
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　任意の基準白色点に応じた、デバイスに依存しないＲＧＢ色空間で示される色信号を入
力する色信号入力工程と、
　前記基準白色点に関する情報を入力する基準白色点情報入力工程と、
　前記基準白色点に関する情報に基づき、該任意の基準白色点に応じたＲＧＢ色空間で示
される色信号を、前記基準白色点に応じたＸＹＺ色空間で示される色信号に変換する変換
条件を求める変換条件工程と、
　前記変換条件に基づき、前記入力した色信号を前記基準白色点に応じたＸＹＺ色空間で
示される色信号に変換する変換工程とを有することを特徴とする画像処理方法。
【請求項２】
　前記任意の基準白色点に関する情報が入力されない場合は、デフォルトの情報を用いる
ことを特徴とする請求項１記載の画像処理方法。
【請求項３】
　さらに、前記基準白色点に応じたＸＹＺ色空間で示される色信号に対して観察条件に応
じた補正処理を行う補正処理工程を有することを特徴とする請求項１記載の画像処理方法
。
【請求項４】
　さらに、ソース側プロファイルに格納された変換条件を用いて、デバイスに依存した色
信号を前記デバイスに依存しないＲＧＢ色空間で示される色信号に変換する変換工程を有
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し、
　前記基準白色点に関する情報は、前記ソース側プロファイルに格納された基準白色点で
あることを特徴とする請求項１記載の画像処理方法。
【請求項５】
　さらに、前記補正処理された色信号に対して、出力プロファイルに格納された変換条件
を用いて、出力デバイスに依存するカラー画像信号に変換する変換工程を有することを特
徴とする請求項３記載の画像処理方法。
【請求項６】
　任意の基準白色点に応じたＸＹＺ色空間で示される色信号を入力する色信号入力工程と
、
　前記基準白色点に関する情報を入力する基準白色点情報入力工程と、
　前記基準白色点に関する情報に基づき、該任意の基準白色点に応じたＸＹＺ色空間で示
される色信号を、前記基準白色点に応じ、かつ、デバイスに依存しないＲＧＢ色空間で示
される色信号に変換する変換条件を求める変換条件工程と、
　前記変換条件に基づき、前記入力した色信号を前記基準白色点に応じ、かつ、デバイス
に依存しないＲＧＢ色空間で示される色信号に変換する変換工程とを有することを特徴と
する画像処理方法。
【請求項７】
　請求項１乃至６のいずれかに記載の画像処理方法をコンピュータにて実現するためのプ
ログラム。
【請求項８】
　請求項１乃至６のいずれかに記載の画像処理方法をコンピュータにて実現するためのプ
ログラムが記録されている記録媒体。
【請求項９】
　任意の基準白色点に応じた、デバイスに依存しないＲＧＢ色空間で示される色信号を入
力する色信号入力手段と、
　前記基準白色点に関する情報を入力する基準白色点情報入力手段と、
　前記基準白色点に関する情報に基づき、該任意の基準白色点に応じたＲＧＢ色空間で示
される色信号を、前記基準白色点に応じたＸＹＺ色空間で示される色信号に変換する変換
条件を求める変換条件算出手段と、
　前記変換条件に基づき、前記入力した色信号を前記基準白色点に応じたＸＹＺ色空間で
示される色信号に変換する変換手段とを有することを特徴とする画像処理装置。
【請求項１０】
　任意の基準白色点に応じたＸＹＺ色空間で示される色信号を入力する色信号入力手段と
、
　前記基準白色点に関する情報を入力する基準白色点情報入力手段と、
　前記基準白色点に関する情報に基づき、該任意の基準白色点に応じたＸＹＺ色空間で示
される色信号を、前記基準白色点に応じ、かつ、デバイスに依存しないＲＧＢ色空間で示
される色信号に変換する変換条件を求める変換条件算出手段と、
　前記変換条件に基づき、前記入力した色信号を前記基準白色点に応じ、かつ、デバイス
に依存しないＲＧＢ色空間で示される色信号に変換する変換手段とを有することを特徴と
する画像処理装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は任意の基準白色点に応じたＲＧＢ色空間を用いた処理を行う画像処理方法、装置
および記録媒体に関する。
【０００２】
【従来の技術】
図 1は一般的なカラーマッチングの概念図である。
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【０００３】
RGBデータである入力データは、入力プロファイルによりデバイスに依存しない色空間の X
YZデータに変換される。出力デバイスの色再現範囲外の色は出力デバイスにより表現する
ことができないため、そのすべて色が出力デバイスの色再現範囲内に収まるように、デバ
イスに依存しない色空間のデータに変換された入力データに色空間圧縮が施される。そし
て、色空間圧縮が施された後、入力データはデバイスに依存しない色空間から出力デバイ
スに依存する色空間の CMYKデータへ変換される。
【０００４】
カラーマッチングにおいて基準白色点および環境光は固定されている。例えば、 Internat
ional Color Consortium(ICC)によって規定されるプロファイルでは、プロファイルを結
び付ける Profile Connection Space(PCS)が D50基準の XYZ値および Lab値である。このため
、入力原稿やプリント出力は D50特性の光源下で観察する場合に正しい色再現が保証され
、その他の特性の光源下では正しい色再現が保証されない。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】
異なる光源下で同一サンプル（例えば画像）を観察した場合、観察されるサンプルに対す
る XYZ値は当然異なる。異なる光源下における XYZ値を予測するために、 (1)比率変換、 (2)
Von Kries変換、 (3)色知覚モデルによる予測式などの変換方式がある。
【０００６】
比率変換は、基準白色点 W1下での XYZ値を基準白色点 W2下の XYZ値に変換するために、 W2/W
1の比率変換を施す方法である。この方法を、 Lab均等色空間に対して適用すると、 W1下で
の Lab値と W2下での Lab値は一致する。例えば、 W1(Xw1,Yw1,Zw1)下でのサンプルの XYZ値を
(X1,Y1,Z1)、 W2(Xw2,Yw2,Zw2)下でのサンプルの XYZ値を (X2,Y2,Z2)とするとき、比率変換
によれば次の関係が得られる。
【０００７】
X2 = (Xw2 / Xw1)・ X1
Y2 = (Yw2 / Yw1)・ Y1　… (1)
Z2 = (Zw2 / Zw1)・ Z1
【０００８】
Von Kries変換は、 W1下での XYZ値を W2下の XYZ値に変換するために、人間の色知覚空間 PQR
上で W2'/W1'の比率変換を施す方法である。この方法を Labの均等色空間に対して適用する
と、 W1下での Lab値と W2下での Lab値は一致しない。例えば、 W1(Xw1,Yw1,Zw1)下でのサン
プルの XYZ値を (X1,Y1,Z1)、 W2(Xw2,Yw2,Zw2)下でのサンプルの XYZ値を (X2,Y2,Z2)とする
とき、 Von Kries変換によれば次の関係が得られる。
【０００９】
【外１】
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【００１０】
色知覚モデルによる予測式は、観察条件 VC1（ W1を含む）下での XYZ値を観察条件 VC2（ W2
を含む）下の XYZ値に変換するために、例えば CIE CAM97sのような人間の色知覚空間 QMH（
または JCH）を利用して変換する方法である。ここで、 QMHの Qは brightness、 Mは colourfu
lness、 Hは huequadratureまたは hueangleを表し、 JCHの Jは lightness、 Cは chroma、 Hは hu
equadratureまたは hueangleを表す。この変換方法を Labの均等色空間へ適用すると、 Von 
Kries変換と同様に、 W1下での Lab値と W2下での Lab値は一致しない。例えば、 W1(Xw1,Yw1,
Zw1)下でのサンプルの XYZ値を (X1,Y1,Z1)、 W2(Xw2,Yw2,Zw2)下でのサンプルの XYZ値を (X2
,Y2,Z2)とするとき、色知覚モデルによる予測式によれば次の変換が行われる。
【００１１】
(X1,Y1,Z1)→ [CIE CAM97s順変換 ]→ (Q,M,H)または (J,C,H)
→ [CIE CAM97s逆変換 ]→ (X2,Y2,Z2)
つまり、比率変換によって異なる基準白色点下の XYZ値が変換できると仮定するならば、
異なる基準白色点下の Lab色空間における等色相線は常に一定であるが、 Von Kries変換や
色知覚モデルによる予測式のように人間の色知覚を考慮した場合には、異なる基準白色点
下の Lab色空間における等色相線は基準白色点によって変化することになる。
【００１２】
上記の理由から、異なる基準白色点下のカラーマッチングにおいて、同一の Lab色空間で
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定義された色空間圧縮（色相保存）を適用した場合、人の視覚では色相が一定ではないと
感じられる場合がある。
【００１３】
また、現在の ICCプロファイルでは、 PCSが D50基準の XYZ値や Lab値に限定されているため
、環境光に対応したカラーマッチングを行うことができない。
【００１４】
更には、 XYZ空間から 3x3マトリクスによる線型変換可能な RGB空間によって PCSやデバイス
に依存しない色を表現する方法があるが、基準白色点により変換マトリクスが固定されて
いる場合には、以下のような問題があった。
【００１５】
異なる基準白色点下の色を基準白色点が固定された変換マトリクスにより変換すると、デ
バイスに依存しない RGB空間においてオーバーフローやアンダーフローが発生し、表現で
きなくなる場合がある（特に白色点付近）デバイスに依存しない RGB空間を入力色空間と
する 3D LUTにおいて、異なる基準白色点下のグレー色を入力すると、グレー色が 3D LUTの
対角軸上とならないため、四面体補間において 3点以上の格子点を用いた線形補間を行う
こととなり、色ずれを発生する場合がある。
【００１６】
本発明は上述の点に鑑みてなされたものであり、良好な色再現を実現することを目的とす
る。
【００１７】
【課題を解決するための手段】
本発明は、前記の目的を達成する一手段として、以下の構成を備える。
【００１８】
　本願請求項１記載の発明は、任意の基準白色点に応じた、デバイスに依存しないＲＧＢ
色空間で示される色信号を入力する色信号入力工程と、前記基準白色点に関する情報を入
力する基準白色点情報入力工程と、前記基準白色点に関する情報に基づき、該任意の基準
白色点に応じたＲＧＢ色空間で示される色信号を、前記基準白色点に応じたＸＹＺ色空間
で示される色信号に変換する変換条件を求める変換条件工程と、前記変換条件に基づき、
前記入力した色信号を前記基準白色点に応じたＸＹＺ色空間で示される色信号に変換する
変換工程とを有することを特徴とする。
【００１９】
　本願請求項６記載の発明は、任意の基準白色点に応じたＸＹＺ色空間で示される色信号
を入力する色信号入力工程と、前記基準白色点に関する情報を入力する基準白色点情報入
力工程と、前記基準白色点に関する情報に基づき、該任意の基準白色点に応じたＸＹＺ色
空間で示される色信号を、前記基準白色点に応じ、かつ、デバイスに依存しないＲＧＢ色
空間で示される色信号に変換する変換条件を求める変換条件工程と、前記変換条件に基づ
き、前記入力した色信号を前記基準白色点に応じ、かつ、デバイスに依存しないＲＧＢ色
空間で示される色信号に変換する変換工程とを有することを特徴とする。
【００２１】
【発明の実施の形態】
以下、本発明にかかる一実施形態の画像処理装置を図面を参照して詳細に説明する。
【００２２】
まず、観察条件に応じた補正処理を行うＣＡＭ（ Color Appearance model）の１例につい
て説明する。
【００２３】
人間の視覚系によって、知覚される色は、照明光の違い、刺激がおかれている背景などの
条件によって、目に入ってくる光が同じであっても異なって見えることが知られている。
【００２４】
例えば、白熱電球で照明された白色は、目に入ってくる光の特性ほどには赤く感じられな
くて、白として知覚される。また、黒い背景におかれた白と、明るい背景に置かれた白と
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では黒い背景に置かれた白の方が明るく感じられる。前者の現象は色順応、後者は対比と
して知られている。このためには、 XYZではなく網膜状に分布している視細胞の生理的な
活性度に対応する量で色を表示する必要があるが、このような目的に色知覚モデルが開発
されている。 CIEでは、 CIE CAM97sの使用を推奨している。この色知覚モデルは色覚の生
理的な三原色を用いており、例えば CIE CAM97sで計算される色知覚の相関量である J（明
度）、 C（クロマ）および H（色相）、あるいは、 Q（ブライトネス）、 M（カラフルネス）
および H（色相）の値が、観察条件に依存しない色の表示方法と考えられる。 J、 C、Ｈま
たは Q、 M、Ｈの値がデバイス間で一致するように色再現することによって、入出力画像の
観察条件の違いを解決することができる。
【００２５】
入力画像を観察する際の観察条件に応じた補正処理（ XYZを JCHまたは QMHに変換する処理
）を行う色知覚モデル CIE CAM97sの順変換における処理内容を、図１３を用いて説明する
。
【００２６】
まず、入力画像の観察条件情報としてステップ S160で、順応視野の輝度 (cd/平方メートル
、通常、順応視野における白の輝度の 20%が選らばれる）である LA、光源条件における試
料の相対三刺激値である XYZ、光源条件における白色光の相対三刺激値である XwYwZw、お
よび、光源条件における背景の相対輝度である Ybが設定される。また、ステップ S180で指
定される観察条件のタイプに基づき、入力画像の観察条件情報として、ステップ S170で周
囲の影響の定数 c、色誘導係数 Nc、明度コントラスト係数 FLLおよび順応度の係数 Fが設定
される。
【００２７】
ステップ S160および S170で設定された入力画像観察条件情報に基づき、入力画像を示す XY
Zに対して以下のような処理が行われる。
【００２８】
まず、人間の生理的な三原色として考えられている Bradfordの三原色に基づき、 XYZを変
換して Bradford錐体応答 RGBが求められる (S100)。人間の視覚は常に観察光源に完全順応
するわけではないので、輝度レベルと周囲条件（ LAおよび F）に基づき順応度を示す変数 D
を求め、この変数 Dおよび XwYwZwに基づき、 RGBに対して不完全順応処理を行い RcGcBcに変
換される (S110)。
【００２９】
次に、人間の生理的な三原色として考えられている Hunt-Pointer-Estevezの三原色に基づ
き、 RcGcBcを変換して Hunt-Pointer-Estevez錐体応答 R'G'B'が求められる (S120)。この R'
G'B'に対して刺激強度レベルによる順応度合いの推定が行われ、試料と白の両方に応じた
順応後錐体応答 R'aG'aB'aが求められる (S130)。なお、ステップ S130では、順応視野の輝
度 LAに基づき求められる変数 FLを用いて非線型応答圧縮が行われる。
【００３０】
続いて、見えとの相関関係を求めるために、以下の処理が行われる。
【００３１】
赤 -緑および黄色 -青の反対色応答 abが R'aG'aB'aから求められ (S140)、反対色応答 abおよ
び偏心係数から色相 Hが求められる (S150)。
【００３２】
また、 Ywおよび背景の相対輝度 Ybから求められる背景誘導係数 nが求められ、この背景誘
導係数 nを用いて試料および白の両方に関する無彩色応答 Aおよび Awが求められ (S190)、背
景誘導係数 nおよび明度コントラスト係数 FLLから求められる係数 z、並びに、 A、 Awおよび
cに基づき明度 Jが求められ (S151)、色誘導係数 Ncから飽和度 Sが求められ (S153)、飽和度 S
および明度 Jからクロマ Cが求められ (S152)、明度 Jおよび白の無彩色応答 Awから輝度 Qが求
められる (S154)。
【００３３】
また、変数 FLおよび周囲の影響の定数 cからカラフルネス Mが求められる (S155)。
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【００３４】
（実施形態１）
上述した観察条件に応じた補正処理を用いて観察条件に応じて動的にプロファイルを変更
する実施形態を説明する。本実施形態では、デバイスに依存しない色空間としてＸＹＺ色
空間を使用する。
【００３５】
図 2において、 11は入力デバイスに依存するデータを、入力側の環境光の白色点基準に基
づくデバイスに依存しない色空間データへ変換するための変換マトリクスまたは変換ルッ
クアップテーブル (LUT)、 12は変換 LUT11から得られるデータを人間の色知覚色空間 JChま
たは QMhへ変換するための色知覚モデルの順変換部 (CAM)、 13は環境光の基準白色に相対的
な色知覚空間である JCh（または JCH）、 14は照度レベルによって大きさの変化する絶対的
な色知覚空間である QMh（または QMH）、 15は人間の色知覚空間 JChまたは QMhから出力側の
環境光の白色点基準に基づくデバイスに依存しない色空間データへ変換するための色知覚
モデルの逆変換部、 16は逆変換部 15から得られるデータを出力デバイスに依存する色空間
データヘ変換するための変換 LUTである。
【００３６】
一般に、観察条件における環境光の白色点は、カラーターゲットやカラーパッチなどの色
票を測色した際の標準光源の白色点とは異なる。例えば、測色の際に使用される標準光源
は D50や D65であるが、実際に画像を観察する場合の環境光はライトブースの D50や D65とは
限らず、白熱電球や蛍光灯などの照明光であったり、照明光と太陽光とが混合した光にな
る場合が多い。以下の説明では、簡単化のために、観察条件における環境光の光源特性を
D50、 D65および D93とするが、実際にはメディア上の白色点の XYZ値を白色点として設定す
る。
【００３７】
図 3は本実施形態の機能構成例を示すブロック図である。図 3において、 41は入力プロファ
イル 42と入力側の観察条件 1とから入力側の観察条件 1に依存するデータを作成するデータ
作成部、 43はユーザによる指定またはプロファイルによる指定に基づき色空間圧縮を JCH
色空間上で行うか QMH色空間上で行うかを選択する色空間圧縮モード選択部、 44および 45
はそれぞれ出力プロファイル 46に基づき JCHまたは QMH色知覚空間上でデータに色空間圧縮
を施す色空間圧縮部、 47は出力プロファイル 46と出力側の観察条件 2とから出力側の観察
条件 2に依存するデータを作成するデータ作成部、 48は観察条件 1に依存するデータ、色空
間圧縮データ、観察条件 2に依存するデータおよび色知覚モデルを利用してカラーマッチ
ングを行うカラーマッチング部である。
【００３８】
本実施形態を実現する装置は、例えばパーソナルコンピュータのような汎用のコンピュー
タ装置に、図 3に示す機能を実現するソフトウェアを供給することによって実現されるこ
とは言うまでもない。その場合、本実施形態の機能を実現するソフトウェアは、コンピュ
ータ装置の OS（基本システム）に含まれていても構わないし、 OSとは別に例えば入出力デ
バイスのドライバソフトウェアに含まれていても構わない。
【００３９】
なお、本実施形態が対象とする入力デバイスには、ディジタルスチルカメラおよびディジ
タルビデオカメラなどの撮影機器、並びに、イメージスキャナおよびフィルムスキャナな
どイメージリーダをはじめとする各種の画像入力機器が含まれる。また、出力デバイスに
は、 CRTや LCDなどのカラーモニタ、カラープリンタおよびフィルムレコーダなどの画像出
力機器が含まれる。
【００４０】
また、カラーマッチングを行うための入出力プロファイルは HDに格納されるが、ハードデ
ィスクに限らず、 MOなどの光ディスクを用いることもできる。
【００４１】
以下、入出力プロファイルを利用してカラーマッチングを行う例を説明する。
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【００４２】
［観察条件 1に依存するデータの作成］
データ作成部 41を用いて変換 LUT 11を作成するが、変換 LUT 11を作成する方法には、図 4
に一例を示すカラーターゲットの XYZ値（または Lab値）および入力デバイスの RGB値の関
係から、環境光に対応する変換 LUT 11を再構築する方法、並びに、図 5に一例を示す入力
プロファイル 42内のデバイス RGB空間から XYZ空間へ変換するための変換 LUTを環境光に対
応する変換 LUT 11へ更新する方法がある。
【００４３】
図 4は環境光に対応する変換 LUT 11を再構築する処理例を示すフローチャートである。
【００４４】
環境光に対応する変換 LUT 11を再構築するために、ステップ S51で入力プロファイル 42か
らユーザにより指定されたプロファイルを読込む。入力プロファイル内には予めカラータ
ーゲットの XYZ値（または Lab値）と、そのカラーターゲットをある入力デバイスで読んだ
ときのデバイス RGB値を関連付けた XYZ→ RGB関係データが格納されている。この XYZ→ RGB
関係データを、ステップ S52でプロファイルから取り出す。プロファイル内には観察条件 1
も格納されているので、ステップ S53で、観察条件 1をプロファイルから取り出す。
【００４５】
ステップ S52で取り出された XYZ→ RGB関係データの XYZ値は、カラーターゲットを測色した
ときの基準光である D50または D65を基準とするデータであるから、測色光源基準の XYZ値
を環境光基準の XYZ値に修正する必要がある。ステップ S54では、色知覚モデルによって測
色光源基準の XYZ値を、測色条件である D50光源の白色点「 D50基準の場合」、照度レベル
および周囲光の状態等に基づき色知覚モデルにより人間の色知覚空間 JCHへ変換し、測色
条件とは異なる観察条件 1である例えば D65光源の白色点、照度レベルおよび周囲光の状態
などに基づき色知覚モデルを用いて再び XYZ値へ逆変換することにより、環境光基準の XYZ
値を得る。これにより、環境光基準の XYZ値とデバイス RGB値との関係が得られたので、ス
テップ S55で RGB→ XYZ関係データに基づく RGB→ XYZ変換マトリクスを作成し、反復法など
で最適化すれば、環境条件 1に対応する変換 LUT 11を得ることができる。
【００４６】
図 5は環境光に対応する変換 LUT 11へ更新する処理例を示すフローチャートである。なお
、図 4と同様の処理が実行されるステップには同一符号を付して、その詳細説明を省略す
る。
【００４７】
一般的に、入力デバイス用の ICCプロファイルには RGB→ XYZ変換を行うための変換マトリ
クス (colorant Tag)または変換 LUT(AtoB0 Tag)が格納されているので、 RGB→ XYZ関係デー
タを、ステップ S62でプロファイルから取り出す。
【００４８】
そして、ステップ S54で環境光基準の XYZ値とデバイス RGB値との関係が得られた後、ステ
ップ S66でプロファイル内の変換マトリクス (colorant Tag)または変換 LUT(AtoB0 Tag)を
更新すれば、環境条件 1に対応する変換 LUT 11を得ることができる。
【００４９】
なお、一般に、入力デバイス用の ICCプロファイルには、 RGB→ XYZ変換を行うための変換
マトリクス (colorant Tag)または変換 LUT(AtoB0 Tag)が格納されている。また、図 4およ
び図 5においては RGB→ XYZ関係データを利用する例を説明したが、これに限らず、 RGB→ La
b関係データなどの他のデバイス非依存色のデータを利用しても構わない。
【００５０】
［色空間圧縮モードの選択および色空間圧縮］
色空間圧縮モードは、ユーザによりユーザインタフェイス経由で選択されるか、ソース側
プロファイルのヘッダ内の Rendering Intentによって自動的に選択される。プロファイル
に基づき自動選択される場合は以下のようになる。
【００５１】
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Perceptual　　　　　  JCH色空間上の色空間圧縮モード
Relative Colorimetric　 JCH色空間上の色空間圧縮モード
Saturation　　　　　  JCH色空間上の色空間圧縮モード
Absolute Colorimetric　 QMH色空間上の色空間圧縮モード
つまり、相対的なカラーマッチングの場合は JCH空間 13が選択され、絶対的なカラーマッ
チングの場合は QMH空間 14が選択される。
【００５２】
図 6は JCH 13または QMH 14上で色空間圧縮を行う処理例を示すフローチャートである。
【００５３】
色知覚空間上で色空間圧縮を行うために、ステップ S81で、出力プロファイル 46からユー
ザに指定されたプロファイルを読込む。
【００５４】
一般に、出力デバイス用 ICCプロファイルには、色再現領域の内か外かを判定（以下「色
再現領域の内外判定」と呼ぶ）するために、 XYZ値または Lab値を入力する判定 LUT(gamut 
Tag)が格納されている。しかし、その XYZ値は測色光源の特性である D50または D65を基準
にしているため、環境光に応じた色再現領域の内外判定に直接利用することはできない。
従って、色再現領域の内外判定を行う LUT(gamut Tag)を利用する代わりに、プロファイル
に格納されている CMYK→ XYZ変換を行うための変換 LUT（ AtoB0 Tagなど）から CMYK→ XYZ関
係データを、ステップ S82で取り出して利用する。出力プロファイルには観察条件 2も格納
されているので、ステップ S83で観察条件 2を出力プロファイルから取り出す。
【００５５】
ステップ S82で取り出された CMYK→ XYZ関係データの XYZ値は、測色光である D50または D65
を基準とするデータであるから、環境光基準の XYZ値に修正する必要がある。ステップ S84
では、色知覚モデルによって測色光基準の XYZ値を、測色条件である D50光源の白色点「 D5
0基準の場合」、照度レベルおよび周囲光の状態などに基づき色知覚モデルを用いて、人
間の色知覚空間 JCHへ変換し、測色条件とは異なる観察条件 2である例えば D65光源の白色
点、照度レベルおよび周囲光の状態などに基づいて、再び XYZ値へ逆変換することにより
、環境光基準の XYZ値を得る。このようにステップ S84では、デバイスの CMYK値から環境光
基準の XYZ値への関係を求める。ステップ S85では、ステップ S84で得られた CMYK→環境光 X
YZ関係データに基づき JCHまたは QMH色空間上における出力デバイスの色再現領域を求める
。
【００５６】
JCHまたは QMH色空間上における出力デバイスの色再現領域は、例えば、
Red　 (C:0%,　  M:100%, Y:100%, K:0%)
Yellow (C:0%,　  M:0%,　  Y:100%, K:0%)
Green　 (C:100%, M:0%,　  Y:100%, K:0%)
Cyan　  (C:100%, M:0%,　  Y:0%, K:0%)
Blue　  (C:100%, M:100%, Y:0%,　  K:0%)
Magenta(C:0%,　  M:100%, Y:0%,　  K:0%)
White　 (C:0%, M:0%, Y:0%,　  K:0%)
Black　 (C:0%, M:0%, Y:0%,　  K:100%)
の八点に対する環境光基準の XYZ値を、ステップ S84で求められた CMYK→環境光 XYZ関係デ
ータを用いて求め、さらに色知覚モデルによって観察条件 2に基づいて人間の色知覚空間 J
CHまたは QMHの座標値へ変換することで、図 7に示されるような 12面体によって近似するこ
とができる。
【００５７】
12面体で近似される色再現領域において、色再現領域の内部の点、例えば無彩色軸上にお
ける Whiteと Blackの中間点と、内外判定対象の入力色信号の点（ JCH値または QMH値）とが
、同じ側にあれば色再現範囲内にあると判断し、反対側にあれば色再現範囲外にあると判
断する。

10

20

30

40

50

(9) JP 3667171 B2 2005.7.6



【００５８】
ステップ S85により得られる色再現領域に基づく内外判定の結果に基づき、ステップ S86で
色空間圧縮が行われる。図 8は JCH色知覚空間における色空間圧縮の概念を、図 9は QMH色知
覚空間における色空間圧縮の概念をそれぞれ示す図である。上記の内外判定により出力デ
バイスの色再現範囲外であると判定された入力色信号は、 JCH色知覚空間や QMH色知覚空間
において、色相角 h（または H）が保存されるように、色再現範囲内へマッピングされる。
そして、このマッピング結果は、相対的カラーマッチングの場合には JCH色知覚空間を入
出力色空間とする LUTへ、絶対的カラーマッチングの場合には QMH色知覚空間を入出力色空
間とする LUTへ格納される。
【００５９】
図 10は異なるデバイス間における色空間圧縮の概念を示す図で、破線は入力デバイスの色
再現領域を、実線は出力デバイスの色再現領域をそれぞれ示している。 JCH色知覚空間に
おいては、 J(lightness)の大きさが観察条件 1および 2の光源白色点（以下では「白色点 1
」「白色点 2」と略す場合がある）によってそれぞれ正規化されるため、 Jは環境条件 1お
よび 2の照度レベル（以下では「照度レベル 1」「照度レベル 2」と略す場合がある）に依
存しない。 QMH一方、色知覚空間においては、 Q(brightness)の大きさが照度レベル 1およ
び 2によって変化する。従って、相対的カラーマッチングでは白色点 1がそのまま白色点 2
になる。一方、絶対的カラーマッチングでは、照度レベル 1＞照度レベル 2の場合には白色
点 1が白色点 2ヘマッピングされる。また、照度レベル 1＜照度レベル 2の場合には白色点 1
が白色点 2より低いのでグレーとして出力される。
【００６０】
［観察条件 2に依存するデータの作成］
次に、データ作成部 47を用いて変換 LUT 16を作成する。
【００６１】
図 11は環境光に対応する変換 LUT 16を再構築する処理例を示すフローチャートである。
【００６２】
一般に、出力デバイス用の ICCプロファイルには、 XYZまたは Lab値からデバイスの CMYKま
たは RGB値への変換を行うための LUT（ BtoA0 Tagなど）が色空間圧縮も含めた形式で格納
されている。しかし、 LUTへ入力すべき XYZ値は D50または D65を基準とするデータであるか
ら、環境光に応じた変換 LUTとして直接利用することはできない。
【００６３】
そこで、色空間圧縮処理と同様に、ステップ S71で、出力プロファイル 46に格納されてい
る CMYK→ XYZ変換を行うための変換 LUT（ AtoB0 Tagなど）を読み込み、ステップ S72で、変
換 LUTから CMYK→ XYZ関係データを取り出す。なお、 CMYK→ XYZ関係データの CMYK値は RGB値
など他のデバイス依存色であっても構わないし、 XYZ値は Lab値など他のデバイスに依存し
ない色であっても構わない。次に、ステップ S73で、出力プロファイル 46内に予め格納さ
れた観察条件 2を取り出す。
【００６４】
取り出された CMYK→ XYZ関係データの XYZ値は D50または D65を基準とするデータであるから
、ステップ S74で測色光源基準の XYZ値を環境光基準の XYZ値に修正する。つまり、色知覚
モデルによって測色光源基準の XYZ値を、その測色条件（ D50光源の白色点「 D50基準の場
合」、照度レベル、周囲光の状態など）に基づいて、人間の色知覚空間 JCHへ変換し、測
色条件とは異なる観察条件 2（ D65光源の白色点、照度レベル、周囲光の状態など）に基づ
いて、再び XYZ値へ逆変換することにより、測色光源基準の XYZ値を環境光基準の XYZ値に
変換することができる。
【００６５】
これにより、デバイス CMYK値から環境光基準の XYZ値への関係が得られるので、ステップ S
75で、 CMYK→環境光 XYZ関係データを用いて、環境光 XYZ→ CMYK関係データを反復法などを
用いて最適化すれば、所望の環境光に対応する変換 LUT 16を得ることができる。
【００６６】
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［カラーマッチングの実行］
図 12はカラーマッチング処理の概念を示す図である。 11はデータ作成部 41により観察条件
1に基づき作成された変換 LUT、 132は色空間圧縮部 44により JCH色空間上で作成された LUT
、 133は色空間圧縮部 45により QMH色空間上で作成された LUT、 16はデータ作成部 47により
観察条件 2に基づき作成された変換 LUTである。
【００６７】
RGBまたは CMYKの入力色信号は、変換 LUT 11により入力デバイスの色信号から観察条件 1に
おけるデバイスに依存しない色信号である XYZ信号へ変換される。次に、 XYZ信号は、色知
覚モデル順変換部 134および 135により観察条件 1（ D50光源の白色点、照度レベル、周囲光
の状態など）に基づいて人間の知覚信号 JCHまたは QMHへ変換される。相対的カラーマッチ
ングの場合は JCH空間が、絶対的カラーマッチングの場合は QMH空間がそれぞれ選択される
。
【００６８】
色知覚信号 JCHおよび QMHは LUT 132および 133により出力デバイスの色再現範囲内へ圧縮さ
れる。色空間圧縮された色知覚信号 JCHおよび QMHは、色知覚モデル逆変換部 136および 137
により観察条件 2（ D65光源の白色点、照度レベル、周囲光の状態など）に基づいて観察条
件 2におけるデバイスに依存しない色信号である XYZ信号へ変換される。そして、 XYZ信号
は変換 LUT 134により観察条件 2における出力デバイスに依存する色信号へ変換される。
【００６９】
以上の処理によって得られた RGBまたは CMYK信号は出力デバイスへ送られて、その色信号
によって示される画像がプリント出力される。そのプリントアウトを観察条件 2の下で観
察すれば、観察条件 1の下で観察されるオリジナル原稿と、同じ色味に見える。
【００７０】
（実施形態２）
実施形態１ではデバイスに依存しない色空間として XYZ色空間を例に説明を行っているが
、 XYZ信号の代わりにデバイスに依存しない RGB色空間を利用することも少なくない。デバ
イスに依存したい色空間の種類は例えばソースプロファイルによって任意に指定される。
【００７１】
以下、デバイスに依存しない RGB色空間を用いた場合の本実施形態の処理を説明する。
【００７２】
RGB色空間は XYZ色空間から 3x3マトリクスによる 1対 1対応の線型変換が可能であり、三原
色点の色度及び基準白色点により色再現範囲を決定することができる。又、入力色空間と
して RGB色空間を利用すれば、 3D LUTにおけるグレー軸の配置を対角軸上に行うことが可
能となり、格子点数に関係なく四面体補間におけるグレー色の色ずれを防ぐことができる
効果がある。一方、入力色空間として Lab色空間等を利用した場合には、 3D LUTのａ軸 /ｂ
軸方向の格子点数が奇数個の場合にはグレー軸が格子点上に配置されるため線形補間にお
けるグレー色の色ずれが生じないが、格子点数が偶数個の場合には線形補間による色ずれ
が生じる。
【００７３】
RGB三原色の色度 R(xr, yr), G(xg, yg), B(xb, yb)及び基準白色点の三刺激値 (Xw, Yw, Z
w)より、 RGB色空間と XYZ色空間の変換式は以下の方法によって求めることができる。
zr = 1 　 xr 　 yr　　　　　　… (7)
zg = 1 　 xg 　 yg　　　　　　… (8)
zb = 1 　 xb 　 yb　　　　　　… (9)
【００７４】
【外２】
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【００７５】
例えば、図 14に示されるような人間の全可視領域を包含する三原色の色度 (x, y)：
R (x, y) = (0.7347, 0.2653)　　　　  … (13)
G (x, y) = (-0.0860, 1.0860)　　　　… (14)
B (x, y) = (0.0957, -0.0314)　　　　… (15)
と基準白色点 D65によって決定される変換マトリクスは (7)～ (12)式を利用すれば以下のよ
うになる。
【００７６】
【外３】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００７７】
以下、デバイス RGBとデバイスに依存しない RGBを区別するために、基準白色点及び (13)～
(15)式の三原色によって定義される RGB色空間を CRGB色空間と呼ぶ。尚、デバイスに依存
しない RGBの三原色は (13)～ (15)式に限定されるものではない。
【００７８】
基準白色点 D65(X, Y, Z) = (0.9505, 1.0000, 1.0891)に対する CRGB値を例えば８ビット
の量子化によって表現すれば (11)式を用いて (R, G, B) = (255, 255, 255)となる。
【００７９】
これに対して、同変換式を用いて他の基準白色点 A(X, Y, Z) = (1.098675, 1.000000, 0.
355916)を変換した結果得られる値は８ビットの量子化において (R, G, B) = (562, 106, 
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83)となり、オーバーフローが発生する。仮に表現できたとしても、 CRGB色空間を入力と
する 3D LUTでは図１５に示されるようにグレー軸が対角軸上に配置されないため四面体補
間によるグレー色の色ずれが発生する可能性がある。
【００８０】
本実施形態では、観察条件下の基準白色点に応じて動的に XYZ色空間と CRGB色空間の変換
式を作成することにより、 CRGB色空間におけるオーバーフローやアンダーフローを防ぐと
共に、 3D LUTにおいてグレー軸が対角軸からずれることにより生じるグレー色の色ずれを
防ぐ効果がある。
【００８１】
図１６に観察条件下の基準白色点に応じて動的に XYZ色空間と CRGB色空間の変換式を作成
し、異なる観察条件下のカラーマッチングを行った例を示す。
【００８２】
同図において、 161は RGBや CMYK等のデバイスに依存した信号を観察条件下の白色点基準の
CRGB信号へ変換するためのプロファイルである。プロファイル作成手段はデータ作成部 41
の方法によって RGB→ XYZ関係データを作成した後、 XYZ→ CRGBの変換を適用することによ
って RGB→ CRGB関係データを得ることができる。ここで、 XYZ→ CRGBの変換マトリクスは、
CRGB三原色 (13)～ (15)及び入力側の基準白色点 D50 (X, Y, Z) = (0.9642, 1.0000, 0.824
9)より、以下の (19)式によって与えられる：
【００８３】
【外４】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００８４】
得られた RGB→ CRGB関係データは LUT形式等へ変換され、入力側の基準白色点 D50と共にプ
ロファイルへ格納される。格納される CRGB値は８ビットの量子化に限定される必要はなく
、 16ビット等の量子化精度であってもかまわない。また、データ作成部 41では色知覚モデ
ルを用いて測色光基準の XYZ値を観察光基準の XYZ値に修正しているが、カラーターゲット
の分光反射率及び観察光の分光分布が得られる場合には観察光基準の XYZ値を直接求めて
もよい。
【００８５】
166は観察条件下の白色点基準の CRGB信号を RGBや CMYK等のデバイスに依存した信号へ変換
するためのプロファイルである。プロファイル作成手段はデータ作成部 47のステップ S74
の方法によって RGB→ XYZ関係データを作成した後、 XYZ→ CRGBの変換を適用することによ
って RGB→ CRGB関係データを得ることができる。ここで、 XYZ→ CRGBの変換マトリクスは、
CRGB三原色 (13)～ (15)及び入力側の基準白色点 A (X, Y, Z) = (1.098675, 1.0000, 0.355
916)より、以下の (21)式によって与えられる：
【００８６】
【外５】
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【００８７】
また、データ作成部 47では色知覚モデルを用いて測色光基準の XYZ値を観察光基準の XYZ値
に修正しているが、カラーパッチの分光反射率及び観察光の分光分布が得られる場合には
観察光基準の XYZ値を直接求めてもよい。得られた RGB→ CRGB関係データはステップ S75の
処理により CRGB→ RGB関係データへと変換され、出力側の基準白色点 Aと共にプロファイル
へ格納される。また、データ作成部 47のステップ S74の方法によって得られた RGB→ XYZ関
係データから CRGB→ RGB関係データを作成する他の方法として、 XYZ→ CRGBの変換を適用し
て逆変換する代わりに、ステップ S75の処理により XYZ→ RGB関係データを作成した後、 XYZ
→ RGB変換の前段として (20)式を適用することもできる。
【００８８】
入力側の基準白色点 D50を格納したプロファイル 161と出力側の白色点 Aを格納したプロフ
ァイル 166を用いたカラーマッチングは、以下のような処理の流れになる。
【００８９】
まず、プロファイル 161により RGBまたは CMYKの入力色信号は変換 LUT等により D50基準の CR
GB信号へ変換される。カラーマッチング手段はプロファイル 161に格納された入力側の基
準白色点 D50を読み出し、 (18)式に示される CRGB→ XYZの変換マトリクスを作成し、 D50基
準の CRGB信号を XYZ信号へ変換する。次に、 XYZ信号は、色知覚モデル順変換部 134または 1
35により観察条件１ (D50光源の白色点、照度レベル、周囲光の状態など )に基づいて人間
の知覚信号 JCHまたは QMHへ変換される。ここで、相対的カラーマッチングの場合は JCH空
間が、絶対的カラーマッチングの場合は QMH空間がそれぞれ選択される。
【００９０】
色知覚信号 JCHおよび QMHは LUT132および 133により出力デバイスの色再現範囲内へ圧縮さ
れる。色空間圧縮された色知覚信号 JCHおよび QMHは、色知覚モデル逆変換部 136または 137
により観察条件２ (A光源の白色点、照度レベル、周囲光の状態など )に基づいて XYZ信号へ
変換される。カラーマッチング手段はプロファイル 166に格納された出力側の基準白色点 A
を読み出し、 (21)式に示される XYZ→ CRGBの変換マトリクスを作成し、 XYZ信号を A基準の C
RGB信号へ変換する。そして、プロファイル 166により A基準の CRGB信号は変換 LUT等により
RGBまたは CMYKの出力信号へ変換される。
【００９１】
このように、観察条件下の白色点に応じて動的に XYZ色空間と CRGB色空間の変換式を作成
することにより、次の効果を得ることができる。
（１） XYZ色空間と任意の基準白色点に応じた RGB色空間の変換マトリクスを動的に作成し
、デバイスに依存しない色を基準白色点に応じた RGB色空間において表現することにより
、 RGB色空間で量子化した際のオーバーフローやアンダーフローを防ぐことができる。
（２）環境光の基準白色点に応じた RGB色空間を 3D LUTの入力色空間として用いることに
より、グレー色を 3D LUTの対角軸上へ配置することが可能となり、格子点数に関係なく四
面体補間による色ずれを防ぐことができる。
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【００９２】
なお、カラーマッチング手段を適用する際に、プロファイル 161または 166内に基準白色点
が格納されていない場合には、例えば ICCで規定されている D50をデフォルトの基準白色点
として代用する。
【００９３】
また、カラーマッチング手段において、観察条件 1下の CRGB(または XYZ)信号が色知覚モデ
ル順変換部 134または 135により人間の知覚信号 JCHまたは QMHへ変換された後、 LUT132およ
び 133により出力デバイスの色再現範囲内へ圧縮され、色知覚モデル逆変換部 136または 13
7により観察条件２下の CRGB(または XYZ)信号へ変換されることを特徴としているが、色空
間圧縮の行われる場所は特にカラーマッチング手段内に限定される必要はない。つまり、
カラーマッチング手段では色空間圧縮を行わず、出力側プロファイル内で色空間圧縮を行
うことも可能である。観察条件１下の CRGB(または XYZ)信号は色知覚モデル順変換部 134ま
たは 135により人間の知覚信号 JCHまたは QMHへ変換され、色空間圧縮を伴うことなく、色
知覚モデル逆変換部 136または 137により観察条件２下の CRGB(または XYZ)信号へ変換され
る。そして、出力側のプロファイル 166を作成する際に、観察条件２下の CRGB(または XYZ)
信号を再度、色知覚モデル順変換部 134または 135により人間の知覚信号 JCHまたは QMHへ変
換し、 LUT132および 133により出力デバイスに対する色空間圧縮を施した後、色知覚モデ
ル逆変換部 136または 137により観察条件２下の CRGB(または XYZ)信号へ変換し、変換 LUT等
により RGBまたは CMYKの出力信号へ変換されるようにしておけばよい。
【００９４】
また、プロファイルへ格納された観察光の基準白色点と予め定義された CRGB三原色の色度
を利用することにより、カラーマッチング手段が CRGB色空間と XYZ色空間の変換マトリク
スを動的に作成することを特徴としているが、該変換マトリクスを得るためのプロファイ
ル情報は観察光の基準白色点に限定される必要はない。つまり、観察条件に応じた CRGB色
空間と XYZ色空間の変換マトリクスをプロファイル情報として保存していてもかまわない
。
【００９５】
（他の実施形態）
なお、本発明は、複数の機器（例えばホストコンピュータ、インタフェイス機器、リーダ
、プリンタなど）から構成されるシステムに適用しても、一つの機器からなる装置（例え
ば、複写機、ファクシミリ装置など）に適用してもよい。
【００９６】
また、本発明の目的は、前述した実施形態の機能を実現するソフトウェアのプログラムコ
ードを記録した記憶媒体を、システムあるいは装置に供給し、そのシステムあるいは装置
のコンピュータ（または CPUや MPU）が記憶媒体に格納されたプログラムコードを読出し実
行することによっても、達成されることは言うまでもない。この場合、記憶媒体から読出
されたプログラムコード自体が前述した実施形態の機能を実現することになり、そのプロ
グラムコードを記憶した記憶媒体は本発明を構成することになる。また、コンピュータが
読出したプログラムコードを実行することにより、前述した実施形態の機能が実現される
だけでなく、そのプログラムコードの指示に基づき、コンピュータ上で稼働している OS（
オペレーティングシステム）などが実際の処理の一部または全部を行い、その処理によっ
て前述した実施形態の機能が実現される場合も含まれることは言うまでもない。
【００９７】
さらに、記憶媒体から読出されたプログラムコードが、コンピュータに挿入された機能拡
張カードやコンピュータに接続された機能拡張ユニットに備わるメモリに書込まれた後、
そのプログラムコードの指示に基づき、その機能拡張カードや機能拡張ユニットに備わる
CPUなどが実際の処理の一部または全部を行い、その処理によって前述した実施形態の機
能が実現される場合も含まれることは言うまでもない。
【００９８】
【発明の効果】
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　本発明によれば、ＲＧＢ色信号とＸＹＺ色信号との間の変換で用いる変換条件を、基準
白色点に応じて求めるので、任意の基準白色点に応じた入力色信号に対して適切な変換条
件を用いて変換を行うことができる。よって、変換により、オーバーフローやアンダーフ
ローが発生することを防ぐことができ、良好な色再現を実現することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】一般的なカラーマッチングの概念図、
【図２】本発明の概念を説明する図、
【図３】第 1実施形態の機能構成例を示すブロック図
【図４】環境光に対応する変換 LUTを再構築する処理例を示すフローチャート、
【図５】環境光に対応する変換 LUTへ更新する処理例を示すフローチャート、
【図６】　 JCHまたは QMH色空間上で色空間圧縮を行う処理例を示すフローチャート、
【図７】色再現領域を近似する 12面体を示す図、
【図８】　 JCH色知覚空間における色空間圧縮の概念を示す図、
【図９】　 QMH色知覚空間における色空間圧縮の概念を示す図、
【図１０】異なるデバイス間における色空間圧縮の概念を示す図、
【図１１】環境光に対応する変換 LUTを再構築する処理例を示すフローチャート、
【図１２】カラーマッチング処理の概念を示す図、
【図１３】本発明にかかる実施形態で使用する色知覚モデルについて説明する図、
【図１４】人間の全可視領域を包含する RGB領域を示す図、
【図１５】基準白色点が固定されている場合のグレー軸のずれを示す図、
【図１６】本発明において入力側基準白色点に応じた CRGB色空間と出力側基準白色点に応
じた CRGB色空間を用いた例を示す図。
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】
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【 図 １ ５ 】 【 図 １ ６ 】
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