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FOREWORD

nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardjzation co
ational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of- IEC is to
hational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and.electronic fi
end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards,- Téchnical Specif
nical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to
cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee in|
e subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental a
rnmental organizations liaising with the IEC also participate in this préparation. IEC collaborateg
the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determ
ement between the two organizations.

ormal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an inte
ensus of opinion on the relevant subjects since each techhical committee has representation
ested IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC
mittees in that sense. While all reasonable efforts aré,made to ensure that the technical conten
cations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or
terpretation by any end user.

der to promote international uniformity, IEC, National Committees undertake to apply IEC Pub
parently to the maximum extent possible;in their national and regional publications. Any diV
een any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly ind
hiter.

provides no marking procedure, to ‘indicate its approval and cannot be rendered responsible
ment declared to be in conformity,with an IEC Publication.

sers should ensure that they(have the latest edition of this publication.

ability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual exp
bers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property da

damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fg
nses arising out \of) the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any of
cations.

tion is drawn~to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced public
pensablefon the correct application of this publication.

tion 4s drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the s
ht rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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International Standard IEC 61966-2-4 has been prepared by IEC technical committee 100:
Audio, video and multimedia systems and equipment.

This bilingual version (2013-03) corresponds to the monolingual English version, published in
2006-01.

The text of this standard is based on the following documents:

CDV Report on voting
100/967/CDV 100/1026/RVC

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

The French version of this standard has not been voted upon.
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This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

IEC 61966 consists of the following parts, under the general title Multimedia systems and
equipment — Colour measurement and management:

Part 2-1:  Colour management — Default RGB colour space — sRGB

Part 2-2:  Colour management — Extended RGB colour space — scRGB

Part 2-4: Colour management — Extended-gamut YCC colour space for video applications —
xvYCC

Part 2-5:  Colour management — Optional RGB colour space — opRGB (under consideration)

Part 3: Equipmentusimg cathode Tay tubes

Part 4: Equipment using liquid crystal display panels

Part 5: Equipment using plasma display panels

Part 6: Front projection displays

Part 7{1:  Colour printers — Reflective prints — RGB inputs

Part 742:  Colour printers — Reflective prints — CMYK inputs (proposed-work item)

Part 8: Multimedia colour scanners

Part 9: Digital cameras

Part 10: Quality assessment (proposed work item)

Part 11: Quality assessment — Impaired video in network systems (proposed work itgm)

The cgmmittee has decided that the contents of this publication will remain unchangegd until

the m3
the datf
e rec
e wit
* rep
e am
The co

intenance result date indicated on theCtEC web site under "http://webstore.ieg
a related to the specific publication. At this date, the publication will be

pnfirmed;

hdrawn;

laced by a revised edition,or

ended.

ntents of the corrigendum of November 2006 have been included in this copy.

.ch" in

IMPOR

TANT —~_The 'colour inside' logo on the cover page of this publication ind

understanding of its contents. Users should therefore print this document u

colou

that :F contains colours which are considered to be useful for the c¢

cates
brrect

nrinter
L)

sling a
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INTRODUCTION

After the publication of IEC 61966-2-1, Amendment 1, the sYCC colour encoding was used to
capture, store and print extended colour gamut for still image applications. Users received
pleasant benefit by exchanging and reproducing wide-gamut colour images.

Recently, various kinds of displays that are capable of producing a wider gamut of colour than
the conventional CRT-based displays are emerging. However, most of the current video
contents that are displayed on conventional displays, are rendered for the sRGB-gamut.
Users of wide-gamut displays could benefit from wide-gamut colour images by video colour
encoding that supports a larger colour gamut.

This standard defines the “extended-gamut YCC colour space for video applicationy”. It is
based jon the current implementation of YCC colour encoding that is used in the yideo industry
(namely ITU-R BT.709-5) and extends its definition to the wider gamut of colour rahge.
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MULTIMEDIA SYSTEMS AND EQUIPMENT -
COLOUR MEASUREMENT AND MANAGEMENT -

Part 2-4: Colour management —
Extended-gamut YCC colour space
for video applications — xvYCC

1 Sgepe

This part of IEC 61966 is applicable to the encoding and communication of YCC-calour

in vide
defineq
additio
format

2 Nc

The fo
For da
of the

IEC 60

ITU-R
standa

ITU-R
produg

3 Te

For th
concer
IEC 60

3.1
scene

n.
A A

o systems and similar applications by defining encoding transformations” for

hal rendering transformations may be required. Such additional 'fendering
ons are beyond the scope of this standard.

)rmative references

ed references, only the edition cited applies. For_undated references, the latest
eferenced document (including any amendments) applies.

050-845:1987, International ElectrotechnicalVocabulary (IEV) — Part 845: Lightin

Recommendation BT.601-5:1995, Studio encoding parameters of digital televig
rd 4:3 and wide-screen 16:9 aspectratios

Recommendation BT.709-5:2002, Parameter values for the HDTV standar
tion and international programme exchange

rms and definitions

e purposes of(this document, the following terms and definitions, as well as
ning illuminance, luminance, tristimulus, and other related lighting terms gi
050-845, apply.

s used
use in

reference capturing conditions. If actual conditions differ from the reference conditions,

trans-

lowing referenced documents are indispensable for(the application of this document.

edition

g

ion for

ds for

those
ven in

referred colour encoding
1

it f o orioio 1
TTC

repres
where

3.2

wiation £ fioaotao Al ot =N rchia-at £ =y P HP~H
T AU UT S ot TatC U U UTUUOT S AT o UUTUTITAtTC S UT (T CTCTTTC TS~ UT AT orTynTat

a scene is defined to be the relative spectral radiance

output-referred colour encoding
representation of estimated colour-space coordinates of image data that are appropriate for
specified output device and viewing conditions

3.3

extended gamut
colour gamut extending outside that of the standard sRGB CRT display defined in

IEC 61

966-2-1

scene,


https://iecnorm.com/api/?name=c06a5ff28906d84d3be30457e805e109

61966-2-4 © IEC:2006 -7-

3.4
luma
luminance signal as defined by SMPTE/EG28:1993

NOTE 1 To avoid interdisciplinary confusion resulting from the two distinct definitions of luminance, it has been
proposed that the video documents use “luma” for “luminance, television” (i.e., the luminance signal).

NOTE 2 Video systems approximate the lightness response of vision by computing a luma component Y' as a
weighted sum of non-linear (or gamma-corrected) R'G'B' primary components. Luma is often carelessly referred to

as luminance.

4 Colorimetric parameters and related characteristics

This cJause defines colorimetric parameters and the related characteristics of ref]

capturing devices.

4.1 Primary colours and reference white

The ClE chromaticities for the reference red, green, and blue primary colours, 3
refererjce white CIE standard illuminant D65, are given in Table 1. Thése primaries an

point vlues are identical to those of ITU-R BT.709-5.

erence

nd for

i white

Thable 1 — CIE chromaticities for reference primary colodrs and reference whife
Red Green Blue White/065

0,640 0 0,300 0 0,150 0 0,312

0,330 0 0,600 0 0,060 0 0,329

0,030 0 0,100°0 0,790 0 0,358 B

4.2 Ppto-electronic transfer characteristics

Opto-ellectronic transfer characteristies are defined as follows.

If R, B<-0018,

R’ =-1099x (- R)>* +0,099
G’ =-1099x% (- G)>* +0,099
B’ =-1099x (- B)>*° + 0,099

If -0p18<R,G,B<0018,

R’ =450xR
G =450xG
B’ =450xB

If R,G,B=0,018,

R’ =1099x (R)** - 0,099
G’ =1099x% (G)>* - 0,099
B’ =1099x (B)** - 0,099

(1)

(2)
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where R,G, B is a voltage normalized by reference white level and proportional to the implicit

light intensity that would be detected with a reference camera colour channel; R’, G',B' is the
resulting non-linear primary signal.

4.3 YCC (luma-chroma-chroma) encoding methods

The encoding equations from the primary RGB (red-green-blue) signal: R’,G’, B’ to the YCC

(luma-chroma-chroma) signal: Y’,Cb’,Cr’ is defined by the following two methods. It is
important to follow one of the encodings in the specified application.

xvYCQC
applics

NOTE
place a
defined

xvYCG
as defi

4.4

Quanti

For 8-k

For n-H

501, Wwhich is implemenied mainly in_the SDI1V (standard-definition 1ele
tions as defined in ITU-R BT. 601-5, is defined as follows:

Y601 0,299 0 0,587 0 01140 | R’

Chgoq |=|-01687 -0,3313 05000 || G’

Créo4 05000 -04187 -00813 |58

The coefficients in equation (4) are from ITU-R BT.601-5 which defines YJ of YCC to the three
curacy. An additional decimal place is defined above to be consistent with the other matrix coq

n this standard.

709, Which is implemented mainly in the HDTV (high-definition television) appli

hed in ITU-R BT. 709-5, is defined as follows:
Y709 0,212 6 0,715:2 0,072 2 || R’
Cb7gg |=|-01146 -0,3854 0,500 0 || G’
Crao9 0,500 0 04542 -00458 | B’

Digital quantization methods

zation of YCC (luma-chromaschroma) signal: Y’,Cb’,Cr’ is defined as follows.

it representation:

Yywyeces) = roundf219x Y’ +16]
Chyyyccsy = round[224 x Cb’ +128]
Cryvyccys) = round[224 x Cr” +128]

it(w> 8) representation:

vision)

(4)

decimal
fficients

cations

(5)

(6)

Yyvycey) = I’OUndl(21 XY’ +16)x 2n—8J
Chyvyoe(n) = round[(224 x Ch’+128)x 2n—8]
Cryvyco(n) = round[(224 x Cr’ +128)x 2" 8 ]

(7)

NOTE Bit levels “from 0 to 2"%-1” and “from 255 x 2"® to 2"-1” (0 and 255, for the case of 8-bit encoding) are
used exclusively for synchronization and are not allowed for storing colour values. Levels from “2"8" to “255 x 2N5.

1” (from

1 to 254, for the case of 8-bit encoding) are available.
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5 Encoding transformations

5.1 Introduction

The encoding transformations between xvYCC values and CIE 1931 XYZ values provide
unambiguous methods to represent optimum image colorimetry of the captured scene. Scene
colorimetry is defined as relative to the white objects, assuming that the exposure is properly
controlled. It should be noted that dynamic range compression is needed when storing the
wide dynamic range images (see Annex A for descriptions). Additionally, if the condition of the
capturing device deviates from the ideal condition defined in Clause 4, operations such as
colour compensation, colour correction and a certain degree of colour rendering can be
perforhed. However, the methods for these operations are beyond the scope of this siahdard.

5.2 Transformation from xvYCC values to CIE 1931 XYZ values

For 24}bit encoding (8-bit/channel), the relationship between 8-bit values @and Y’,Cb’|Cr’ is
defined as:

¥ = (Yawvees) - 16)/219
Cb’ = (Chrvvccs) —128)/224 (8)
CI”’ = (CrXVYCC(S) - 128)/224

For N-pit/channel (N > 8) encoding, the relationship betiveen N-bit values and Y’,Cb’|Cr’ is
defined as:

Y,
Y’ = XVYCC(N)_16]/219
2N—8
Ch
b’ XVYCC“”-128]/224 (9)
2N—8
C
Cr = rXVYCC(N)_Qg]/224
2N—8

For xvl[fCCgo1 encoding, the non-linear ), Cb, Cl"/ values are transformed to the norn-linear
b 2
R’, G,,B, values/as follows:

[R’-‘ P,ooo 0 00000 1402 OM Yéo1 1
G'|=]10000 -03441 -0.7141 | Chins

|5] [10000 17720 00000 | Crgos |

(10)

NOTE The possible range for non-linear R’G’B’ 01y calculated from, for example, equation (10) will be between
-1,0732 and 2,0835.

For xvYCC7q9 encoding, the non-linear Y',Cb',Cr' values are transformed to the non-linear
R’,G’, B’ values as follows:

R’] [10000 00000 1574 8 Yoo
G'|=|10000 -01873 —04681 | Chog (11)
B’| [10000 18556 0,000 0 | Criog

NOTE The possible range for non-linear R'G’B’(709) calculated from, for example, equation (11) will be between
-1,1206 and 2,1305.
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The non-linear R’,G’, B’ values are then transformed to linear R,G, B values as follows.

If R,G’,B’<-0,081

R= R’ -0,099 0,45
—-1,099
1
G- G'-0,099 )o,45 (12)
—1,099
1
B= B’—-0,099 0,45
-1,099
If —0p81<R’,G’,B"<0,081
R=R’/450
G =G'/4,50 (13)
B=B'/450
If R,{G',B >0,081
1
R R’ +0,099 0,45
1,099
1
Go| G 0099 )o4s (14)
1,099
1
B B’+0,099 )0,45
1,099
The linear R,G, B valués are transformed to CIE 1931 XYZ values as follows:
X 04124 03576 01805 || R
Y|=/02126 07152 00722 |G (15)
VA 00193 01192 09505 | B

NOTE When the capturing device performs dynamic range compression of the brighter-than-white (for example,
specular) components, the compressed colours will be displayed at the top-end range of the "reference" display as
described in Annex C. In this case, the XYZ tristimulus values of the compressed components represent the
colorimetry of the rendered scene, not the colorimetry of the original scene.
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5.3 Transformation from CIE 1931 XYZ values to xvYCC values
The CIE 1931 XYZ values can be transformed to linear R,G,B values as follows:
32410 -15374 -04986 | X

R
G|=|-0969 2 1876 0 00416 || Y (16)
B 00556 -02040 10570 || Z

In the xvYCC encoding process, negative RGB tristimulus values and RGB tristimulus values
greater than 1.0 are retained.

The linear R,G, B values are then transformed to non-linear R’,G’, B’ values as follow

U7

If R,G,B<-0018,

R’ =-1099x (- R)>*° +0,099
G’ =-1099x% (- G)>* +0,099 (17)
B’ =-1099x (- B)>*° +0,099

If 0,018 <R,G,B<0,018,

R’ =450xR
G =450xG (18)
B“=450xB

If R,G,B=0,018,

R’ =1099x (R)** ~0,009
G’ =1099x(G)**° - 0,099 (19)
B’ =1099x (B)>* - 0,099

The re|ationship between non-linear R’,G’,B" and xvYCCgq is defined as follows:

[ Y61 ] [ 02990 05870 01140 R’]

Cbgoy |=|-01687 -03313 05000 | G’ (20)
05000 -04187 -00813 |5

Crgoq

The relationship between non-linear R’,G’, B” and xvYCCyqs is defined as follows:

E 02126 07152 00722 R’
Cbyog |=|-01146 -03854 05000 | G’ (21)
Crr09 05000 -04542 -00458 | B

NOTE If the capturing device is capable of storing Y’ greater than 238/219 (or 1,086 758), dynamic range
compression can be performed at this stage. Please refer to Annex A for the descriptions.

and quantization for xvYCC for 24-bit encoding (8-bit/channel) is defined as:
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Yywycc(s) = round[219x Y” +16]
Chyyycc(s) = round[224 x Cb’ +128] (22)
Crywyccos) = round[224 x Cr” +128]

For 24-bit encoding, the xvYCC values shall be limited to a range from 1 to 254 according to
equation (22).

For N-bit/channel ( N > 8) encoding, the relationship is defined as:

Yyvveew) = roundl(219>< Y'+16)X2n—8J
Chyvyce(n) = round[(224 x Cb’ +128)x 2n—8J 23)

Cryvyoo(y) = round[(224 x Cr’ +128)x 2" 8 ]

For N-bit/channel encoding, the xvYCC values shall be limited to a range frem “NB 5 (254 x
2% agcording to equation (23).
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Annex A
(informative)

Compression of specular components of Y’ signals

This annex describes an example method for the dynamic range compression of the specular
components that are brighter than white in Y’ (or Luma) signal.

In xvYCC colour encoding, linear R,G,B values after equation (8), or non-linear R’,G’,B’

values[after equations (9) to (171) are not Tlimited between 0 and 1. After the YCC quanijization

(equation (14)), the value range will be limited as follows:

For the
(greats

Howevier, if the specular components that are brighter than white exist in a captured

there v
(or cli
metho

NOTE Ppifferent proprietary compression methods in €ithier Y’ components or R'G’'B’ components are

practice

Y’ signal: -15/219 to +238/219 (or -0,068 493 to +1,086 758)

Cb’,Cr’ signal: -127/224 to +126/224 (or -0,566 964 to +0(562 500)

surface colours, Y’ signals shall be in the range of 0 and™, while over-ranged
r than 1,0 or smaller than 0,0) in Ch” and Cr’ are used‘for storing saturated col

ill be pixels with Y'signals greater than “1”. These components should be comp|
ped) into the given quantization range. An_example for the specular compr
is provided in Figure A.1.

cC

255
235 /“**"_&) )
192 / /

128

64 /
16

vaYCC(S)

values
ours.

mage,
ressed
ession

used in

: (C
0 0.5 1 ))
.

Figure A.1 — Example of the specular compression method
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Annex B
(informative)

Default transformation from 16-bit scRGB values to xvYCC values

B.1 Introduction

This annex describes the default transformation from scRGB (as defined in IEC 61966-2-2) to
xvYCC. Since the dynamic range of scRGB is wider than that of xvYCC, dynamic range
compréssion (or clipping) for brighter than white colours is needed in the transformatidn (see
Annex|A for details).

B.2 |Transformation from scRGB values to 8-bit xvYCC

The rglationship between 16-bit scRGB values and linear R ;qp,Giran>Bergs Values is
defined as follows:

RscreB = \RscRaB(yq) +81920)-05
GscRGB = GscRGB(16) +8192,0)+0,5 (B.1)
BscreB = \BscRaB(yg) +81920)-05

. . 4 ’ 4
The linear R zap>Gran>Bergs Values are then transformed to non-linear R°,G’, B values as
followsy.

If RSCR B> GscRGB s BscRGB < _0’0 1 8

R{S21099% (- Reerap )% +0,099
G’ =-1099 x (- Ggerap )>*° +0,099 (B.2)
B’ =-1099x% (- Byerap )>*° +0,099

If — O’ 18 < RSCRGB > GSCRGB > BscRGB < 0’018 ’
R = 4,50 X RSCRGB

G = 4’5OXG3_CRGB (B3)
B, = 4,50 X BSCRGB

lf RSCRGB > GscRGB ” BSCRGB > 0,0 1 8 ,

R’ =1099x (Reerap )>*° — 0,099
G’ =1099 x (Gserap )+ — 0,099 (B.4)
B’ =1099x% (Bgerag ) >*° - 0,099
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The relationship between non-linear R’,G’, B" and xvYCCgq is defined as follows:
Yéo1 02990 05870 01140 &’

Cbgoq |=|-01687 -03313 05000 | G’ (B.5)
Créor 05000 -04187 -00813 |5

The relationship between non-linear R’,G’,B" and xvYCCyqs is defined as follows:

[ Y700 | [ 02126 07152 00722 [ R’]
{Cb}og -|-01146 -03854 0500 o‘[G" (B.6)

Crao9 05000 -04542 -00458 | B’

NOTE |If the capturing device is capable of storing Y’ greater than 238/219 (or 1,086,758), dynam|c range
compregsion can be performed at this stage. See Annex A for the descriptions.

and quantization for xvYCC for 24-bit encoding (8-bit/channel) is definédyas:

Yywycc(s) = round[219x Y +16]
Chyyycc(s) = round[224 x Cb’ +128] (B.7)
Crywycos) = round[224 x Cr'4:128]

For 24tbit encoding, the xvYCC values shall be limited to a range from 1 to 254 accorfding to
equation (22).

For N-bit/channel ( N >8) encoding, the relationship is defined as:

Yywyee(y) = roundl(219>< Y’ +16)x 2n—8J
Chyyyog(v) = round[(224><cb’+128)X2n—8] ©.7)
Crivec(v) = round[(224 X Cr’ +128)x 28 ]

For N-pit/channel encoding; the xvYCC values shall be limited to a range from “QN8 40254 x

2% agcording to equation (23).
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Annex C
(informative)

xvYCC/ITU-R BT.709 and sYCC/sRGB compatibility

Annex B of IEC 61966-2-1 provides an explanation for the compatibility between sRGB and
ITU-R BT.709. ITU-R BT.709 specifically describes the encoding of the “reference” video
camera, which will produce an “excellent” image when the resulting image is viewed on a
“reference” display. IEC 61966-2-1 provides a clear and well-defined “reference” display for a

dim vigwing environment.

Figure|C.1 illustrates both the sRGB colour space and the extraction of the reference gisplay
specifications (with its viewing conditions) implicit in ITU-R BT.709. By building-on this $ystem,
the sR[GB colour space provides a display definition that can be used independently from ITU-
R BT.709 while maintaining compatibility. The tree, first arrow, camera;-second arrqw and
circled|display represent the same concepts as in Figure C.1. The bottom display is identical
to the fargeted ITU display and is intended to show that sRGB is simply the targeted display
of the |TU capture/display system, independent of the capture encoding space.

\«7\ ? o
i /)\Hﬁé ITU-R BT709

IEC 2666/05

Figure CA1 — Relationship between ITU-R BT.709 and sRGB

Howevjer, this system was based on the CRT displays whose RGB chromaticity is within a
certain| tolerancé ‘'of the sRGB specification. With the emergence of novel displays baged on
other {echnologies (for example, LCDs, PDPs, etc.) that are capable of displaying wider
colour| gamut, the demands for extended-gamut colour space encoding increased.
IEC 61|966<2-1, Amendment 1, was published to answer those needs for storing and
exchanging out-of-sRGB-gamut saturated colours between devices. This sYCC colour space
is adopted in the Exif file format (JEITA CP-3451) and is now in widespread use in still
imaging applications.

On the other hand, ITU-R BT.709 colour space is utilized for storing and exchanging in most
of the video applications. Therefore, this standard is intended to provide a solution for
extending the gamut of ITU-R BT.709, like sYCC colour space extended the gamut of sRGB
colour space.

Figure C.2 illustrates the same flow as Figure C.1, but ITU-R BT.709 is now replaced by
extended-gamut colour space: xvYCC, and sRGB is replaced by sYCC.
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IEC 2667/05

Figure C.2 — Relationship between xvYCC and sYCC
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AVANT-PROPOS

Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondialepde” norm
osée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de,fa CEIl). L
objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de_normalisation (
hines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des
hationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Specifications access
c (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leurelaboration est config
tés d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le\sujet traité peut partici

ement aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Interhationale de Normalisatig
des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

écisions ou accords officiels de la CEl concernant les questionsitechniques représentent, dans |g
pssible, un accord international sur les sujets étudiés, étant’donné que les Comités nationaux d
bssés sont représentés dans chaque comité d’études.

Publications de la CEIl se présentent sous la forme desrecommandations internationales et sont
ne telles par les Comités nationaux de la CEl. Touscles efforts raisonnables sont entrepris afin qu
ure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue resq
bventuelle mauvaise utilisation ou interprétation.quicén est faite par un quelconque utilisateur final.

le but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEIl s'engagent, dans
ire possible, a appliquer de facon transparente les Publications de la CEl dans leurs pub
nales et régionales. Toutes divergences~entre toutes Publications de la CEl et toutes pub
nales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

El n’a prévu aucune procédure de marquage valant indication d’approbation et n'engage
bnsabilité pour les équipements deéelarés conformes a une de ses Publications.

les utilisateurs doivent s'assuner qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicati

ne responsabilité ne doit- étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxilig
ataires, y compris sés-experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des

naux de la CEIl, pour fout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de td
hage de quelque hature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris
stice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la C
autre Publication de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé.

bntion est aftirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pub
encéestest obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

bntion-est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuv
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responsable de ne pas avolr identitie de tels droits de propriete et de ne pas avolr signale leur existenc

La Norme internationale CEI 61966-2-4 a été établie par le comité d'études 100 de la CEl:
Systémes et appareils audio, vidéo et multimédia.

La présente version bilingue (2013-03) correspond a la version anglaise monolingue publiée
en 2006-01.

Le texte anglais de cette norme est issu des documents 100/967/CDV et 100/1026/RVC.

Le rapport de vote 100/1026/RVC donne toute information sur le vote ayant abouti a
I'approbation de cette norme.

La version frangaise de cette norme n’a pas été soumise au vote.
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Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

La CEIl 61966 comprend les parties suivantes, regroupées sous le titre général: Systemes et
appareils multimédia — Mesure et gestion de la couleur:

Partie 2-1: Gestion de la couleur — Espace chromatique RVB par défaut — sRVB

Partie 2-2: Gestion de la couleur — Espace chromatique RVB étendu — scRVB

Partie 2-4: Gestion de la couleur — Extension de gamme de l'espace chromatique YCC pour
applications vidéo — xvYCC

Partie 2-5: Gestion de la couleur — Espace chromatique RVB optionnel — opRVB (a I'étude)

Partie p—Appareitsutitisanmtdestubestathodiques

Partie #:  Appareils utilisant des afficheurs a cristaux liquides

Partie p:  Appareils utilisant des afficheurs a plasma

Partie p:  Ecrans de projection frontale

Partie /-1: Imprimantes couleur — Imprimés a réflexion — Entrées RVB

Partie -2: Imprimantes couleur — Imprimés a réflexion — Entrées \CMYK (sujet de |[travail
propose€)

Partie B:  Scanner couleur multimédia

Partie P:  Appareils numériques de prise de vue

Partie 10: Assurance de la qualité (sujet de travail proposé)

Partie 11: Assurance de la qualité — Vidéo dégradéé.dans les systémes de réseau (spjet de
travail proposé)

Le comité a décidé que le contenu de cette publication restera inchangé jusqu'a la ddte des

résult;Is de maintenance indiquée sur le_site Web de la CEl, "http://webstore.iec.ch", ppur les

donnégs concernant la publication spécifique. A cette date, la publication sera

* recpnduite;

* sugprimée;

* renmplacée par une édition révisée, ou

+ amgpndée.

Le contenu du corrigendum de novembre 2006 a été inclus dans ce document.

IMPORTANT - Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page de couverture de|cette

publication—indique qu'elle contient des couleurs qui-sont considérées comme utiles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

A la suite de la publication de la CEl 61966-2-1, Amendement 1, le codage de couleur sYCC
a été utilisé pour la prise de vue, la mémorisation et l'impression de la gamme de couleurs
étendue pour les applications d'images fixes. Les utilisateurs en retirent un avantage agréable
par I'échange et la reproduction d'images en couleur d'une large gamme.

Divers types de dispositifs d'affichage capables de produire une gamme de couleurs plus
large que les dispositifs d'affichage classiques a TRC sont apparus récemment. Cependant,
la majeure partie du contenu vidéo actuel affiché sur les dispositifs d'affichage classiques
sont restltues pour la gamme sRVB Les utlllsateurs de dlsposmfs d' afflchage a Iarge gamme
peuvenptprofiterdimages—en—<€o gee—atcodage—vdeo—<€c grenant
ge une gamme de couleurs plus Iarge

La prdsente norme définit «l'extension de gamme de l'espace chromatique” YCC pour
applications vidéo». Elle est fondée sur la mise en ceuvre actuelle du codage de coquleurs
YCC dui est utilisé dans l'industrie de la vidéo (a savoir, I'UIT-R B.T¢(Z09-5) et ét¢nd sa
définitipn a la gamme de plage de couleurs plus large.
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SYSTEMES ET APPAREILS MULTIMEDIA —
MESURE ET GESTION DE LA COULEUR -

Partie 2-4: Gestion de la couleur —
Extension de gamme de lI'espace chromatique YCC
pour applications vidéo — xvYCC

bn des
couleufs YCC utilisées dans des systémes vidéo et applications analogues en.définisspnt les
transfgrmations de codage utilisées dans des conditions de capture définiess Siles conditions
réelles| difféerent des conditions de référence, les transformations de rendu ‘Complémelntaires
peuvernt étre nécessaires. De telles transformations de rendu complémentaires se sityent au
dela dy domaine d'application de cette norme.

2 Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition’citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60[050-845:1987, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitfe 845:
Eclairgge

Recommandation UIT-R BT.601-5 1995, Paramétres de codage en studio de la télg¢vision
numérlque pour des formats standards d'image 4:3 (normalisé) et 16:9 (écran panoramique)

Recommandation UIT-R BT.709-5:2002, Valeurs des paramétres des normes de TVHD pour
la production et I'échange international des programmes

3 Tdrmes et définitions

Pour l¢s beseins du présent document, les termes et définitions qui suivent, ainsi que ceux
qui concernent I'éclairement, la luminance, les composantes trichromatiques et autres fermes
relatifs| ad'eéclairage donnés dans la CEIl 60050-845, s'appliquent.

3.1

codage de couleur en référence a la scéne

représentation des coordonnées estimées dans l'espace chromatique des éléments d'une
scéne originale, ou une scéne est définie par la radiance spectrale relative

3.2

codage de couleur en référence a la sortie

représentation des coordonnées estimées dans l'espace chromatique de données d'images
appropriées pour un dispositif de sortie spécifié et des conditions de vision spécifiées

3.3
gamme étendue

gamme de couleurs se prolongeant en dehors de l'affichage sur TRC normalisé sRVB défini
dans la CEl 61966-2-1
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3.4
luma
signal de luminance défini par la SMPTE/EG28:1993

NOTE 1 Pour éviter une confusion en domaines résultant de deux définitions distinctes de la luminance, on a
proposé que les documents relatifs a la vidéo utilisent le terme «luma» pour «luminance, télévision» (c'est-a-dire,

le signal de luminance.

NOTE 2 Les systémes vidéo effectuent une approximation de la réponse de clarté de la vision en calculant une
composante luma Y' sous la forme d'une somme pondérée de composantes primaires R'V'B' non linéaires (ou a

gamma corrigé). La luma est souvent appelée improprement luminance.

4 Paramétres colorimétriques et caractéristiques associées

Cet afticle définit les paramétres colorimétriques et les caractéristiques assogiéq

disposltifs de capture de référence.

4.1 Couleurs primaires et blanc de référence

s des

Les chromaticités CIE pour les couleurs primaires de référence rouge,-verte et bleue, ¢t pour
I'illumipant normalisé CIE D65 du blanc de référence, sont données(au Tableau 1. Les yaleurs
de ces|primaires et du point blanc sont identiques a celles de I'UIT-R BT.709-5.
Tableau 1 — Chromaticités CIE pour les couleurs primaires
de référence et le blanc de référence
Rouge Vert Bleu Blanc/D65
X 0,640 0 0,300 0 0,150 0 0,312
y 0,330 0 0,600°0 0,060 0 0,329
z 0,030 0 05100 0 0,790 0 0,358 B8
4.2 Caractéristiques de transfert‘optoélectronique
Les cafactéristiques de transfért*optoélectronique sont définies comme suit.
Si R,¢,B<-0,018,
R’ =-1099x (- R)%*° + 0,099
G’ =-1099x (- G)>* +0,099 (1)
B’ =-1099x (- B)**® +0,009
Si -0,018<R,G,B<0,018,
R’ =450xR
G'=450xG (2)
B’ =450xB
Si R,G,B>20,018,
R’ =1099x (R)** - 0,099
G’ =1099x (G)** - 0,099 (3)

B’ =1099x (B)**% ~ 0,099
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ol R,G,B est une tension normalisée par le niveau de blanc de référence et proportionnelle
a l'intensité de lumiére implicite qui serait détectée par une voie couleur d'une caméra de
référence; R’,G’, B’ est le signal primaire non linéaire résultant.

4.3 Méthodes de codage YCC (luma-chroma-chroma)

Les équations de codage du signal primaire RVB (rouge-vert-bleu): R’,G’,B’ au signal YCC

(luma-chroma-chroma): Y’,Cb’,Cr’ sont définies par les deux méthodes suivantes. Il est
important de suivre I'un des codages dans l'application spécifiée.

xvYCClo1, qui_€st principalement mis en oeuvre dans les applications elevigion de
définitipn normalisée) définies dans I'UIT-R BT.601-5, est défini comme suit:

Yéo1 02990 05870 011407 R’
Chgoq |=|—-01687 -03313 05000 | G (4)
Créor 05000 -04187 -00813 |8’

NOTE |es coefficients de ['équation (4) proviennent de I'UIT-R BT.601-5, «qui définit Y' de YCC ayec une
exactitufle de trois décimales. Une décimal supplémentaire est définie ci-desSus-“comme étant cohérente pvec les
autres cpefficients de la matrice définie dans cette norme.

xvYCCr09, qui est principalement mis en ceuvre dans les¢applications SDTV (télévision haute
définitipn) définies dans I'UIT-R BT.601-5, est défini corame suit:

e 02126 07452 00722 R
Cbog |=|-01146 03854 05000 |G’ (5)
Crr09 0,500 0.\ ~0454 2 -00458 | B’

4.4 Méthodes de quantification numérique

La quantification du signal YCC.(luma-chroma-chroma): Y’,Cb’,Cr’ est définie comme fsuit.

Pour uhe représentation sur. 8 bits:

Yywyccs) = round[219x Y’ +16]
Chyyycc(s) = round[224 x Cb’ +128] (6)
Cryvyec(s) = round[224 x Cr” +128]

Pour unhewreprésentation sur n bits (z > 8):

Yyvyce(nv) = round[(21 9x Y’ +16)x 2n—8J
Chbyvyco(ny = rOund[(224 X Cb’+128)x2"8 ] @
Cryvyce(n) = round[(224 X Cr’ +128)x 2n—8]
NOTE Les niveaux de bits «de 0 & 2"*-1» et de «255 x 2" 4 2"-1» (0 et 255, dans le cas d'un codage sur 8 bits)

sont utilisés exclusivement pour la synchronisation et ne sont pas autorisés pour mémoriser des valeurs de
couleur. Les niveaux de «2"® 3 “255 x 2V%.1» (de 1 & 254, dans le cas d'un codage sur 8 bits) sont disponibles.
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5 Transformations des codages

5.1 Introduction

Les transformations de codage entre les valeurs xvYCC et les valeurs CIE 1931 XYZ
fournissent des méthodes claires pour la représentation de la colorimétrie de I'image optimale
de la scéne capturée. La colorimétrie des scénes est définie comme relative aux objets
blancs, en supposant que I'exposition est convenablement contrélée. Il convient de noter
qu'une compression de plage dynamique est nécessaire lors de la mémorisation des images
d'une plage dynamique large (voir les descriptions a I'Annexe A). De plus, si I'état du
dispositif de capture s'écarte de la condition idéale définie a I'Article 4, des opérations telles
que la Fompensahon de couleur, Ta correction de couleur et un certain degré de resfjtution de

couleuf peuvent étre effectuées. Cependant, les méthodes concernant ces opérations’pe font
pas partie du domaine d'application de la présente norme.

5.2 Transformation des valeurs xvYCC en valeurs CIE 1931 XYZ

Pour dn codage sur 24 bits (8 bits par voie), la relation entre les~\aleurs sur 8 pits et
Y’,Cb|,Cr’ est définie par:

¥ = (Fuyces) —16)/219
Cb’ = (Chevvcogs) —128)/224 (8)
CI", = (CrXVYCC(B) - 128)/224

Pour T codage de N bits/voie (N >8) la relationentre les valeurs de N bits et Y’,db’,Cr’
est déflinie par:

Y.
Y’ = XVYCC(N) —16]/219
2N—8
Ch
Cp = XV;E‘SC(N)—QSJ/zm (9)
2
C
Cr = | ZXVYCC). —128] /224
2N—8

Pour UE codagexvYCCgp4, les valeurs non linéaires Y', Cb', Cr’ sont transformées en valeurs

non lingairessR’,G’, B’ comme suit:
FRT— 1000000000 14020 | Tgor |
G'|=[10000 -03441 -0,7141 | Chgoq (10)
B| 110000 17720 00000 | Cros

NOTE La plage possible pour R’G’B’01) non linéaires calculée par exemple d'aprés I'équation (10) sera comprise
entre -1,0732 et 2,0835.

Pour un codage xvYCCyqqg, les valeurs non linéaires Y', Cb', Cr’ sont transformées en valeurs
non linéaires R’,G’, B’ comme suit:

R’] [10000 00000 1574 8 Y309
G'|=/10000 -01873 —-04681 | Chigg (11)
B’| |10000 18556 0,000 0 | Crigg
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NOTE La plage possible pour R'G’B’(709) Nnon linéaire calculée par exemple d'aprés I'équation (11) sera comprise
entre -1,1206 et 2,1305.

Les valeurs non linéaires R’,G’,B’ sont ensuite transformées en valeurs linéaires R,G,B
comme suit.

Si R,G’,B’<-0,081

r_ [ R=0099 Yo4s5
-1,099
L
G/ ~0099 Yoss (12)
-1,099
L
B B’ —0,099 0,45
-1,099
Si —0p81<R’,G’,B’ < 0,081
R=R’/450
G =G'/450 (13)
B =B'/450
Si R',¢G’,B’>0,081
A
R R’ +0,099 o045
1,099
1
G =[G +0099 Jo4s (14)
1,099
1
B B’ +0,099 )0.45
1,099
Les valeurs lingaires R,G,B sont transformées en valeur CIE 1931 XYZ comme suit:
[x] [04124 03576 018051 R]

Y|=/02126 07152 00722 |G (15)
VA 00193 01192 09505 | B

NOTE Lorsque le dispositif de capture effectuera une compression de plage dynamique des composantes plus
lumineuses que le blanc (par exemple, spéculaires), les couleurs compressées seront affichées dans la plage
supérieure du dispositif d'affichage de «référence» comme décrit a I'Annexe C. Dans ce cas, les composantes
trichromatiques XYZ des composantes compressées représentent la colorimétrie de la scéne restituée et non la
colorimétrie de la scéne originale.
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5.3 Transformation des valeurs CIE 1931 XYZ en valeurs xvYCC
Les valeurs CIE 1931 XYZ peuvent étre transformées en valeur R,G,B linéaires comme suit:
32410 -15374 -04986 | X

R
G|=]-0969 2 1876 0 00416 | Y (16)
B 00556 -02040 10570 || Z

Dans le processus de codage xvYCC, les composantes trichromatiques RVB négative et les
composantes trichromatiques RVB supérieures a 1,0 sont conservées.

Les valeurs linéaires sont ensuite transformées en valeur non linéaires R,G,B compie [suit.

Si R,G|B<-0,018,

R’ =-1099x (- R)**° +0,099
G’ =-1099x% (- G)>* +0,099 (17)
B’ =-1099x (- B)**° +0,099

Si -0,018 < R,G,B < 0,018,

R’ =4,50%R
G =450xG (18)
B“=450xB

Si R,¢,B=0,018,

R =1099x (R)>*° - 0,099
G’ =1099x (G)** - 0,099 (19)
B’ =1099x (B)** - 0,099

La reldtion entte) R’,G’, B’ non linéaire et xvYCCgqo est définie comme suit:

[ Y6 ] [ 02990 05870 01140 R’]

Chbgoy |=|-01687 -03313 05000 | G’ (20)
05000 -04187 -00813 |58

Crgoq

La relation entre R’,G’, B’ non linéaire et xvYCCqq est définie comme suit:

e 02126 07152 007227 R
Cbog |=|-01146 -03854 05000 |G’ (21)
Cryo9 05000 -04542 -00458 | B’

NOTE Si le dispositif de capture est capable de mémoriser Y’ supérieur a 238/219 (ou 1,086 758), la compression
de plage dynamique peut étre effectuée a cette étape. Se référer a I'Annexe A pour les descriptions.

et la quantification pour xvYCC pour un codage sur 24 bits (8 bits/voie) est définie par:
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Yywyces) = round[219x Y” +16]
Chyyycc(s) = round[224 x Cb” +128] (22)
Cryycos) = round[224 x Cr’ +128]

Pour un codage sur 24 bits, les valeurs xvYCC doivent étre limitées a une plage de 1 a 254
conformément a I'équation (22).

Pour un codage de N bits/voie ( N > 8) la relation est définie par:

v .m...-\Alf'Mn v/ae) on—8|
¥VVCTV) — FOHREZ T —To <2 1

Chyxvyce(n) = round[(224 X Ch’ +128)x 2"—8] (23)
Cryyce(w) = round[(224 x Cr’ +128)x 2n—8]

Pour uph codage de N bits/voie, les valeurs xvYCC doivent étre limitées a-une plage de|«2"®»
a «254 x 2%y conformément a I'équation (23).
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