 431 82 - 334
E-Mail  karp@fogra.org

liche und praktische Priifung besteht. Es
gilt 2 Jahre fiir den jeweiligen Teilneh-
mer.

Vorteile der Partnerschaft zwischen der
Fogra und dem ,Digital Print Expert":
Nach der bestandenen Priifung sind
die ,Digitaldruckexperten” in der Lage,
Digitaldrucksysteme gemaB den Richt-
linien der ISO 12647-8 einzurichten und
zu bewerten. Sie konnen die Endan-
wender somit bei der Vorbereitung und
Durchfiihrung der FograCert Validation
Print Creation unterstiitzen und diese
bei der Fogra zu glinstigen Konditionen
beauftragen.

i o

Kontakt

Claas Bickeboller

Abt. Vorstufentechnik

Tel. +49 89. 43182 - 336
E-Mail  bickeboeller@fogra.org




Fogra-Workshop Farbverbindlicher Softproof

Seit es hochauflésende digitale Kamera-
riickteile und Spiegelreflexkameras gibt,
hat das Dia als universelles Aufnahme-
medium ausgedient. Heute fordert man
nicht ,nur" ein herausragendes Foto,
sondern erwartet die Ubergabe von
(farbverbindlichen Daten".

Aber worin besteht die Farbverbindlich-
keit? Daten, egal ob sie als RGB oder
CMYK vorliegen, beschreiben Farben
immer gerateabhangig. Die Bilddaten
sind erst dann farbverbindlich, wenn sie
in Kombination mit einem ICC-Profil die

B

gewiinschte Farbe korrekt beschreiben.
Um dies zu Uberpriifen oder um ein Bild
in der gewiinschten Weise bearbeiten
und optimieren zu kdnnen, bendtigt
man einen genau kalibrierten Monitor.
Dieser Anforderung miissen Fotogra-
fen und Druckvorstufentechniker heute
gerecht werden.

Beide sind aufgefordert, RAW-Dateien
in RGB-Daten zu wandeln und diese
ggf. so zu bearbeiten, dass zunéchst auf
dem Monitor und auch spater im Druck
zufriedenstellende Ergebnisse errreicht
werden. Hierfiir sind Kenntnisse der
Monitorkalibrierung und -profilierung,
des sicheren Umgangs mit Profilen und
der richtigen Einstellungen in Adobe
Photoshop fiir eine farbverbindliche
Visualisierung am Bildschirm, dem so

Fogra Forschungsgesellschaft Druck e.V.

genannten Softproof, unumginglich.
Mit diesen Fahigkeiten kdnnen die
gewiinschte Bildwirkung erzielt und
unbeabsichtigte Uberraschungen ver-
mieden werden. Fiir die Erstellung eines
Softproofs miissen keine neuen Geréte
angeschafft werden - ein Computer
mit einem hoherwertigen Monitor samt
Messgerat und Software geniigen.

Zielgruppe

Die Schulung richtet sich zum einen an
Fotografen und Bildbearbeiter im Kre-

ativbereich, die durch eine technisch
korrekte Verarbeitung sowohl fiir die
Prasentation am Bildschirm als auch fir
den Druck die Intention ihrer Bilddaten
beibehalten mochten. Zum anderen fin-
den Bildbearbeiter in der Druckvorstufe,
bei denen der Schwerpunkt in der tech-
nisch korrekten Verarbeitung liegt, in
dieser Schulung die Ldsung vieler Pro-
bleme.

Schulungsinhalte

Im Theorieteil der Schulung wird erklart,
wie die Farberzeugung bei einem Moni-
tor funktioniert, auf was man bei der
Monitorwahl und der Kalibrierung und
Profilierung von Monitoren achten
muss. Hier sind die Mdglichkeiten, aber
auch Grenzen der Farbmessung ein

wichtiger Aspekt. Dabei wird auch die
Darstellung in Anwendungsprogrammen
wie z.B. Photoshop, d.h. der eigentliche
Softproof, besprochen.

Im Praxisteil lernen die Teilnehmer die
konkrete Umsetzung kennen. Anhand
eines Beispiels wird gezeigt, wie man von
einer RAW-Aufnahme zu einer farbrich-
tigen Wiedergabe am Monitor gelangt.
Dabei werden alle wichtigen Einstellun-
gen in Adobe Photoshop erklart.

Es ist genligend Zeit, um iiber Fragen
zu Arbeitsfarbraumen, zu Rendering
Intents, zu Profilen, zum ,Gamma", zur
Farbtemperatur usw. zu diskutieren.
Anhand standardisierter Drucke fir
den Akzidenz-Offsetdruck sowie RGB-
Fotodrucke werden am LCD- bzw. TFT-
Monitor Softproofs demonstriert und
die visuelle sowie messtechnische Uber-
priifung des Softproofs gezeigt.

- Schliisselkriterien der Monitorqua-
litat

- Mdglichkeiten der Monitorkalibrie-
rung

- Detailwissen zur Monitorprofilierung

- Farbverbindliche ,Entwicklung” des
RAW-Bildes

- Softproof von RGB- und CMYK-
Daten in Photoshop

- Arbeitsfarbrdume und ,Gamma"

~ Visuelle und messtechnische Uber-
priifung des Softproofs

Gerne teilen wir lhnen auf Anfrage die
néchsten Schulungstermine und Preise
mit.

°
1 | Schulungsleiter
Andreas Kraushaar
Abt. Vorstufentechnik
Tel. +4989.43182 - 335
E-Mail  kraushaar@fogra.org
°
1 | Anmeldung
Inge Burian
Abt. Offentlichkeitsarbeit/Vertrieb
Tel. +49 89.43182 - 114
E-Mail  burian@fogra.org
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