AGNIESZKA OLEJNIK-KRUGLY
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Ocena jakosci odwzorowania obrazu cyfrowego
w procesie digitalizacji débr kultury

Wstep

Ochrona i promocja dziedzictwa kulturowego jest gléwnym celem wielu
organizacji i instytucji kultury. Digitalizacja prowadzona jest na potrzeby archiwi-
zacji zbiorow, prac konserwatorskich, promocyjnych oraz udostepniania on-line.
Digitalizacja obiektow dziedzictwa kulturowego najczesciej wykonywana jest tech-
nika fotograficzng, rzadziej technikg skanowania. Jako$¢ uzyskanej kopii cyfrowej
obiektu oceniana jest pod katem geometrii, rozdzielczosci i wiernosci odwzorowa-
nia koloréw. Uzyskanie kopii cyfrowej bez znieksztalcenn geometrycznych (dys-
torsji, winietowania, aberracji chromatycznej) oraz w wysokiej rozdzielczo$ci za-
lezy od parametréw technicznych aparatu fotograficznego i obiektywu. Wytyczne
dotyczace pomiaru rozdzielczo$ci matryc i obiektywéw w aparatach fotograficz-
nych zostaly przedstawione w normie ISO 12233:2014 [1]. Kluczowe znaczenie
w ocenie jakosci obrazu cyfrowego ma kolor. Jako$¢ odwzorowania koloru okresla
stopient zgodno$ci obrazu cyfrowego z oryginalnym obiektem i rzutuje na pdézniej-
sze wykorzystanie w procesie reprodukeji.

Proces digitalizacji polega na sfotografowaniu lub zeskanowaniu obiektu
wraz z wzornikiem koloréw. Kolory uzyskane na zdjeciu poréwnuje si¢ z kolorami
zmierzonymi spektrofotometrem na wzorniku. Obliczana jest roznica koloréw DE
pomiedzy warto$ciami referencyjnymi a wartosciami zmierzonymi na obrazie cyf-
rowym. Proces digitalizacji wykonywany jest w stalych warunkach o$wietlenio-
wych, przy zrédle §wiatta D50 lub D65.

W niniejszym artykule przedstawiono dwa podejscia do oceny wiernosci
odwzorowania koloréw: Metamorfoze [2] i FADGI [3].

Metamorfoze to nazwa holenderskiego programu narodowego, ktorego ce-
lem jest zachowanie w postaci cyfrowej dziedzictwa kulturowego zgromadzonego
w zasobach papierowych. Realizacja programu rozpoczeta sie w 1997 roku jako
wspolne przedsiewziecie Holenderskiej Biblioteki Narodowej oraz Holenderskiego
Archiwum Narodowego. Wytyczne Metamorfoze zostaly wydane w 2012 roku i do-
tycza digitalizacji materiatéw dwuwymiarowych, takich jak: manuskrypty, doku-
menty archiwalne, ksigzki, gazety i czasopisma. Moga by¢ takze stosowane do digi-
talizacji fotografii, obrazéw malarskich i rysunkow technicznych.

FADGI jest zbiorem najlepszych praktyk zalecanych przez agencje biorace
udzial w programie Federal Agencies Digitization Guidelines Initiative, zainicjowa-
nym w USA przez grupe zajmujaca sie digitalizacja nieruchomych obrazéw dzie-
dzictwa kulturowego. W ramach inicjatywny trwajacej od 2009 roku opracowano
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wytyczne dotyczace metadanych i oceny jakosci obrazu cyfrowego. Pierwsza wersja
FADGTI zostata wydana w roku 2010 [4], a druga w 2016 [3]. Drugie wydanie zos-
talo poprawione i zaktualizowane w kilku obszarach w celu lepszego odzwiercie-
dlenia faktycznego stanu w dziedzinie sprzetu, zarzadzania jakoscia, metadanych.
Zakres FADGI ogranicza si¢ do procesu digitalizacji nieruchomych obiektéw (ob-
razéw), takich jak: rekopisy, ksiazki, ilustracje graficzne, prace artystyczne, mapy,
plany, fotografie, zdjecia lotnicze.

W dalszej czesci artykulu przedstawiono réznice w systemach oceny jakosci
obrazu cyfrowego, a nastepnie rekomendacje Metamorfoze (czg$¢ druga) i FADGI
(czes¢ trzecia) w zakresie wiernosci odwzorowania koloréw. Poréwnanie obu wy-
tycznych na przykladzie danych eksperymentalnych przedstawiono w ostatniej
czesdci.

Systemy oceny jakos$ci obrazow cyfrowych

Metamorfoze i FADGI réznia si¢ m.in.: liczbg poziomdw jakosci obrazu cyf-
rowego, tolerancjami warto$ci, miarami réznic barw.

Metamorfoze wyrodznia trzy poziomy jakosci obrazu cyfrowego: Metamor-
foze, Metamorfoze Light oraz Metamorfoze Extra Light. Najbardziej rygorystycz-
nym poziomem jest Metamorfoze. Poziom ten powinny osiggaé procesy digitali-
zacji dziel sztuki o wysokiej ztozonosci detali i liczbie koloréw, np. obrazy, mapy,
kolekcje fotografii i malarstwa. Osiagniecie tego poziomu naklada rygorystyczne
wymagania na parametry procesu reprodukcji, takie jak: balans bieli, punkt czer-
ni, skala szarosci, oswietlenie, geometria, rozdzielczo$¢ obrazu, niski poziom zaszu-
mienia pliku, metameria. Drugi poziom, Metamorfoze Light powinny osiaga¢
reprodukcje dziet, dla ktérych wierno$¢ odwzorowania koloréw jest mniej zna-
czaca, np. ksigzki, gazety, czasopisma, materialy wykonane recznie (szkice, rysunki
techniczne). Niewielki zakres dynamiki, jakim cechujg sie te prace, zmniejsza wy-
magania dotyczace wiernoéci odwzorowania koloréw, réwnomiernosci o$wietle-
nia, parametréw ekspozycji czy zaszumienia. Trzeci poziom jakos$ci obrazéw,
Metamorfoze Extra Light, jest przeznaczony wylacznie do digitalizacji ksiazek,
gazet i czasopism, dla ktérych w wiekszosci przypadkéw stosowane sa techniki
skanowania.

FADGI definiuje cztery poziomy jakosci obrazu — od 1 do 4 gwiazdek. Wigk-
sza liczba gwiazdek oznacza wyzszg jakos$¢ obrazu, co wiaze sie z wyzszymi wyma-
ganiami technicznymi procesu digitalizacji. Jedna gwiazdka przypisywana jest re-
produkcjom o bardzo niskiej jakosci, ktore majg jedynie charakter informacyjny
i moga by¢ wykorzystywane w celach archiwizacji lub dla celéw dokumentacyj-
nych. Dwie gwiazdki przyznawane sg reprodukcjom, ktére nie sg wystarczajaco
dobrej jakosci, aby mogly stuzy¢ jako kopie cyfrowe rzeczywistych obiektéw. Ten
poziom jako$ci obrazéw moze by¢ wystarczajacy dla systeméw OCR. Obraz cyf-
rowy osiagajacy trzy gwiazdki spetnia wysokie wymagania techniczne i cechuje si¢
wysoka wiernoéciag odwzorowania barw. Przeznaczony moze by¢ praktycznie do
wszystkich zastosowan: archiwizacji, udostepniania na rézne media, reprodukc;ji.
Najwyzszy poziom, jaki moze osiagna¢ obraz cyfrowy obiektu, jest oznaczony czte-
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rema gwiazdkami. Tq miarg okresla si¢ obrazy cyfrowe reprezentujace bardzo wy-
soki stan wiedzy w dziedzinie digitalizacji obiektéw oraz spelniajace bardzo wyso-
kie wymagania techniczne.

Rekomendacje Metamorfoze w zakresie wiernosci
odwzorowania kolorow

Metamorfoze rekomenduje stosowanie przestrzeni barw eciRGBv2, ktora
zostata opracowana przez The European Color Initiative [5]. W uzasadnionych
przypadkach, wynikajacych gléwnie z ograniczenia sprzetowego i oprogramowa-
nia, dopuszcza si¢ zastosowanie przestrzeni Adobe RGB (1998) na drugim i trze-
cim poziomie jako$ci obrazu cyfrowego, tj. Metamorfoze Light i Metamorfoze
Extra Light. Przestrzen barw eciRGBv2 wykorzystuje kolory podstawowe ze stan-
dardu NTSC (National Television System Committee) z 1953 roku oraz punkt bieli
D50. Standard NTSC umozliwia wygenerowanie gamutu posredniego pomiedzy
przestrzenig SRGB a ProPhotoRGB.

Program Metamorfoze rekomenduje réwniez kilka wzornikéw kolorow
przeznaczonych zaréwno do kalibracji aparatéw fotograficznych, jak i skaneréw:
Digital ColorChecker SG, mini ColorChecker, Kodak Gray Scale, QA-62-SFR-
-P-RP, QA -2, Universal Test Target (UTT), Scanner Reference Chart. Obliczenie
$redniej oraz maksymalnej réznicy koloréw wykonuje si¢ na podstawie wzornika
Digital ColorChecker SG z wykorzystaniem formuly AE};,. Zalecane jest wyko-
nanie wlasnych pomiardéw spektrofotometrem dla wszystkich pdl stosowanego
wzornika.

W Metamorfoze wierno$¢ odwzorowania koloréw, nazywana Color accu-
racy, definiowana jest jako $rednia arytmetyczna oraz maksymalna wartos¢ ze
wszystkich pol zawartych w DigitalColorChecker SG (140 pdl). Formulg uzywang
do okreslenia $redniej i maksymalnej warto$ci jest AE};, w wersji z 1976 roku [6].
Dla najbardziej restrykcyjnego poziomu jakosci obrazu cyfrowego Metamorfoze
$rednia warto$¢ dla wszystkich pdl powinna wynosi¢ AE;;, <4 przy maksymalnej
warto$ci AE;,<10. Dla drugiego i trzeciego poziomu jakosci obrazu cyfrowego
Metamorfoze Light i Metamorfoze Extra Light wartosci AE};, wynosza odpowied-
nio: $rednia AE};, <5, maksymalna AE};, <18.

Metamorfoze zwraca uwage na balans bieli i na potrzebe wprowadzenia od-
powiednich korekt na etapie obrébki obrazu cyfrowego. Korekt dokonuje sie na po-
lach szarosci, np. dla wzornika Digital ColorCheckerSG jest to pole G5. Do oceny
balansu bieli zastosowano formute ACy;, [7]. Dla wszystkich trzech pozioméw ja-
kosci obrazu cyfrowego wspotczynnik ACy, <2.

Zwrocono rowniez uwage na zjawisko metamerii, ktore moze wystgpi¢ po-
miedzy tymi samymi polami we wzornikach koloréw. Stad tez zaleca si¢ utrzyma-
nie stabilnych i powtarzalnych warunkéw procesu digitalizacji (réwnomierne,
standaryzowane o$wietlenie, niezmienne parametry techniczne sprzetu, niezalez-
nos¢ procesu digitalizacji od operatora lub modelu sprzetu, przestrzeganie proce-
dur digitalizacji). W tabeli 1 przestawiono najwazniejsze rekomendacje Metamor-
foze w zakresie wiernoéci odwzorowania koloréw.
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Tabela 1. Rekomendacje Metamorfoze w zakresie wierno$ci
odwzorowania kolorow

Metamorfoze Metamorfoze Light Metamorfoze Extra light
Przestrzen kolorow  eciRGBv2 eciRGBv2 AdobeRGB (1998)
AdobeRGB (1998)  Gray Gamma 2.2
eciRGBv2
Wiernoé¢ odwzoro-  Srednia AEj,<4  Srednia AE};,<5 Srednia AE};, <5
wania koloréw (Digi- Maksymalna Maksymalna Maksymalna
tal ColorChecker SG) AEj, <10 AE;,<18 AE;,<18
Glebia koloréw 16 bitéw (8 bitéw) 8 bitéw 8 bitow
Balans bieli ACH,<2 ACH,<2 AC,<2

Rekomendacje FADGI w zakresie wiernosci odwzorowania kolorow

We wrzesniu 2016 roku zostata opublikowana druga wersja FADGI [3]. W po-

réwnaniu do poprzedniej wersji [4] z 2010 roku rozszerza ona wiele kwestii zwigza-
nych z procesem digitalizacji débr kultury. Ponizej przedstawiono zmiany, jakie
wprowadzono do FADGI 2016 wzgledem wczesniejszej wersji.

Obie wersje FADGI 2016 zalecajg stosowanie wytycznych w polaczeniu

z DICE (Digital Imaging Conformance Evaluation Process Monitoring) - aplikacja
opracowang przez Biblioteke Kongresu w Waszyngtonie, stuzacg do katalogowa-
nia zbioréw cyfrowych oraz do oceny jakosci obrazu cyfrowego z wykorzystaniem
standardowych wzornikéw koloréw (transmisyjnych i refleksyjnych). W wyniku
wspdtpracy FADGI i DICE wybrano zbidr parametréw kontroli jakosci obrazu cyf-
rowego:

- Czestotliwo$¢ probkowania — rozdzielczo$¢ przestrzenna obrazu obliczana
jako liczba pikseli na cal (ppi). Informuje o wielko$ci oryginatu, a takze sta-
nowi czg$¢ danych potrzebnych do okreslenia poziomu szczegdtowosci da-
nych zapisanych w pliku. Pomiar rozdzielczosci definiuje norma ISO 12233:
2014 [1].

- OECEF - (Opto-Electric Conversion Function (OECF) - miara informujgca
o dokfadno$ci odwzorowania natezenia $wiatla do poziomu pojedynczych
pikseli. Pomiar OECF definiuje norma ISO 14524:2009 [8].

- Balans bieli - pomiar odwzorowania odcieni szarosci na obrazie cyfrowym.

- Réwnomierno$¢ os$wietlenia — pomiar réwnomiernosci odwzorowania od-
cieni szarosci od $rodka do krawedzi na calym obrazie cyfrowym. Pomiar
réwnomiernosci o$wietlenia definiuje norma ISO 17957:2015 [9].

- Wierno$¢ odwzorowania koloréw - obliczana jako réznica koloru AE po-
miedzy obrazem referencyjnym a obrazem uzyskanym w procesie digita-
lizacji.
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- Parametry pozwalajace oceni¢ wskazniki optyczne i odwzorowanie geomet-
ryczne obiektywu: dynamika odwzorowania koloru w kazdym kanale RGB,
odwzorowania kontrastu, pole obrazowe obiektywu, aberracje, dystorsje
geometryczne, winietowanie, zaszumienie.

FADGI 2016 rekomenduje wzornik koloréw DICE Device Level Target.
W wersji FADGI 2010 alternatywa byl wzornik KodakColorControl/KodakGray-
Scale. DICE Device Level Target umozliwia ocene réwnomiernosci o$wietlenia
oraz rozdzielczodci urzadzenia (obiektywu, skanera). Zawiera rowniez 24 pola
z wzornika ColorChecker i 6 dodatkowych pol szarosci. Wartosci pol referen-
cyjnych (szarosci i koloru) wyrazone sa w przestrzeni barw CIE L*a*b*. Zale-
cane jest wykonanie wlasnych pomiaréw L*a*b* dla wszystkich pdl stosowanego
wzornika.
W FADGTI 2016 dokonano podziatu obiektéw na grupy w zaleznosci od zto-
zonosci kolorystycznej i ilosci detali. Przyjeto podzial na nastepujace grupy:
- rzadkie i specjalne obiekty o szczegdlnym znaczeniu artystycznym i graficz-
nym: grawerstwo, rysunek weglem, inkunabuly,
- kolekcje ogdlne: ksiazki i czasopisma z elementami graficznymi i ilustra-
Cjami,
— rekopisy lub inne rzadkie i specjalne obiekty (kalki) o mniejszej ztozonosci
kolorystycznej i ilosci detali,
— kolekcje ogole: ksigzki, dokumenty z przewaga pottonow, tabel, rysunkéow,
- mapy, plakaty i inne materialy,
- gazety,
- wydruki i fotografie,
- folie fotograficzne,
- negatywny fotograficzne,
- malarstwo i sztuka dwuwymiarowa (inna niz reprodukcja),
- zdjecia rentgenowskie,
druki, rekopisy oraz inne dokumenty na mikrofilmach.

Biorgc pod uwage specyficzne wymagania kazdej z wyzej wymienionych
grup, opracowano odpowiednie wskazniki pozwalajace na osiagniecie wlasciwego
poziomu jakosci obrazu cyfrowego. W poprzedniej wersji FADGI 2010 wszystkie
obiekty nalezaly do jednej grupy.

W FADGI 2016 zdefiniowano dwa typy plikéw: archiwalny i produkcyjny.
Typ archiwalny zdefiniowany zostal jako najlepszy obraz cyfrowy mozliwy do uzys-
kania w procesie digitalizacji. Typ archiwalny powinien mozliwie najlepiej odwzo-
rowywa¢ dynamike tonalng oryginatu i kolory. Typ produkcyjny powstaje poprzez
réznego rodzaju poprawki techniczne i estetyczne obrazu archiwalnego, np. korekte
balansu bieli, korekte dynamiki tonéw, transformacje geometryczne. Dopuszcza sie
zapis typow archiwalnych i produkcyjnych w réznych formatach i na réznych po-
ziomach kompresji, dostosowanych odpowiednio do przeznaczenia.

W poprzedniej wersji FADGI 2010 zalecano stosowanie przestrzeni barw
AdobeRGB (1998). W FADGI 2016 podtrzymano rekomendacje AdobeRGB
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(1998), ale dodatkowo dopuszczono stosowanie przestrzeni ProPhoto, eciRGBv2,

Grey Gamma 2.2, sRGB.

W FADGTI 2016 wiernos¢ odwzorowania kolordéw, nazywana Color accuracy
(we wezesniejszej wersji Color Encoding Error), definiowana jest jako $rednia aryt-
metyczna wynikéw ze wszystkich pdl zawartych w DICE Device Level Target (30
pol). W wersji FADGI 2010 dodatkowym parametrem (podobnie jak w Metamor-
foze) byta maksymalna warto$¢ wynikéw ze wszystkich pol. Formulg uzywang do
okreslenia réznicy pomiedzy kolorami jest AE z 2000 roku (AEqy) [6]. W tab. 21i 3
przedstawiono wartosci AEy dla FADGI 2010 i FADGI 2016. We wszystkich przy-
padkach wytyczne zostaly zaostrzone, np. dla fotografii najwyzszy poziom jakosci
(4 gwiazdki) uzyskamy dla AEy(<2 (wczesniej AEyy<3), dla trzech gwiazdek AEy (<6

(wczesniej AE((<10).

Tabela 2. Wartosci AEy, dla FADGI 2010

Poziomy jakosci

FADGI 2010

obrazu cyfrowego

S'rednia AEQQ

maksymalna AEy

* 5% % < 3 <6
e <5 <10
*x <10 <15
* >10 >15
Tabela 3. Wartos$ci AE, dla FADGI 2016
Obiekty Poziomyja-  FADGI 2016
kosci obrazu  ————
cyfrowego $rednia AE
Wydruki, fotografia, X <2
malarstwo, sztuka oA <4
dwuwymiarowa X <6
(innaniz reprodukcja) * <10
Kolekeje ogdlne, mapy, ok <4
plakaty, gazety, X <5
inne materialy X <8
* <10
Obiekty rzadkie i specjalne, ~ **** <3
rekopisy A <5
* % < 8

brak
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Poréwnanie Metamorfoze i FADGI pod katem wiernosci
odwzorowania koloréw

W 2015 roku przeprowadzono badania dotyczace optymalizacji procesu di-
gitalizacji z punktu widzenia odwzorowania koloréw. Celem badan bylo okreslenie
wplywu transformacji z formatu RAW do TIFF na wierno$¢ odwzorowania kolo-
réw obrazu cyfrowego. W badaniach wykorzystano wzornik Digital ColorChecker
SG, standardowe przestrzenie barw: AdobeRGB(1998), ProPhoto, eciRGBv2 oraz
profile ICC i DCP. Wykorzystano trzy cyfrowe aparaty fotograficzne: Nikon 7100,
Canon EOS 5D Mark II i Phase One 645DF oraz trzy zrodla swiatta: D50 ($wiatto
ciggle, CCT (Correlated Color Temperature) = 5002 K), A ($wiatlo ciggte wolfra-
mowe CCT = 2861K), Flash ($wiatto blyskowe, CCT = 4820 K). Do obliczenia $red-
niej i maksymalnej wartoéci AE zastosowano formute z 2000 roku. Wyniki badan
opublikowano w artykule [10] i na ich podstawie przedstawione zostanie poréwna-
nie wytycznych Metamorfoze i FADGI.

W tab. 4 wynikom poszczegdlnych eksperymentéw od 1 do 35 przydzielono
poziomy jakosci obrazu cyfrowego (gwiazdki) zgodnie z wytycznymi Metamor-
foze, FADGI 2010 i FADGI 2016. W tab. 4 wynikom poszczegolnych eksperymen-
tow od 1 do 35 przydzielono poziomy FADGI 2016. W Metamorfoze sg to trzy po-
ziomy: Metamorfoze (3 gwiazdki), Metamorfoze Light (2 gwiazdki) i Metamorfoze
Extra Light (1 gwiazdka). W FADGI sg to cztery poziomy jakosci obrazu cyfrowego
(od 1 do 4 gwiazdek).

Analizujgc przedstawione dane pod katem zmian w FADGI 2010 i FADGI
2016, mozna zauwazy¢, ze w wiekszoéci przypadkow zostal zachowany ten sam
poziom jakosci. W kilku przypadkach (8, 9 10, 14, 17, 29) klasa jako$ci wzrosta
o jedna gwiazdke dla FADGI 2016. Zmiana ta spowodowana jest rezygnacjg z ma-
ksymalnej warto$ci AE. Na przyktad dla eksperymentu 9 $rednia warto$¢ AE = 3,60,
a maksymalna AE = 14,85, co pozwolilo uzyska¢ drugi poziom jakosci dla FADGI
2010, ale juz trzeci dla FADGI 2016. W eksperymentach 24 i 30 pominiecie maksy-
malnej wartoéci AE spowodowato obnizenie poziomu jakosci z czterech gwiazdek
do trzech.

W celu poréwnania Metamorfoze z FADGI 2016 obliczono $rednie i maksy-
malne wartoéci AE dla formuty AEy;, i AEy. Wartosci tych parametréw réznig sie
miedzy sobg. Dla formuly AE};, réznica koloréw jest wyzsza niz dla AEy,. Wynika
to modelu matematycznego obu formut i uwzglednienia w formule AE(, czynni-
kéw wynikajacych z nieréwnosci percepcyjnych, np. kompensacji koloru neutral-
nego, jasnosci, odcienia, nasycenia. W wielu przypadkach obrazy cyfrowe nie osiag-
nety wytycznych Metamorfoze, ale spelnity FADGI. W pojedynczych przypadkach
(6, 7) poziom jako$ci Metamorfoze byl dAEyyuzo nizszy niz dla FADGI.

Podsumowanie

Wytyczne Metamorfoze i FADGI sg w §wiecie coraz szerzej wykorzystywane
do oceny jakosci obrazéw cyfrowych. Opublikowanie nowej wersji FAGDI 2016
wprowadzilo wiele zmian w systemie oceny jakosci kolorow. Najwieksza z nich jest
odejscie od uwzgledniania maksymalnej wartoéci AE, a pozostawienie tylko $red-
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niej warto$ci ze wszystkich pol. Zostala tez ujednolicona terminologia i ogdlna
forma prezentacyjna wytycznych Metamorfoze i FADGI 2016.

Tabela 4. Por6wnanie Metamorfoze i FADGI pod katem

wierno$ci odwzorowania kolorow

Nr Przestrzen Profil Srednia Maks. Srednia Maks. Metamorfoze FADGI FADGI
barw 2010 2016
Aparat Nikon 7100, $wiatlo D50
1  ProPhoto RGB ICC 1,66 4,26 2,8 6,7 ok A AR
2 AdobeRGB ICC 1,85 5,41 3,14 9,53  xxx XA A
3 eciRGBv2 ICC 2,09 8,62 3,57 14 *x ok ok
4 ProPhoto RGB DCP 3,83 9,77 581 25,78 pozanormg *** el
5 AdobeRGB DCP 3,85 9,79 582 254 pozanormg *** ok
6 ProPhoto RGB DCP+ICC 1,92 5,12 3,36 11,11 ** A Ak
7  AdobeRGB DCP+ICC 2,04 6,21 3,47 12,77 ** ok A
Aparat Nikon 7100, $wiatlo A
8 ProPhoto RGB ICC 3,09 12,29 494 18,1 pozanormg ** Xk
9 AdobeRGB ICC 3,60 14,85 5,75 20,53 pozanormg ** Xk
10 eciRGBv2 ICC 3.81 13.68 6.22 19.58 pozanormg ** el
11 ProPhoto RGB DCP 6,65 19,51 10,3 30 pozanormg * *
12 AdobeRGB DCP 5,46 14,42 7,79 18,8 pozanormg ** *x
13 ProPhoto RGB DCP+ICC 3,14 9,84 515 18,88 pozanormg *** A
14 AdobeRGB DCP+ICC 3,71 14,44 6,06 20,29 pozanormg ** A
Aparat Nikon 7100, $wiatlo Flash
15 ProPhoto RGB ICC 1,85 5,32 3,01 83 ok A
16 AdobeRGB 1CC 2,47 7,08 4,08 12,4 *x e e
17  eciRGBv2 ICC 1.93 6.30 335 1061 ** ok Al
18 ProPhoto RGB DCP 7,02 15,71 9,71 37,86 pozanormg * *
19 AdobeRGB DCP 7,03 15,74 9,75 41,74 pozanormg * *
20 ProPhoto RGB DCP+ICC 2,96 7,57 383 185 pozanormg *** A
21  AdobeRGB DCP+ICC 2,74 6,64 5 22,3 pozanormg *** b
Aparat Canon EOS 5D Mark II, swiatlo Flash
22 ProPhoto RGB ICC 2,43 6,21 3,83 12,7 *x ok Xk
23 AdobeRGB 1CC 2,4 6,24 3,81 1491 ** e e
24 eciRGBv2 ICC 2,18 5,69 3,56 9,54  *x* AR
25 ProPhoto RGB DCP 4,24 10,77 7,27 39,46  pozanormg ** *x
26  AdobeRGB DCP 4,31 10,80 7,37 39,42 pozanormg ** *x
27  ProPhoto RGB DCP+ICC 2,61 6,45 431 13,2 X ok ok
28 AdobeRGB DCP+ICC 2,7 7,83 449 13,64 ** ok A
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Aparat Phase One 645DF, swiatlo D50

29
30
31
32
33
34
35

ProPhoto RGB ICC 1,87 6,19 3,13 7,88 roEx
AdobeRGB ICC 2,03 4,75 3,55 11,37 ** e
eciRGBv2 ICC 1.88 4.73 3,21 9,65  *** e
ProPhoto RGB DCP 3,7 9,79 5,50 19,55 pozanormg ***
AdobeRGB DCP 3,32 9,56 4,95 14,45  ** *ex
ProPhoto RGB DCP+ICC 2,38 5,91 3,74 11,33 ** Hokek
AdobeRGB DCP+ICC 2,18 8,23 3,71 13,52 ** xR

% % ot ot

* % %

* ok %

* ok %

* ok %

* % %

* % %
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Abstract

Quality assessment of digital image reproduction in the digitization process
of cultural heritage.

The article compares two systems of digital image reproduction quality as-

sessment: Metamorfoze and FADGI. They were developed for needs of cultural
heritage digitization process whose main goal is to create digital copies of objects
that are as faithful to the original as possible. The article concentrates on aspects
connected to color reproduction fidelity such as color spaces, color difference
measures and reference patterns.





