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Resumo

A documentacédo fotografica de bens culturais tem sido utilizada desde o seu
surgimento no inicio do século XIX, através de processos de base quimica,
sendo inicialmente monocromatica e colorida a partir do inicio do século XX,
chegando atualmente aos processos de base eletrénica. Com o propdsito de se
obter na fotografia 0 maximo de informagdes cromaticas e tonais semelhantes
ao objeto original, tem sido adotado o uso de cartelas de referéncia junto a
cena/objeto, cuja fungdo é permitir ajustes apos o registro fotografico. Essas
cartelas podem colaborar inclusive na identificagdo do esmaecimento, ou seja,
perda cromatica a qual as fotografias de base quimica estdo sujeitas. Na
documentacédo fotografica realizada pelo Projeto Portinari das obras do artista
Portinari, objeto de estudo dessa pesquisa, realizada nas décadas de 1970 e
1980, foram utilizadas as cartelas de referéncia cromatica Kodak Q-13, colorida
e em tons de cinza, produzidas pela Kodak ou por outra empresa autorizada.
Essas cartelas foram, a principio, desenvolvidas para avaliagdo e correcao
cromatica para fotografias de base quimica e ndo para processamento digital.
Nessa pesquisa, o principal objetivo é desenvolvimento de metodologia capaz
de restaurar as cores e tons da fotografia através de processamento digital de
imagem, cuja referéncia cromatica seja as cartelas Kodak Q-13. Para isso, foi
realizado o estudo colorimétrico de trés diferentes anos de fabricacdo das
cartelas coloridas e em tons de cinza, bem como foram utilizados dois
diferentes equipamentos de colorimetria, a fim de certificar os valores
cromaticos gerados. Os resultados colorimétricos indicaram melhor
consisténcia para a cartela em tons de cinza em relagdo a colorida. Os
resultados obtidos a partir dos experimentos realizados e das metodologias
desenvolvidas indicam que é possivel realizar a restauracdo cromatica das
imagens fotograficas, cujas cartelas de referéncia sejam a Kodak Q-13. Por fim,
restaurar e/ou conservar acervos fotograficos pode colaborar com o patriménio
cultural, sendo essa colaboracdo de diversas formas: como fonte historica,

como referéncia para restauradores, identificacdo de autenticidade, outras.

Palavras chave: restauragdo cromatica, digitalizagdo, gerenciamento de cores,

documentacdo, Candido Portinari, Projeto Portinari, cartelas Kodak Q-13.



Abstract

Photographic documentation of cultural property has been used since its
inception in the early nineteenth century, through processes of chemical basis,
being initially monochrome and color since the early twentieth century, now
coming to the processes of electronic basis. With the aim of getting from the
picture as much chromatic and tone information similar to the original object, the
use of reference color targets with the scene/object has been adopted, whose
function is to allow adjustments after the photographic record. These cards can
also collaborate in the identification of fading, in other words, chromatic loss to
which color photographs of chemical basis are subject. In the photographic
documentation of the works of the artist Portinari, held by the Portinari Project,
object of this research study, conducted in the 1970s and 1980s, the Kodak Q-
13 reference color targets were used, color separation guide and gray scale,
produced by Kodak or another authorized company. These targets were at first
developed to evaluate and correct chemical basis color photographs and not for
digital processing. The main objective in this research is a methodology
development that can restore the colors and tones of photography through
digital image processing, which Kodak Q-13 are the reference color targets. For
this purpose it was made the colorimetric study of three different years of
manufacturing of color and gray scale targets, and used two different
colorimetric equipments to guarantee the generated color values. Results
indicate better color matching consistency for the gray scale target than the
color one. Results obtained from the experiments and developed methodologies
show that it is possible to accomplish color restoration of the photographic
images, which used Kodak Q-13 reference targets. Finally, restore and/or
maintain photographic collections can collaborate with cultural heritage, and this
collaboration can be in several ways: as a historical source, as a reference for

restores, authenticity identification, others.

Keywords: color restoration, imaging, color management, documentation,

Candido Portinari, Portinari Project, Kodak Q-13 targets.
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1. INTRODUGAO

A documentagao fotografica de bens culturais tem grande importéncia no
contexto da preservagdo do patriménio cultural. Essa importancia esta
relacionada a diversas possibilidades do uso das imagens, tal como a
possibilidade do acesso a imagem de bens culturais sem contato direto com os
mesmos, evitando assim o desgaste e os diversos riscos, que podem ser
causados pelo manuseio do original. Essa documentagdo pode ser, em alguns
casos, a unica imagem do objeto, pois o mesmo pode ter sofrido perdas, ter
sido furtado ou roubado, ter sofrido descaracterizagdo ou até mesmo ter
desaparecido por diversos motivos. Além do mais, a visualizagdo do bem
original pode ser dificultada por estar em colegbes publicas localizadas em
diferentes continentes, paises, estados ou cidades, bem como em cole¢des
privadas, onde o acesso € geralmente restrito. Com o propdsito de prover
melhor qualidade para os acervos fotograficos, a documentagédo fotografica
deve ser realizada por profissionais competentes, munidos de equipamentos
adequados, acessoérios condizentes com a aplicagdo e metodologia que

garanta longa permanéncia das imagens fotograficas.

Os registros fotograficos preservados em colegdes publicas e privadas
compdéem um importante elemento da nossa cultura. As continuas pesquisas
usando imagens fotograficas como fonte histérica indicam a importancia, cada
vez mais nitida, em preservar, conservar e recuperar os acervos fotograficos
histéricos ou contemporaneos. Devido a complexidade fisico-quimica dos
materiais fotograficos, estes estdo sujeitos a diversos fatores de deterioragéo,
sendo as condigdes ambientais — luz, umidade, temperatura e poluentes

atmosféricos — as principais causas (BURGI, 1988: 3).

1.1 Motivagao

O registro fotografico capaz de reter o maximo de informagdes cromaticas do
bem cultural é parte dos objetivos da maioria dos profissionais ou instituicées
ligadas a preservacdo do patriménio cultural. Para isso o uso de referéncia
cromatica junto ao objeto fotografado tem sido adotado com o objetivo de
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permitir a corregdo cromatica da imagem apds o registro. A cartela de
referéncia cromatica tem grande importancia na qualidade final da imagem, em
termos das cores e tons, porque o processo de corre¢do se da a partir dessa. E
desejavel, se ndo fundamental, que o processo de fabricagdo dessas cartelas
siga rigoroso controle de qualidade cromatica, e também de esmaecimento’ em

funcdo dos materiais empregados em sua produgao.

Além da cartela, a qualidade no registro fotografico de base quimica depende
de diversos fatores: tipo da camera, qualidade da objetiva, tipo e formato do
filme, sistema de iluminagéo, processamento do filme, dentre outros (TRIGO,
2003).

O desafio em manter o filme fotografico, ao longo dos anos, nas mesmas
condi¢gbes obtidas logo apdés o processamento, é praticamente impossivel
(WILHELM, 1993). O esmaecimento sofrido pelos filmes coloridos tem sido
objeto de estudo e pesquisa por diversas instituicdes nacionais e internacionais
com o objetivo de prover maior longevidade as imagens, por meio de estudo
dos materiais constituintes. As perdas provocadas pelo esmaecimento nos
filmes coloridos sao continuas e variam de acordo com sua propria
constituicdo, pela forma de armazenamento, pelo processamento adotado na
revelagdo e outros fatores; sendo que determinado fator pode ser mais
prejudicial para um tipo de filme do que para outro (WILHELM, 1993).

O objeto de estudo dessa pesquisa € o acervo fotografico do Projeto Portinari,
cujas fotografias das obras de Candido Portinari foram realizadas no final da
década de 1970 e na década de 1980. Foram utilizados o filme Kodak
Ektachrome e as cartelas Kodak Q-13 posicionadas junto a obra (PORTINARI,
2000), como apresentado na Figura 1.

! Desaparecimento gradual da imagem, descoloramento. Fading, em inglés.
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Figura 1 - Fotografia com a presenga das cartelas Kodak Q-13 posicionadas junto a pintura.
Obra: Retrato de Jorge Amado, 1934.
Fonte: Projeto Portinari e Laboratério de Documentagédo Cientifica por Imagem.
As informagbes cromaticas dessas cartelas sdo de extrema importancia na
pesquisa, sendo também importante conhecer sua consisténcia cromatica em

fungao do processo produtivo e do tempo, ou seja, ao longo dos anos.

As “cartelas de referéncia cromatica Kodak Q-13 colorida e em tons de cinza”
sao indicadas no texto como: “cartelas Kodak Q-13". Quando a indicagao for
para uma das duas, colorida ou em tons de cinza: “cartela Kodak Q-13
colorida” ou “cartela Kodak Q-13 em tons de cinza”; e por fim quando for
necessaria a inclusdo do ano de fabricacdo da cartela: “cartela Kodak Q-13
colorida 20077, por exemplo.

As cartelas Kodak Q-13 foram desenvolvidas para a comparacao visual entre
estas e as cores e/ou tons registrados na imagem fotografica, sendo esse
método de comparagao adotado principalmente para fotografias de base
quimica (STROEBEL, 1989; PUGLIA, 2004: 30). Elas sdo compostas por duas

diferentes cartelas: uma com amostras coloridas, ilustrada na Figura 2, e outra
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com amostras em tons de cinza, ilustrada na Figura 3, sendo para ambas o

comprimento de 8 polegadas ou 20 centimetros aproximadamente.

Figura 2 — Cartela Kodak Q-13 colorida.

Figura 3 — Cartela Kodak Q-13 em tons de cinza.

1.2 Objetivos

O principal objetivo dessa pesquisa € o desenvolvimento de metodologia para a
restauragdo cromatica por processamento digital de imagem de fotografias em
filme por meio da digitalizagdo em alta resolugdo e a partir da informagao
cromatica das cartelas Kodak Q-13 presentes na imagem. Essa metodologia
podera contribuir com acervos fotograficos de diversas instituigdes publicas ou
privadas, cujas cole¢des estejam sofrendo com o esmaecimento, possibilitando

uma sobrevida para o conteudo da imagem.

De maneira complementar essa pesquisa também colaborara na preservagao
do material fotografico original através do acesso pelos consulentes e
profissionais interessados no conteudo fornecido pela imagem fotografica, a
partir de arquivos digitais ja processados e cromaticamente corrigidos, o que
evita o contato direto com os originais.
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Essa pesquisa tem como estudo de caso o acervo fotografico do Projeto
Portinari no que se refere a documentagao fotografica das obras de Candido
Portinari. Como objetivo especifico esta a preservagdo da memdria, por meio
do acervo fotografico de praticamente toda sua producgdo, cujo valor é

incalculavel do ponto de vista do patriménio cultural brasileiro.

1.3 Estrutura da Tese

A documentagao fotografica realizada pelo Projeto Portinari das obras de
Candido Portinari € apresentada em um breve resumo no Capitulo 2. Nele séo
apresentados os principais objetivos do Projeto Portinari, sendo dedicada maior
atengcdo aos procedimentos e metodologias adotados na documentacgéo
fotografica que compde hoje grande parte do acervo fotografico do Projeto.

No Capitulo 3 sdo apresentados os fundamentos basicos a respeito de
colorimetria, o filme fotografico, no que tange suas caracteristicas basicas, as
cartelas Kodak Q-13, os parametros basicos de digitalizagdo, o uso de sistema
de gerenciamento de cores e o processamento ndo destrutivo para imagens
digitais.

A metodologia, apresentada no Capitulo 4, abrange os procedimentos
adotados no uso de equipamentos de colorimetria nas medi¢cdes das cartelas
Kodak Q-13, os procedimentos adotados na digitalizacdo e na corregéo
cromatica das imagens digitalizadas, objetivo principal dessa pesquisa.

No Capitulo 5, sdo apresentados os resultados obtidos no estudo colorimétrico
das cartelas Kodak Q-13 e a restauragdo cromatica das imagens digitalizadas
pelas metodologias desenvolvidas.

A discussdo dos resultados faz parte do Capitulo 6, onde sdo avaliados os
valores colorimétricos de referéncia, gerados a partir das cartelas Kodak Q-13,
e 0 uso das metodologias desenvolvidas para a restauragdo cromatica das

imagens.

As principais conclusdes sao apresentadas no Capitulo 7, abordando os
resultados gerados pelo uso das metodologias desenvolvidas nessa pesquisa

para a analise colorimétrica das cartelas Kodak Q-13 para os anos de 1977,
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2000 e 2007 e para a restauragédo cromatica digital dos filmes fotograficos. Por
fim s&o abordadas algumas possibilidades de uso futuro dos valores
colorimétricos gerados pela pesquisa, bem como os beneficios da mesma no

que tange o patriménio cultural.
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2 A DOCUMENTAGCAO FOTOGRAFICA DAS OBRAS DE CANDIDO
PORTINARI - Breve Resumo Histoérico

Candinho?, como era conhecido em Brodowski, sua cidade natal no interior do
estado de S&o Paulo, foi o primeiro pintor a revelar a saga dos trabalhadores
brasileiros (BALBI, 2003). Candido Portinari se preocupava com questdes
estéticas, artisticas, culturais, sociais e politicas de sua gerag&o. Portinari
alcangou projegao internacional através dos seguintes eventos: prémio
Carnegie, em 1935 nos EUA, em 1939, com os painéis para a Feira Mundial de
Nova York, em 1940, com a exposicao individual no MoMa de Nova York, em
1941, com os quatro painéis para a Biblioteca do Congresso norte-americano
em Washington, em 1946, com a exposigao na Galerie Charpentier em Paris,
em 1956 a exposicao itinerante em Israel, e, finalmente seus monumentais
painéis Guerra e Paz para a sede da ONU® em Nova York. Portinari deixou um
legado de mais de 4.600 obras — murais, afrescos e painéis, pinturas,
desenhos e gravuras — que representam aspectos da vida brasileira de seu
tempo (PORTINARI, 2000: 371).

No dia 02 de abril de 1979, aconteceu a primeira reunido com o objetivo de
criar o Projeto Portinari, cujo proposito inicial visava localizar, documentar e
catalogar a obra e vida de Portinari. Essa reunido contou com a presencga de
Jodo Candido, Adriana Bianco, Katia Nunes Machado Braune, Leonel Kaz e
Christina Penna (PENNA, 2003). Como mais uma forma de motivagao para o
Projeto, em 1978, o Museu de Arte Moderna de Nova York possuia mais
informacdes sobre Portinari do que as instituicdes brasileiras. A manchete do
jornal brasileiro O Globo: “Portinari: o pintor. Um famoso desconhecido”, onde o
reporter Elias Fajardo da Fonseca dizia: “Mais de 95% da obra do maior pintor
brasileiro contemporédneo esta hoje inacessivel ao publico, guardada em
colegbes particulares” (CULTURA, 2003).

% Candido Portinari (30/12/1903 — 06/02/1962).
® ONU - Organizacdo das Nagdes Unidas, instituigao internacional formada por 192 Estados

soberanos, fundada apos a 22 Guerra Mundial para manter a paz € a seguranga no mundo.



A DOCUMENTACAO FOTOGRAFICA DAS OBRAS DE CANDIDO PORTINARI 22

O Projeto Portinari, desde o inicio de suas atividades em 1979 até os dias
atuais, tem como Coordenador o Dr. Jodo Candido Portinari, unico filho do
artista Candido Portinari. Segundo depoimento de Samuel Malamud, 1977, um
dos assuntos preferidos de Candido Portinari era seu filho, a quem dedicava
um amor fora do comum. Orgulhava-se de sua inteligéncia e mostrou-se o mais
feliz dos seres ao vé-lo ingressar no Curso de Alta Matematica da escola Louis
Le Grand de Paris, onde a admissdo depende de um rigoroso exame (BALBI,
2003: 160). Jodo Candido possui graduagdo em engenharia de
telecomunicacdes pela Ecole Nationale Supérieure des Télécommunications e
doutorado pelo Massachusetts Institute of Technology. No Brasil colaborou na
criacdo do departamento de Matematica da PUC-RJ*, do qual foi diretor de
1968 até 1979 (PORTINARI, 2000: 369). O pensamento cientifico de Jodo
Candido colaborou na definigdo conceitual do Projeto Portinari, com o
envolvimento de pesquisa para a preservagao do patriménio de bens culturais,
tornando-a um instrumento de conhecimento que pudesse ser posteriormente

divulgado através dos mais diferentes meios (PENNA, 2003).

O Projeto Portinari teve inicio por um convénio firmado entre a FINEP® e a
PUC-RJ em 1979. O primeiro espaco utilizado nas atividades do Projeto
Portinari foi cedido pela Fundagédo Casa de Rui Barbosa, onde permaneceu por
um ano. Desde entdo se encontra sediado no Solar Grandjean de Montigny, na
PUC-RJ. O Projeto Portinari, com objetivos mais abrangentes, visa também a
pesquisa e acesso as informacdes sobre a obra, a vida e a época de Portinari,
bem como contribuir para agdes sdcio-culturais amplas, voltadas para ampliar a
compreensao do processo historico-cultural brasileiro e a tomada de
consciéncia dos conteudos simbdlicos que definem a cidadania e a
nacionalidade (PORTINARI, 2010).

Quando o Projeto Portinari iniciou suas atividades, estimava-se que a produgéo
de Portinari fosse de aproximadamente 5000 obras. Varios documentos, cerca
de 25 mil (PORTINARI, 2000: 373), colaboraram na investigagéo e localizagao
das obras, inclusive uma preciosa colecdo de negativos fotograficos, composta

* PUC-RJ Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

® FINEP - Financiadora de Estudos e Projetos (Ministério de Ciéncia e Tecnologia).
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por 600 chapas de vidro produzidas pelo fotografo finlandés Kazys Vosylius,
que trabalhou para o IPHAN® nos anos de 1930-1940, para o qual fotografou
grande numero de obras de Portinari, quando essas ainda estavam em seu
atelié. Muitas das obras nunca foram localizadas pelo Projeto Portinari, mas
estdo visualmente documentadas nesse acervo (PENNA, 2003).

A primeira fase do Projeto Portinari foi o levantamento e catalogagdo das
obras, onde foram definidas varias ag¢des, inclusive a documentacao
fotografica. O registro visual deveria ter o mais alto padrédo de qualidade, para
que fosse formado um acervo de imagens capaz de ser utilizado em
publicagdes, reproducgdes, etc. Foram contratados dois dos mais experientes
fotégrafos da época, Nicolau Drei e Claus Meyer, ambos da empresa Camera
Trés, com os quais foram definidos os padrdes, formatos, tipos de filmes e os
critérios a serem seguidos, de forma a gerar um acervo de imagem o mais
homogéneo possivel. Foi definido que a moldura faria parte da imagem e
deveriam ser incluidas as cartelas Kodak em tons de cinza e colorida, com o
proposito de assegurar preciso controle cromatico que permitisse a futuras
tecnologias a corre¢ao das cores, de forma a aproximar do original fotografado
(PENNA, 2003). Nas Fichas de Catalogagao das Obras (FCO), compostas por
quatro paginas, existem espagos reservados para os dados a respeito do
registro fotografico, como o formato, numero, autor, data e assinatura,
demonstrados no ANEXO A-1. No ANEXO A-2, é apresentada uma Ficha
preenchida pelo Projeto Portinari, cedida para essa pesquisa para fim
ilustrativo. Na metodologia adotada pelo Projeto Portinari para o registro visual
das obras, como era chamado o processo fotografico pela equipe do Projeto, o
fotégrafo deveria fazé-lo de posse das informagdes coletadas in loco pelos
profissionais do Projeto, de forma a minimizar as chances de erros no registro.
O processo fotografico teve desafio, apoio e propdsito, conforme descrito
abaixo por Christina Penna:

Nessa area enfrentamos alguns grandes desafios: obras emolduradas com
vidros que fazem reflexos; obras que ndo podem ser removidas de onde estéo,
ou pelas dimensbes ou por terem sido feitas diretamente em paredes. Nesse
ponto, é necessario registrar o importante apoio que recebemos da Kodak, que,
ao longo de mais de cinco anos, doou ao Projeto Portinari todo o material

® IPHAN — Instituto do Patriménio Historico e Artistico Nacional.
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utilizado pelos fotégrafos, tais como filmes, reveladores e papéis. Vale dizer
que ndo temos conhecimento de nenhum acervo que tenha conseguido essa
homogeneidade no registro fotografico de suas obras, o que faz do Projeto
Portinari uma instituicao pioneira nesse aspecto (PENNA, 2003: 5).

A catalogacéo e o registro fotografico das obras foram realizados entre 1979 e
1980 no Rio de Janeiro e em 1981 em Sao Paulo, segundo maior podlo de
concentragdo das obras do artista. Nessa ocasido, ja estavam na equipe de
fotégrafos da Camera Trés, Peter Schneider, Gusmao e Ciro Mariano (PENNA,
2003). O mapeamento das obras no exterior foi realizado em 1982 e contou
com o apoio do Ministro das Relag¢des Exteriores. O resultado foi considerado
positivo pelo Projeto Portinari, pois cerca de 100 obras foram localizadas e
documentadas nos seguintes paises: Portugal, Espanha, Franga, Holanda,
Inglaterra, Italia, Finlandia, Israel, Estados Unidos, México, Argentina, Uruguai,

Peru e Venezuela.

Concluidos o levantamento, catalogacdo e documentagdo das obras, surgiu
outro desafio para o Projeto Portinari no que tange o acervo fotografico: a
preservagao (PENNA, 2003). As imagens fotograficas em filme transparente
podem sofrer degradagdo em decorréncia do manuseio, da presenga de
poluentes atmosféricos e da acado de diversos fatores de deterioracéo
(umidade, calor, luz). A preocupagado em preservar o acervo fotografico gerado
pelo Projeto Portinari esta relacionada ao fato desse ser o unico registro visual
a cores da obra do pintor, que exigiu quase 20 anos de trabalho e consideravel
investimento em recursos humanos e materiais, o qual seria impensavel refazé-
lo (PORTINARI, 2000: 376).

O Projeto Portinari tem por objetivo preservar o acervo de fotografias por meio
de imagens digitalizadas com consistente controle cromatico e armazena-lo em
midias que garantam a permanéncia dos dados. As imagens das obras, em
formato digital, sdo fundamentais para o Projeto Portinari nas mais diversas

aplicagdes do acervo visual.

O primeiro projeto, de cunho educacional do Projeto Portinari, intitulado O

Brasil de Portinari, apoiado pela Petrobras, utilizou 45 réplicas digitais ” de alta

" Reprodugdes com caracteristicas excepcionais de fidelidade cromatica e geomeétrica,
produzidas digitalmente a partir da transparéncia colorida da obra original (PORTINA, 2000).
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qualidade para oferecer ao publico a oportunidade de conhecer a obra do
artista (PORTINARI, 2000: 382). Esse projeto proporcionou, através de
exposicdes em todo o territério nacional, a visitagdo por mais de 400 mil
pessoas as imagens das obras de Portinari. As réplicas das obras foram
produzidas a partir das imagens digitalizadas do acervo de fotografias em filme.

A producao do catalogo raisonné, principal motivagdo da equipe que se reuniu
em 02 de abril de 1979, foi concretizada:

Em setembro de 2004, foi langado o catalogo raisonné: Candido Portinari -
Obra Completa, na 262 Bienal de Sao Paulo, que contou com a sala Projeto
Portinari, comemorando os 25 anos de trabalho, patrocinado pelo Petrobras. A
edicao, bilingle, em 2000 exemplares, apresenta todos os trabalhos do artista,
contendo um total de 4.991 obras, em verbetes por ordem cronoldgica,
acompanhados de reproducdo da obra, referéncias documentais a ela
relacionadas, biografia ilustrada do artista, textos avulsos, bibliografia, indices
remissivos, etc; agrupada em cinco volumes, totalizando 2406 paginas e 1 CD-
ROM (SADER, 2004).

O catalogo raisonné foi produzido utilizando imagens digitalizadas a partir do
acervo fotografico em filme, cuja digitalizagdo, realizada em 2003, teve por
objetivo a inclusdo das imagens no referido catalogo, bem como a criagéo do
acervo digital das imagens que até entdo se encontravam apenas em meio
fisico (fotografias em filme). O acervo digital ainda representa um desafio para
o Projeto Portinari no que se refere as cores contidas no arquivo digital em
comparagao com as do filme e também com a obra fotografada na época,
conforme descrito pelo seu Coordenador Jodo Candido Portinari:

“... decidiu-se que cada tela, ao ser fotografada, teria junto a si duas escalas-
padrdo fornecidas pela Kodak, uma de cores e outra de cinzas. Nossa
esperanca era que, no futuro, essas informacgbes, fixadas na transparéncia
colorida, pudessem ser transformadas em algoritmos de corregdo cromatica.
Ainda nao existem scanners de alta resolugdo e profundidade cromatica,
capazes de registrar todas as nuances da obra de um artista” (PORTINARI,
2000: 376).



FUNDAMENTOS BASICOS 26

3 FUNDAMENTOS BASICOS

3.1 Introducgao

Nesse capitulo, sdo apresentados os conceitos basicos e o estado da arte dos
temas mais importantes da pesquisa. O principal desafio € a definicdo
colorimétrica das amostras de cores das cartelas Kodak Q-13, uma vez que
essa € primordial para o processo de restauragdo cromatica digital do filme
fotografico, objetivo dessa pesquisa. Fundamentalmente importantes sao os
dispositivos de colorimetria, tal como espectrofotometro e espectrocolorimetro,
ambos para luz visivel, os equipamentos e pardmetros de digitalizagdo
(scanner); o sistema de gerenciamento de cores; as cartelas de referéncia
cromatica para geragao de perfil de cor e a indicagdo dos valores aceitaveis
para a variagdo colorimétrica (AE); e por fim o processamento digital das
imagens. O filme fotografico, nessa pesquisa, tem a fun¢cdo de suporte da
imagem, n&o sendo, contudo, objeto de estudo, uma vez que a metodologia
proposta ndo esta vinculada as caracteristicas especificas dos mesmos.

3.2 Colorimetria

E a ciéncia e pratica de determinar cores quanto & matiz, saturacdo e
intensidade (MICHAELIS, 1998). O estudo colorimétrico, nessa pesquisa, visa
compreender as cores das cartelas Kodak Q-13, sendo importante a
compreensao do modelo de cores CIELAB, os valores aceitaveis de Delta E*ab
(AE*3), as formas de medigao da cor e o espago de cores.

3.2.1 Modelo de cores CIELAB

A CIE (Comission Internationale de I'Eclairage)®, dentre suas diversas
atribuicbes, pesquisa e desenvolve padrdes de iluminagdo e modelos de cores.
Os modelos de cores CIE permitem representar numericamente as cores que

as pessoas, com a visdo normal, podem perceber.

8 CIE — Comiss3o Internacional de lluminantes.
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O modelo de cores CIELAB foi definido pela CIE na tentativa de aumentar a
uniformidade das cores percebidas pelo sistema visual humano (FRASER,
2005). Os valores de luminosidade L* variam de 0 a 100, onde O representa a
auséncia de luminosidade e 100 a maxima luminosidade; os valores de a* e b*
variam de -127 a +128, onde para o eixo a* -127 é o extremo do verde e +128
o extremo do vermelho, e para o eixo b* -127 é o extremo do azul e +128 o
extremo do amarelo. Quando os eixos a* e b* indicarem o valor “0” e apenas o

eixo L variar os valores, a cor é cinza, como ilustrado na Figura 4.

Figura 4 — Modelo de cores CIELAB.
Fonte: ADOBE, Color Models: CIELAB.

O espaco de cores de determinado dispositivo pode ser representado
graficamente no modelo de cores CIELAB. Na Figura 5, & apresentado o
espaco de cores de determinado dispositivo no modelo de cores CIELAB.

Figura 5 — Espago de cores de determinado dispositivo no modelo de cores CIELAB.
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3.2.2 Delta E*ab

A variagao entre duas amostras de cores pode ser indicada pelo Delta E (AE).
A descrigado AE*,,° indica que o calculo do AE foi realizado no espago de cores
L*a*b*, sendo a formula, desenvolvida em 1976, descrita abaixo:

AE*3, = /(AL)2 + (Aa)? + (Ab)2

Tendo o valor numérico de duas cores em L*a*b*, é realizada a colocagao
delas como sendo pontos no modelo de cores uniforme (CIELAB) e calculada a
distancia entre elas. O procedimento ocorre da seguinte maneira: € criada uma
esfera tedrica com tolerancia definida (equivalente ao raio da esfera) que
representa a diferenca aceitavel entre a amostra padrao e a amostra medida. A
amostra que fica dentro da esfera & considerada como aceitavel e a que fica
fora é rejeitada ou considerada inadequada (X-RITE, 2009), como apresentado

na Figura 6.
Amostra dentro da
Amostra esfera - aceitavel
padrao
.— Amostra fora da
esfera - rejeitada

-

I— AE tolerancia da esfera

Figura 6 - Representagao grafica do AE*4p.
Fonte: X-RITE: The Color Guide and Glossary, p. 38.

e Os valores de AE*,,

Os valores de AE*,, definem o grau de variagdo cromatico entre duas cores a
partir dos seus valores, em termos de L*a*b*. Esse grau de variagdo determina
se a diferenca entre as cores é facilmente percebida pelo sistema visual

humano, ou ndo. Para Dr. Brill', o AE*,, menor que 3 é considerado bom;

9 Designacao atribuida a diferenga de cor no espago L*a*b* (CHROMIX, 2005).

'% Dr. Michael H. Brill, principal cientista da cor da empresa ColorVision.
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menor que 2 € considerado muito bom; e menor que 1 é considerado
excelente. Por exemplo: para o AE*;, = 1.0 é praticamente imperceptivel a
diferenca entre duas cores visualizadas no mesmo monitor; para AE*;, = 3.0 é
praticamente imperceptivel a diferenca entre duas cores visualizadas em
monitores diferentes (DATACOLOR, 2006: 91). Nas informagbes do software
de gerenciamento de cores, ProfileMaker Professional versdo 5.0.5b, é
informado que para AE*s, superior a 5, sera mostrado um aviso indicando a
diferenca entre as duas cores (PROFILEMAKER, 2003). De acordo com
(PASCALE, 2006), no estudo realizado para as coordenadas RGB"! da cartela
ColorChecker fabricada pela GretagMacbeth, sdo indicados os valores para
AE*4, da seguinte maneira: AE<1 = excelente, 1<AE<2 = muito bom, 2<AE<4 =

bom e AE>4 = razoavel a ruim, dependendo de quéo maior for o valor.

Os valores nao séo rigidos, sendo indicados de forma diferente de acordo com
a aplicagado e também dependendo do nivel de precisdo desejada, sendo os
limites indicados como 3 (DATACOLOR, 2006) e 5 (PROFILEMAKER, 2003).

Com o propdsito de comparar visualmente algumas diferengas cromaticas a
partir de variagdes do AE*,,, foram criadas, de forma aleatéria, algumas cores
no modo de cor L*a*b*, veja ANEXO B. Nesse anexo, a planilha de dados
informa o valor da cor e a variagao de 0 a 10 em AE*,,. Para cada conjunto de
dados foi impressa uma folha com as respectivas cores, sendo na parte
superior a cor de referéncia e na parte inferior de cada amostra a cor alterada.
Essa comparagao n&do tem propdsito cientifico, sendo portanto desenvolvida
apenas para atender a curiosidade de qual AE*;, pode ou ndo ser facilmente

percebido.

3.2.3 Medigao da Cor

“Medir a cor” € um paradoxo, pois 0 que se pode medir é o estimulo, ou seja, a
luz, que para o observador é a luz que entra nos olhos e possibilita a sensacao
das cores (FRASER, 2005).

" RGB, Red, Green e Blue; que em portugués significa: vermelho, verde e azul,

respectivamente.
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Os instrumentos para medir o estimulo utilizam uma luz de valor espectral
conhecido e sensores para medir a luz refletida ou transmitida. Os sensores
sdo simplesmente contadores de fétons com filtros de valor espectral
conhecido, uma vez que ndo podem determinar o comprimento de onda dos
fétons que estdo sendo medidos (FRASER, 2005).

Objetos coloridos podem ser analisados de acordo com as cores primarias ou
pelo comprimento de onda. No densitdmetro, as amostras de cores s&o
analisadas de acordo com a densidade medida utilizando os filtros vermelho,
verde e azul, separadamente. No colorimetro, sdo utilizadas as trés cores
primarias, vermelho, verde e azul, resultando num valor numérico dentro de um
modelo de cores CIE. O espectrofotdmetro fornece o espectro da intensidade
de luz, refletida ou transmitida por uma amostra de cor em funcdo do
comprimento de onda (LEAO, 2005: 46).

e Densitdbmetro

Densitbmetro € um dispositivo foto-elétrico que simplesmente mede e
armazena a quantidade de luz refletida ou transmitida pelo objeto em
comparagao com a luz incidente. Esse instrumento € usado principalmente em
impressdo, pré-impressdo e aplicagdes fotograficas para determinar a
intensidade da cor medida, de acordo como ilustrado na Figura 7. Os valores
da densidade sao usados nas aplicagdes fotograficas para ajustar o tempo de

exposi¢cao e nas impressdes para avaliar e ajustar o nivel das tintas.

Figura 7 - Densitdbmetro.
Fonte: X-RITE: The Color Guide and Glossary, p. 23.
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Sao dois os tipos de densitdmetros:

- Densitdbmetro para luz refletida: instrumento que mede a quantidade da

luz incidente que é refletida por uma superficie, tal como a tinta no
papel.

- Densitdbmetro para luz transmitida: instrumento que mede a quantidade
da luz transmitida através do filme a partir de uma fonte de luz

conhecida.

A densidade é a relagdo entre a luz incidente e a luz refletida ou transmitida
pelos materiais, tais como tinta, papel e filme. Quanto mais luz é refletida —
materiais opacos, ou transmitida - materiais translucidos, menor sua densidade,
ou seja, a densidade sera maior quanto menor for a reflexdo ou transmisséo
em relag&o a luz incidente. E definida também como o grau de escurecimento
de um filme negativo ou diapositivo — também chamado slide,
aproximadamente proporcional a massa de prata metalica ou corante por
unidade de superficie (MICHAELIS, 1998).

O valor é definido por meio da fungdo logaritmica. Para luz transmitida
(materiais transparentes) D = Log 1/T onde T representa a intensidade de luz
transmitida a partir da intensidade da luz incidente; e para luz refletida
(materiais opacos) D = Log 1/R onde R representa a intensidade de luz
refletida pela base a partir da luz incidente na base (STROEBEL, 1993: 94,
110). O valor da densidade pode ser determinado pela fungdo logaritmica
negativa da fracdo de luz transmitida ou refletida. Por exemplo: um filme
fotografico transparente (slide) virgem tera a transparéncia de 1.0 e uma
densidade de —log (1.0) = 0.0. Determinada area de um filme que transmita
1/100 da luz incidente tera a densidade de —log (0.01) = 2 (RUSSEL, 2003).

e Colorimetro

O objetivo do colorimetro & construir um modelo numérico, que para ser
considerado bem sucedido precisa atender a duas exigéncias (FRASER,
2005):

- Quando o observador visualizar uma compatibilidade entre duas
amostras de cor, o modelo colorimétrico precisa representar ambas as

amostras com o mesmo valor numérico.
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- Quando um observador visualizar uma diferenca entre duas amostras de

cor, ndo somente ele tera representagcdes numéricas diferentes no

modelo, mas o modelo também sera demonstrado no computador

utiizando numeros diferentes e

aparecera para o observador.

informara como essa diferenga

Colorimetro é um dispositivo utilizado para medir a luz, cujo principio de

funcionamento leva em consideracdo a separacdo das componentes RGB da

luz (similar @ maneira do olho humano, dos monitores de computadores ou dos

scanners e cameras digitais, dentre outros dispositivos). Ele utiliza filtros que

imitam a resposta dos cones do sistema visual humano e produz resultado

numérico em um dos modelos de cores CIE. Na Figura 8, é apresentada a cor
para as coordenadas L*a*b*, sendo L* = 51.18, a* = +48.88 e b* = +29.53.

-128 a*
(verde)

+128 b*
100 L*
(amarelo) (brarica)
+29.53 T
—iI- +128 a* |51.18
+48.88| (vermelho)
-128 b* oL
(aZUI) (pretO)

Figura 8 - Colorimetro e a informagao grafica da cor em L*a*b*.
Fonte: X-RITE: The Color Guide and Glossary, p. 24.

A maioria dos colorimetros permite uma selegao para obtencao dos valores das

cores por meio de determinado modelo de cores, como o CIELAB, e também

pode informar o valor de AE entre duas amostras de cores.
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e Espectrofotometro de Luz Visivel

A ciéncia que estuda a relacéo entre a intensidade de luz sobre uma amostra e
a curva espectral resultante da mesma luz refletida/transmitida pelo detector do
instrumento, da-se o nome de espectrofotometria (FRASER, 2005: 44).

Como exemplo, os espectrofotdbmetros usados geralmente para artes graficas
dividem o espectro visivel em bandas de 10 nm ou 20 nm, e produzem um

valor para cada banda, de acordo com a ilustragao na Figura 9.

5 =

Gretag Spectroline Measurements

Gamma values

Phosphars
R=d Green Blu= Red

Green Blus

[Measuring completed
wsithout emars.

.
B0 400 420 440 0 400 500 520 540 500 50 60D 630 040 060 9D 700

Figura 9 - llustragao do resultado de uma medigéo utilizando espectrofotdbmetro.
Fonte: AGFA, 1997, p. 87.

O espectrofotdbmetro € mais recomendado do que o densitbmetro ou o
colorimetro devido a sua versatilidade por permitir a realizacdo da tarefa de
medicdo de todos esses instrumentos. Ele é capaz de obter informacdes mais
completas das cores, ou seja, valores de intensidade de reflecténcia dentro de
determinada faixa do espectro, como ilustrado na Figura 10. Ele é capaz de
traduzir essas informagbes em valores colorimétricos compativeis com os

colorimetros ou densitbmetros.
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Figura 10 — Espectrofotdbmetro de Luz Visivel.
Fonte: X-RITE: The Color Guide and Glossary, p. 25.

3.2.4 Modelo e espaco de cores RGB

O modelo de cor permite especificar numericamente os atributos percebidos da
cor (LEAO, 2005: 133). Por exemplo, no modelo de cores RGB cada cor é
definida em termos de trés numeros: o primeiro € a quantia de R (vermelho), o
segundo de G (verde) e o terceiro de B (azul) (FRASER, 2005: 537). Cada
modelo de cores, como RGB, Lab ou CMYK'? representa um método diferente
para descrever a cor. O espago de cores € uma variante de um modelo de
cores e tem um gamut’ especifico de cores. Por exemplo, no modelo de cores
RGB, ha varios espacos de cores: sSRGB, Adobe RGB (1998), ProPhoto RGB e
outros. Cada dispositivo, como equipamentos de digitalizagdo, monitores ou as

impressoras, tem um espacgo de cores proprio. Quando uma imagem é enviada

2 cmy, Cyan, Magenta, Yellow e Black; que em portugués significam: ciano, magenta,
amarelo e preto, respectivamente.
® Em portugués: Faixa ou Intervalo. Traduzido pela Adobe em seu site oficial no Brasil —

www.adobe.com/br/.
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de um dispositivo para outro, as cores podem ser alteradas, porque cada
dispositivo interpreta os valores RGB ou CMYK de acordo com o seu proprio
espaco de cores. O uso de gerenciamento de cores pode garantir que a
maioria das cores sejam as mesmas, ou semelhante o suficiente, de forma a

manter a consisténcia cromatica entre os dispositivos (ADOBE, 2008: 114)

O espaco de cores no modelo RGB, determina a referéncia dos valores em
termos de R, G e B, sendo R=0, G=0 e B=0 para a cor “preta” e R=255, G=255
e B=255, para a cor “branca’. Por exemplo: se R=120, G=0 e B=0, a cor sera
vermelha, sendo sua intensidade em funcdo da extensdo compreendida de 0 a
255. Porém a cor especifica referente a essa cor vermelha dependera do
espagco de cores adotado, ou seja, os valores numéricos podem ser 0s
mesmos, mas as cores serao diferentes em decorréncia do espaco de cores
adotado. Na Figura 11, é ilustrada a cor R=60, G=210 e B=235 em trés
diferentes espacos de cores [sRGB, Adobe RGB (1998) e ProPhoto RGB].

R= 60 R= 60 R= 60
G=210 G=210 G=210
B= 235 B= 235 B= 235
sRGB AdobeRGB ProPhotoRGB

Figura 11 — Amostra de cor com iguais valores em RGB e representada em diferentes
espacos de cores.

Nesta pesquisa, para a representacdo dos espacos de cores, € utilizado o
diagrama de cromaticidade “CIE 1931 x,y”, também intitulado “CIE x,y”, que
apresenta graficamente o gamut da visdo humana, Figura 12. Na mesma
figura, os numeros ao redor da circunferéncia representam as cores puras do
espectro da luz visivel (vermelho, laranja, amarelo, verde, azul, indigo e
violeta), abrangendo os comprimentos de onda de 400nm a 700nm (RODNEY,
2006). A medida que as cores se movem para o interior do diagrama, elas se

tornam menos saturadas.

O valor do “branco” esta relacionado a temperatura de cor, sendo indicado por
D50 para a temperatura de 5000K e D65 para 6500K, respectivamente.
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05 06 07 08

X

Figura 12 — diagrama de cromaticidade CIE 1931 x,y.
Fonte: RODNEY, 2006.

¢ sRGB

Espaco de cores desenvolvido em 1996 pela Hewlett-Packard e Microsoft como
padrao do modelo de cores RGB para uso amador, sendo utilizado em
cameras digitais, scanner, monitores, impressoras e nas imagens da Internet,
esta representado na Figura 13. O objetivo era que os usuarios desses
dispositivos ndo necessitassem de conhecimento de gerenciamento de cores e
conseguissem mesmo assim resultados aceitaveis (RODNEY, 2006). A
profundidade de cor adequada para esse espacgo é de 8 bits por canal, devido
ao seu limitado gamut cromatico. Quando se adota espago de cores com amplo
gamut, deve-se trabalhar com 16 bits de profundidade de cor por canal com o

propdsito de evitar o efeito de posterizagdo™ (RODNEY, 2006).

'* Efeito gerado pela limitag&o dos valores de brilho de cada canal da imagem, sendo realizado

0 remapeamento dos valores dos pixels para o nivel de melhor correspondéncia.
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Figura 13 — Espago de cores sRGB.
Fonte: RODNEY, 20086.

 Adobe RGB (1998)

Espaco de cores desenvolvido em 1998 pela Adobe Systems com o principal
objetivo de adequar a imagem percebida em monitores capazes de produzir
imagens com amplo gamut e as cores produzidas pelas impressoras
fotograficas, esta representado na Figura 14. Apesar desse propésito, a maioria
dos monitores CRT'® e LCD'®, de baixo custo, produzem as cores no espaco
de cores sRGB. O Adobe RGB (1998) foi introduzido pela primeira vez no
software Adobe Photoshop versado 5.0.2 em novembro de 1998. Esse espaco
de cores tem a capacidade de abranger aproximadamente 50% das cores
visiveis (ADOBE, 2005: 04).

A maioria dos aplicativos profissionais de imagem suporta o espago de cores
Adobe RGB (1998), e muitos profissionais de imagem o utilizam como padrao.

Muitos equipamentos da area de imagem, como impressoras de qualidade

'S CRT = Cathode Ray Tube (Tubo de Raios Catodicos, em portugués).
' LCD = Liquid Cristal Display (Tela de Cristal Liquido, em portugués).
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fotografica, cémeras digitais reflex e também modelos compactos mais
avancgados, estdo incluindo o espaco de cores Adobe RGB (1998) no menu de

configuragdes.

E importante observar que o espago de cores Adobe RGB (1998) ndo mais
inclui todas as cores possiveis das impressoras jato de tinta de qualidade
fotografica mais modernas e que as imagens nesse espaco, quando utilizadas
na Internet, precisam ser convertidas para sRGB, caso contrario aparecerao
com menor contraste (HINKEL, 2007: 17).
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Figura 14 — Espago de cores Adobe RGB (1998).
Fonte: RODNEY, 2006.

¢ ProPhoto RGB

Espaco de cores desenvolvido pela Kodak cujo nome também é conhecido por
ROMM RGB (Reference Output Medium Metric). Ele oferece um amplo gamut,
abrangendo 90% das cores visiveis, perdendo, porém aproximadamente 13%
das cores do seu espago que estdo fora da faixa visivel (PASCALE, 2006). O
ProPhoto RGB foi concebido para ser utilizado para armazenamento de
imagens digitais e manipulagdo, cuja representacdo cromatica nao esta
associada ao gamut de determinado dispositivo (SPAULDING, 2000). O
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formato de arquivo mais indicado para esse espago de cores é o RAW", cujo
processamento pode ser realizado em 16 bits de profundidade de cor, ou maior
(PASCALE, 2006).

O amplo gamut desse espago de cores, como representado na Figura 15,
garante melhor reprodutibilidade nos processos modernos de impresséo
atualmente disponiveis, e também pressupde reproducdo cromatica com

consisténcia para futuras tecnologias de impressao.

O problema atual do espaco de cores ProPhoto RGB é que varias cores
presentes no arquivo digital da imagem ndo podem ser impressas e também
nao podem ser visualizadas nos atuais monitores, mas consiste em informacao

cromatica que podera ser util no futuro em fungéo do avango tecnoldgico.
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Figura 15 — Espago de cores ProPhoto RGB.
Fonte: RODNEY, 2006.

Os dados apresentados na Tabela 1 descrevem os valores em RGB e do ponto
branco indicado por D65 (6500K) e D50 (5000K) para as coordenadas x e y do
diagrama de cromaticidade CIE x,y, para os espagos de cores sRGB, Adobe
RGB (1996) e ProPhoto RGB apresentados graficamente nas Figuras 13, 14 e
15.

R Significa “bruto” em portugués, cujos dados néo foram processados.



Tabela 1 — Valores dos pontos RGB e do ponto branco para as coordenadas de x e y do
diagrama de cromaticidade CIE x,y.

FUNDAMENTOS BASICOS

Coordenada Vermelho Verde Azul Ponto branco
sRGB

X 0.6400 0.3000 0.1500 0.3127

Y 0.3300 0.6000 0.0600 0.3290
Adobe RGB (1998)

X 0.6400 0.2100 0.1500 0.3127

Y 0.3300 0.7100 0.0600 0.3290
ProPhoto RGB

X 0.7347 0.1596 0.0366 0.3457

Y 0.2653 0.8404 0.0001 0.3585

Os espacos de cores anteriormente descritos estdo representados juntos na
Figura 16 através do diagrama de cromaticidade CIE 1931 x,y, onde é possivel

perceber comparativamente o gamut de cada espaco.

Figura 16 — Gamut dos espacos de cores sSRGB, Adobe RGB (1998) e ProPhoto RGB.
representados no diagrama de cromaticidade CIE 1931 x,y.

ProPhoto RGB

Adobe RGB (1998)

sRGB

Diagrama de Cromaticidade CIE 1931 x,y
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3.3 O filme fotografico

O filme fotografico nessa pesquisa tem fundamental importancia no que tange
o suporte da imagem. Devido ao escopo da pesquisa, a abordagem a respeito
do filme fotografico sera sucinta e direcionada para filmes coloridos.

Os filmes coloridos (negativos e positivos'®) possuem trés camadas de
emulsado fotossensivel, cada uma sensivel a luz de determinada cor, diferente
dos filmes preto e branco dotados de apenas uma camada. A camada interna,
junto ao suporte, é sensivel ao vermelho; a intermediaria, ao verde, e a camada
mais superficial, a luz azul. Quando o filme é sensibilizado, os sais de prata
presentes em cada uma dessas camadas reagem em proporgao a quantidade
de luz da cor que séo sensiveis. O primeiro estagio do processo de revelagéao
do filme é o banho de revelador, que reage com os sais de prata que foram
sensibilizados, transformando-os em prata metalica. Os cristais ndo expostos
sdo retirados do filme, geralmente por processo quimico. No caso de filme
slide, o mesmo é submetido a outro revelador, que transforma em prata
metalica os cristais expostos na etapa anterior. Esse revelador é responsavel
pela producédo dos corantes coloridos. Em cada camada, formam-se corantes
de uma cor: na primeira, ciano; na segunda, magenta e, na terceira, amarelo,
como apresentado na Figura 17. Uma vez revelado o filme, € preciso retirar a
prata metalica produzida nas duas etapas anteriores de revelagdo. Para isso,
submete-se o filme a um branqueador, que reage com essa prata; e em
seguida, retira-se da emulsdo essa substancia com o banho de fixador. Por fim,
o filme é lavado em agua e submetido a um banho estabilizador, cujo propdsito
€ proteger os corantes formados nas camadas da emulsdo contra
esmaecimento (CURSO, 1981).

'® Filme positivo ¢ também chamado de slide (para o formato 35mm). O termo imagem positiva
na fotografia significa, segundo (MICHAELIS, 1998): imagem que tem as propriedades

necessarias para produzir uma imagem positiva.
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Figura 17 — Corte estratigrafico de um filme fotografico colorido.
Fonte: McCANN, 2008, p. 11.

O esmaecimento dos filmes fotograficos tem como principal causa a exposigao
a luz, pois a maioria dos filmes coloridos tem suas imagens formadas a partir
de corantes organicos de cor ciano, magenta e amarelo. Quanto mais clara e
potente a luz, mais rapido é o efeito do esmaecimento. A maior parte das
fotografias a cores sofrem esmaecimento gradativo mesmo quando
armazenadas em ambientes escuros. Esse efeito pode ocorrer num periodo de
aproximadamente 40 a 45 anos, mesmo em condicbes ideais de
armazenamento: controle rigoroso de temperatura, umidade relativa e
luminosidade, em concomitancia com as caracteristicas do filme (WILHELM,
1993). Os filmes Kodachrome e Ektachrome, produzidos apds 1988, segundo a
Kodak, podem permanecer estaveis, em condi¢des frias de armazenamento,
por 185 a 220 anos (VITALE, 2007: 08).

3.4 Cartelas Kodak Q-13

Com o objetivo de se obter no filme a imagem com a maior semelhanga em
relagcdo as cores do objeto original, deve-se incluir uma cartela de referéncia
cromatica na cena. As cartelas Kodak Q-13 tém por finalidade a avaliacdo
visual da reproducdo das cores na fotografia em relagdo ao objeto original,
sendo bastante utilizada na fotografia de base quimica (Kodak, 1999: 02). A
cartela Kodak Q-13 colorida contém 17 amostras de cores (cores primarias
aditivas e subtrativas, RGB e CMY, respectivamente), e a cartela em tons de
cinza contém 20 escalas tonais, com variacdo da densidade de 0,05 a 1,95,

incrementada a cada 0,10. Essa ultima & produzida utilizando papel fotografico
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preto e branco, o que pode resultar em melhor precisdo tonal, uma vez que a
formagédo dessa imagem € proveniente da prata metalica e ndo com corantes,

sendo suas principais caracteristicas (Puglia, 2004: 30):
- Boa consisténcia nos tons de cinza;
- Boa neutralidade cromatica;
- Boa densidade visual de aproximadamente 1,95;
- Boa extenséo tonal, a partir do ponto preto até o ponto branco;

- A resposta espectral dos papéis fotograficos e suas caracteristicas

geram baixo problema de metamerismo'®;
- A superficie semi-fosca tende a minimizar os problemas com reflexos.

A descrigao do processo construtivo das cartelas Kodak Q-13, fornecido pela
Kodak, esta no ANEXO C.

A seguir, séo indicadas algumas referéncias colorimétricas para as amostras
das cartelas Kodak Q-13. De acordo com (Puglia, 1998: 04), as amostras mais
importantes a serem avaliadas na cartela em tons de cinza sdo: amostra “A”,
“‘M” e “19”; e na cartela colorida, a amostra “branca”, “preta” e “cinza” ao fundo.
A amostra “B” da cartela em tons de cinza é incluida na analise colorimétrica
realizada em 2004 por Steven Pugliazo, quando também foi alterada a
quantidade de pixels amostrados na analise colorimétrica para 5x5 pixels (25
no total) contra 3x3 pixels (9 no total) na analise realizada em 1998. Nas
Figuras 18 e 19, sdo apresentados os valores colorimétricos das amostras
avaliadas, para a cartela em tons de cinza e para a cartela colorida,

respectivamente.

' Fendémeno onde duas cores parecem ser a mesma sob uma fonte de luz, enquanto sob outra
fonte de luz elas séo diferentes.

% Estudou fotografia no RIT — Rochester Institute of Technology em 1984. Atua, desde 1988,
no Arquivo Nacional dos EUA como especialista em digitalizagdo e preservacdo de imagens
fotograficas.
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KODAK Gray Scale c . M

Amostra A M 19 B
Niveis em RGB | 242-242-242 104-104-104 12-12-12 24-24-24
Densidade 0.05a0.10 0.75a0.85 1.95a2.05 1.65a1.75

Figura 18 — Valores colorimétricos das amostras da cartela Kodak Q-13 em tons de cinza.
Fonte: Puglia, 2004, p. 35.

KODAK Color Control Patches

Amostra Branca Cinza Preta

Niveis em RGB 237-237-237 102-102-102 23-23-23

Figura 19 — Valores colorimétricos das amostras da cartela Kodak Q-13 colorida.
Fonte: Puglia, 2004, p. 35.

Na Tabela 2, é apresentada a compilacao dos dados, em RGB, informados por
(PUGLIA, 1998, 2004), (MYERS, 2006) e (JOHNSTON, 2002) para as
amostras da cartela Kodak Q-13 em tons de cinza, cujos ano de fabricagéo da
cartela e processo de geragao dos valores cromaticos nao foram descritos por

nenhum dos autores.
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Tabela 2 — Comparacgao entre os valores em RGB das amostras da cartela Kodak Q-13 em

tons de cinza.

Amostra | PUGLIA, 1998 | PUGLIA, 2004 | MYERS, 2006 | Johnston, 2002
A 247-247-247 242-242-242 242-242-242 242-242-242
1 230-230-230 218-218-218
2 207-207-207 196-196-196
3 186-186-186 177-177-177
4 168-168-168 159-159-159
5 151-151-151 143-143-143
6 136-136-136 129-129-129
M 105-105-105 104-104-104 123-123-123 116-116-116
8 110-110-110 105-105-105
9 99-99-99 94-94-94
10 90-90-90 85-85-85

11 81-81-81 77-77-77
12 73-73-73 69-69-69
13 65-65-65 62-62-62
14 59-59-59 56-56-56
15 53-53-53 50-50-50
B 24-24-24 48-48-48 45-45-45
17 43-43-43 41-41-41
18 39-39-39 37-37-37
19 8-8-8 12-12-12 35-35-35 33-33-33

Na Tabela 3, é apresentada a compilagdo dos dados, em RGB, informados por

(Puglia, 1998, 2004), para os tons “branco”, “preto” e “cinza” da cartela Kodak

Q-13 colorida. Os valores foram obtidos a partir da digitalizacdo e ajustados

para a escala de cinza.

Tabela 3 — Comparacgao entre os valores em RGB das amostras “de tons neutros” da cartela

Kodak Q-13 colorida.

Amostra Puglia, 1998 Puglia, 2004
Branca 241-241-241 237-237-237
Cinza (ao fundo) 101-101-101 102-102-102
Preta 19-19-19 23-23-23




FUNDAMENTOS BASICOS 46

Com o propdsito de obter informagdes a respeito dessas cartelas, foram
enviadas perguntas a Kodak nos EUA e a varios profissionais e cientistas da
area de colorimetria ligados a centros de pesquisa, e da area de preservagao
de bens culturais, inclusive preservacéo digital. No ANEXO D, encontram-se as
solicitagbes enviadas e as respostas originais recebidas, ambas efetuadas

através de correio eletronico (e-mail).

3.5 Digitalizacao

Nesse projeto, a digitalizagdo € uma importante etapa da pesquisa devido ao
fato de que toda a metodologia proposta utilizara as imagens digitalizadas.
Ligados a digitalizagdo, estdo os parametros adotados nos equipamentos e
softwares, fundamentais para a geragdo com qualidade dos arquivos digitais de

imagem.

Os parametros essenciais na determinagdo da qualidade da imagem presente
no arquivo digital s&o: a reprodugéao tonal, a resolugdo, a extensdo dinamica, a
profundidade de cor e o flare?’ éptico (FREY, 2006: 17). Contudo, outros
parametros também podem influenciar, tais como: formato de arquivo, perfil de
cores, tipo de processamento do arquivo de imagem e configuragdes

automaticas dos softwares.

* Reproducgao tonal

A reproducéo tonal é o pardmetro mais importante para determinar a qualidade
de uma imagem. Se a reprodugdo tonal de uma imagem esta correta, os
usuarios geralmente achardo aceitavel a imagem, mesmo que outros
parametros ndo estejam adequados. Trés atributos, mutuamente dependentes,
afetam a reproducao tonal: o emprego do conversor 6ptico-eletrénico (OECF —

opto-electronic conversion function)?, a extensdo dinamica e o flare. O OECF é

! Mancha luminosa, em portugués.

2 Apresenta a relagdo entre a densidade optica do original e os valores digitais

correspondentes no arquivo.
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dependente do conversor A/D? e do software utilizado com o scanner; ja a
extensdo dindmica e o flare sao inerentes ao proprio scanner (FREY, 2006:
17).

* Resolugao

O grau de detalhes discerniveis de uma imagem indica a sua resolugéo, sendo
essa dependente de dois parametros, a amostragem da imagem e a
quantizagcado dos niveis de cinza. A digitalizacdo das coordenadas espaciais
(x,y) é denominada amostragem da imagem e a digitalizacdo da amplitude é
chamada quantizagdo em niveis de cinza (GONZALES, 2000: 22).

A resolugdo de uma imagem digital € geralmente definida em termos de
numero de pixels por polegada (PPI — pixels per inch). Resolu¢ao espacial para
dispositivos de saida, tal como monitores e impressoras, sdo definidos em

pontos por polegada (DPI — dots per inch).

Encontrar o numero de pixels, que descreva a informacédo com equivaléncia de
uma especifica emulsdo fotografica, ou seja, definir a resolugdo exata para
determinado tipo de filme fotografico, ndo é um processo simples e direto.
Dentre algumas caracteristicas, pode-se citar: o formato do filme, o tipo de
grao, resolugdo do filme, resolugdo da objetiva da camera, abertura do
diafragma da objetiva, condigdes de iluminagdo, tipo de processamento

realizado no filme e outros.

Dentro do contexto da pesquisa que trata da digitalizagdo de filmes
fotograficos, a amostragem, conforme descrito por (PORTINARI, 2000: 377),
deve ser por volta de 100 linhas por milimetro para filmes fotograficos positivos
de médio formato®. Amostragem maior poderia registrar artefatos da emulsao,

e se menor, informacgdes relevantes poderiam se perder.

% O conversor analdgico-digital € um sistema eletrénico que analisa 0 numero da carga que
cada pixel Ihe envia e associa um numero no sistema binario a esse pixel (TRIGO, 2003: 170).

4 Filme com variadas dimensdes: 6x4,5 cm; 6x6 cm; 6x7 cm; 6x9 cm.
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» Faixa dinamica (dynamic range) para scanner

A faixa dinamica, na area de imagens, se refere a capacidade de registrar ou
produzir as variagbes luminosas, ou seja, a amplitude da variagdo luminosa
(também designada tonalidade). Em se tratando de digitalizagdo, os dados da
imagem digital, em sua faixa dinamica, podem ser equivalentes ou superiores a
extensdo dinamica do original. Essa faixa de tons que o scanner tem a
capacidade de produzir € definida pela caracteristica eletrénica do sensor, por
ajustes no software e pelos ajustes de altas luzes e sombras. Esse ajustes
podem ser realizados em fungdo do material a ser digitalizado, de acordo com
a sua amplitude de densidade entre o “branco” e o “preto”, ou melhor, entre o

“tom mais claro” e o “tom mais escuro”.

Alguns scanners de filme tém a capacidade de gerar informagbes tonais
equivalentes a densidade 4.0, ou acima, porém a maioria das escalas de cinza
tem densidade 3.2, tornando-se assim insatisfatorias para testar a resposta da
alta faixa dindmica do equipamento (HUTCHESON, 2007: 04). A cartela Kodak
Q-13 em tons de cinza tem a faixa dindmica limitada, pois a variagdo tonal em
densidade varia de 0.05 a 1.95, descrito no ANEXO C.

* Profundidade de cor

A qualidade da imagem digital ndo se refere apenas a quantidade de detalhe
visivel — resolugdo espacial, mas também ao numero de cores presentes —
profundidade de cor, também chamada de profundidade de bits (FRASER,
2005).

A profundidade de cor de uma imagem define o numero de cores possiveis,
que pode ser comparada com uma imagem de um artista que usa uma paleta
com determinada variedade de cores. Uma imagem digital pode ser criada ou
digitalizada com diferentes paletas de cores, que vao de duas cores (1-bit, por
exemplo: branco ou preto) até trilhdes de cores (24-bits, 32-bits, 48-bits e
outros), de acordo com a Tabela 4.



FUNDAMENTOS BASICOS 49

Tabela 4 — Correspondéncia entre o nimero de bits e a quantidade de cores.

Numero de bits | Quantidade de cores (valores aproximados)
1 2
8 256
16 65.536
24 16,7 milhdes
30 1 bilhdo
32 4 bilhdes
36 68 bilhdes
48 281 trilhdes

A quantidade de 8 bits (256 niveis) por canal de cor tem sido assumida como
suficiente para garantir uma imagem agradavel em termos visuais (FREY,
2006). Quanto maior a profundidade de bit, maior sera a quantidade de
cores/tons na imagem, o que podera colaborar para o processamento da
imagem digital em termos, principalmente, da redistribuicdo desses tons na
imagem. Atualmente, os dispositivos de digitalizagdo sdo capazes de capturar
8, 10, 12, 14 e até 16 bits de profundidade de cor por canal. No inicio dos anos
1970, os scanners cilindricos (também chamados de scanners de tambor), que
digitalizavam acima de 8 bits por canal tinham o custo considerado proibitivo e
eram utilizados somente por profissionais cuja necessidade justificava o
investimento (PUGLIA, 2004). E também caracteristico nesse tipo de scanner
a aplicagao de oleo entre o tambor e o filme fotografico para evitar anéis de
Newton?®. Hoje em dia néo é diferente no que tange o alto investimento para
equipamentos profissionais, mas o0s scanners para filmes fotograficos
profissionais mais modernos sao capazes de: digitalizar até 16 bits por canal;
gerar arquivo RAW; ndo necessitar do uso de oleo; dentre outras vantagens

provenientes da evolugdo tecnoldgica.

Correcdes de cores e tons em imagens de 8 bits devem ser evitadas, pois
podem causar a compressao dos niveis, efeito conhecido como posterizagao.
Atualmente, devido a possibilidade de digitalizacdo em 16 bits, o ideal é realizar

% Padrao de interferéncia causado pela interferéncia entre ondas incidentes, refletoras e

refratadas na camada de ar existente entre as superficies.
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0 processamento e as corre¢des cromaticas com essa profundidade de cor. A
re-quantizacado para 8 bits pode ser feita apdés o processamento, desde que
iSSO seja necessario, como por exemplo para aplicagbes em impresséo

comercial e uso na Internet.

* Ruido

O ruido pode ser entendido como degradacgao na imagem digital, proveniente
do processo de aquisicdo, transmissdo ou processamento, sendo mais
facilmente percebido nas areas de maior densidade e de tons continuos
(FREY, 2006: 17), como ilustrado na Figura 20.

A

Intensidade do Ruido

Densidade da imagem

Figura 20 — Intensidade do ruido versus a densidade da imagem.
Fonte: FREY, 2006, p. 17.

Os ruidos podem ser classificados de varias formas, como por exemplo, o ruido
impulsivo, também chamado sal e pimenta, cuja caracteristica € a ocorréncia
aleatodria de pixels onde os valores de luminosidade diferem significativamente
dos valores de seus vizinhos, como apresentado na Figura 21 (PEDRINI, 2008:
27).
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Figura 21 — |do sal plta na |g digital.
Fonte: PEDRINI, 2008, p. 27.

* Flare Optico (mancha luminosa)

O flare optico é um efeito indesejavel, passivel de ocorrer em todos os
sistemas Opticos, incluindo as lentes das cameras fotograficas, scanner e até
mesmo no olho humano. O flare € causado pela dispersao da luz provocada
por imperfeicdes microscopicas nos espelhos, lentes e filtros dos elementos
opticos, gerando efeito indesejado dentro das areas escuras da imagem.

O flare pode produzir um fantasma ou efeito de halo em torno de pontos claros
da imagem. Esse efeito é mais comumente detectado na digitalizagdo de filmes
35 mm até médio formato, devido a ampliagdo entre o tamanho do original e a
imagem final, tornando-se necessaria maior intensidade de Iluz e
consequentemente o aumento do flare na imagem (HUTCHESON, 2007: 09). O
flare pode prejudicar a geragao do perfil de cores® do dispositivo, uma vez que
as amostras de cores sdo extremamente pequenas em determinados formatos
de filmes. Como resultado, as imagens podem apresentar incorreto balango
tonal e cromatico, como apresentado na imagem parcial da cartela de cores da

% Arquivo que contém informacgdes descritivas das caracteristicas de reproducdo de cores do

dispositivo.
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Figura 22, obtida a partir de um filme formato 35 mm digitalizado em scanner

para filme destinado aos usuarios amadores.

Figura 22 — Filme 35 mm digitalizado sem apresentar flare (esquerda) e com flare (direita).
Fonte: HUTCHESON, 2007, p. 20.

A fonte de luz dos scanners amadores geralmente utiliza iluminagdo numa area
bem maior do que as dimensdes do objeto original, o que, frequentemente,
pode causar flare na imagem. Diferentemente, os scanners cilindricos
restringem a area de iluminagdo a um pequeno ponto em torno da area a ser

digitalizada, o que resulta em menor flare, como apresentado na Figura 23.

HutchColor HCT .
Feb 52002 L |
Fulichrome™ RVP

Copyright © 1995-2002 Hutcheson Cons Copyright © 1995-2002 Hutcheson Consi

NWee o - n 23O T

3900

Figura 23 — Filme digitalizado em scanner cilindrico sem apresentar flare (esquerda) e com
flare (direita).
Fonte: HUTCHESON, 2007, p. 20.
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3.6 Gerenciamento de cores na digitalizagao

O sistema de gerenciamento de cores para imagens digitais tem por objetivo
garantir a consisténcia cromatica entre a imagem fonte e a imagem destino,
sendo necessario: o espaco de conexao de perfis, o perfil de cores para cada
dispositivo, 0 médulo de gerenciamento de cores e o objetivo de representagéo
(LEAO, 2005: 69).

O espaco de conexao de perfis € o padrao para medir e definir a cor utilizada
no modelo de cores, tal como o CIELAB. E fornecido & cor um valor numérico
nao ambiguo dentro do modelo de cores, que é independente da maneira

utilizada pelos dispositivos para reproduzirem as cores.

O perfil de cores do dispositivo descreve através de um arquivo as
caracteristicas do espaco de cores especifico para esse.

O modulo de gerenciamento de cores, do inglés Color Management Module, é
responsavel pela conversdo dos valores de RGB ou CMYK a partir dos dados
contidos nos perfis de cores.

O objetivo de representacdo, do inglés rendering intents, indica a maneira
como as cores presentes no espacgo de cores da imagem de origem irdo, ou

nao, serem reproduzidas no dispositivo de saida.

De forma mais especifica e direcionada, segue abaixo um breve descritivo a
respeito da geragédo do perfil de cores adotado na parte metodolégica dessa

pesquisa.

A geragdo adequada do perfil de cores é fundamental para que o
gerenciamento de cores possa ser bem sucedido. Os dispositivos geram as
cores de maneira diferente uns dos outros, sendo dependentes das
caracteristicas construtivas, como também, pelos diferentes processos de

ajustes adotados pelo operador.

A geracdo de perfil de cores para scanner depende sempre de duas
componentes:

- A cartela fisica de referéncia de cores que sera escaneada.

- Um arquivo com descrigdo da cartela (TDF — Target Description File),

contendo os valores de referéncia para cada amostra de cor.
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No ANEXO E (LEAO, 2005), sdo apresentados os procedimentos bésicos para
a geragao de perfil de cores para scanner, tanto para materiais opacos como

para transparéncias, uma vez que os procedimentos sdo semelhantes.

Com o objetivo de obter o melhor resultado no processo de digitalizagdo de
filmes fotograficos, € recomendada a utilizacdo de cartela de referéncia
cromatica produzida com o mesmo filme a ser digitalizado. Esse procedimento
deve ser adotado em razdo das caracteristicas construtivas especificas de
cada filme fotografico.

3.7 Processamento de imagens digitais

O interesse em métodos de processamento de imagens digitais decorre de
duas principais areas de aplicacdo: melhoria de informacdo visual para a
interpretacdo humana e o processamento de dados das cenas para percepgao
automatica através de maquinas. Inicialmente, aproximadamente em 1921, as
imagens digitais eram codificadas em 5 niveis de brilho, passando para 15
niveis em 1929 (GONZALEZ, 2000: 01). As pesquisas para melhoramento da
qualidade das imagens por meio do processamento tém sido constantes desde
essa época até os dias de hoje, sendo atualmente possivel registrar e
processar mais de 65000 niveis de brilho para cada canal de cor.

Os elementos fundamentais basicos de um sistema de processamento de
imagens sdo: aquisicdo, armazenamento, processamento, comunicagdo e
exibigdo (GONZALEZ, 2000: 08).

Para esta pesquisa os pontos a serem abordados nesse topico estdo
diretamente relacionados aos formatos de arquivos disponiveis no momento,
com enfoque para formatos abertos®” e também para os formatos RAW dos

dispositivos, que sdo proprietarios® em sua maioria. O uso de arquivos de

%" Um formato de arquivo aberto € uma especificagao publicada para armazenar dados digitais,
normalmente mantidos por uma organizacao de padrées, que podem ser utilizadas e aplicadas
facilmente, independentemente de software e hardware especificos.

% Um formato proprietario € um formato de arquivo onde o modo de apresentacdo dos seus
dados é propriedade intelectual de um individuo ou organizagao que defende direitos de

propriedade sobre esse.
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imagem matrizes e derivados objetiva a preservagdo da informagéo original e
possibilidade de acesso as imagens, respectivamente. O processamento n&o
destrutivo da informacdo, realizado com software especifico e processado a
partir da copia do arquivo matriz, objetiva o melhor aproveitamento dos dados
digitais do arquivo de imagem.

* Formatos de arquivos

O formato do arquivo € a primeira etapa para qualquer processo de
digitalizacdo. Quando as imagens sao capturadas, € importante gerar arquivos
digitais com a melhor qualidade possivel, vislumbrando aplicagbes futuras.
Falhas nessa etapa poderdo, certamente, comprometer a qualidade de todo o
processo e a unica forma de recuperar a qualidade é refazendo todo o

processo.

Os formatos mais comumente adotados na digitalizagdo de filmes fotograficos
usando scanner sdo: RAW, TIFF e JPEG, sendo os dois ultimos de uso mais
tradicional nessa aplicacdo, devido a sua universalidade entre os aplicativos
graficos. O formato RAW esta em expansdo por possibilitar melhor
aproveitamento dos dados capturados por meio do processamento, sendo
incluido como opgé&o nos equipamentos profissionais de digitalizacdo mais
modernos. Porém, como se trata de formato proprietario, o uso ainda é
limitado, pois ndo se pode afirmar até quando o desenvolvedor mantera o

formato disponivel e com softwares capazes de interpreta-lo.

RAW (bruto): formato bruto do dispositivo. O arquivo de imagens nesse formato
contém os dados nao processados capturados pelo sensor que serao utilizados
pelo software no computador (KROGH, 2007). Uma importante caracteristica
desse formato é a possibilidade de realizar diversos ajustes apos a captura:
balango de branco, exposi¢ao, espaco de cores e outros; sendo posteriormente
salvos em outro formato, como, por exemplo, o TIFF ou JPEG, cujos formatos
sdo abertos. Cada fabricante que disponibiliza esse formato em seus
equipamentos utiliza determinada extensdo do arquivo: CRW ou CR2 pela

Canon, NEF pela Nikon, FFF pela Hasselblad para o scanner Flextight X5
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utilizado nessa pesquisa, e outras extensdes de acordo com as defini¢des dos

fabricantes.

Na Tabela 5 sdo apresentadas algumas vantagens e desvantagens desse

formato (UPDIG, 2006: 10).

Tabela 5 — Algumas vantagem e desvantagens do formato RAW.
Fonte: UPDIG, 2006.

Desvantagens

Vantagens

- permite operacdo com diferentes
espacgos de cores a cada
processamento;

- grande profundidade de cor;

- permite ajuste de balango de branco,
saturagao, exposicdo, caracteristicas
tonais, reducdo de ruido e outros,

- formato proprietario;

- falta de suporte e risco de
descontinuidade pelo desenvolvedor;

- obsolescéncia e, consequentemente,
a inacessibilidade dos dados;

- necessidade de conversdo para
outro formato.

dependendo do software utilizado e de
maneira nao destrutiva;

- possibilita a realizagdo de
interpolagcdo com qualidade superior
aos obtidos em outros formatos, ja
processados;

- possibilita, no futuro, processamento
por softwares mais avangados e
eficientes.

TIFF (Tagged Image Format File) - formato de arquivo aberto e amplamente

utilizado para imagens, pois praticamente todos os softwares de

processamento digital de imagem o aceitam. Foi desenvolvido em 1986 pela
Aldus e pela Microsoft numa tentativa de criar um padrdo para imagens
geradas por equipamentos de digitalizagdo ou imagens criadas digitalmente por
meio de software. Permite compressao sem perda de qualidade pelo método
LZW?,

# (Lempel-Ziv-Welch) é um algoritmo de compresséo de dados, baseado na localizagdo e no

registro das padronagens de uma estrutura. Nas imagens, o algoritmo 1€ os valores de pixels
de uma imagem bitmap e elabora uma tabela de cédigos onde se representam as padronagens
repetidas dos pixels encontrados.
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JPEG (Joint Photographic Experts Group) — formato de arquivo aberto que gera
perda de qualidade na imagem, de acordo com o nivel de compresséo
escolhido. Tem sido amplamente adotado para imagens na Internet e nas
cameras digitais amadoras e profissionais. Ao gravar a imagem no formato
JPEG, a maioria dos softwares permite escolher o nivel de
qualidade/compressao desejado, ou seja, menor qualidade (alta compresséo)
até maior qualidade (baixa compressao).

e Arquivo matriz

O arquivo matriz tem por objetivo manter todos os dados, exatamente como
criados pelo dispositivo de captura. Com esse propdsito, € importante utilizar o
maior espago de cores de forma a ndo comprometer a informagao tonal

proveniente do objeto original no arquivo digital (PETERSON, 2004: 02).

Na geragdo do arquivo digital matriz, recomenda-se a adocdo de formatos
abertos que nao realizam a compressdo dos dados, onde as especificagdes
sdo publicas, evitando os formatos proprietarios (CONARQ, 2009: 10; FREY,
2006: 35). O espaco de cores deve ser amplo, tal como o Adobe RGB 1998 ou
ProPhoto RGB, de forma a preservar o gamut cromatico da imagem
digitalizada (UPDIG, 2006: 10).

Como exemplo dos procedimentos adotados na biblioteca da Universidade de
Maryland: o formato TIFF é utilizado como padrdo para preservagao dos
arquivos digitais das imagens. A partir desse arquivo, sdo geradas copias com
o mesmo formato TIFF ou em outro formato. Além desse padrao, outros tipos
de arquivos podem ser encontrados nas bibliotecas da Universidade de
Maryland, como por exemplo, o formato RAW, que geralmente € mantido como
o proposito de permitir processamento futuro (Gueguen, 2007: 05).

* Arquivo derivado

Esse arquivo é gerado a partir do arquivo matriz, deve ser de formato aberto e
de facil aceitagdo pelos varios sistemas e soffwares. O formato mais adotado

para o arquivo derivado é o JPEG, pois permite compressao em diversos
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niveis, onde a qualidade pode ser preservada de forma satisfatoria e o
tamanho do arquivo em bytes, geralmente, fica bastante reduzido em relagéo
ao matriz, que pode estar em TIFF, RAW ou outro (CONARQ, 2009: 12).

O arquivo derivado é gerado, principalmente, com a finalidade de facilitar o
acesso a imagem, tendo a resolugédo espacial reduzida e o espago de cores
geralmente convertido para sRGB, o que facilita a visualizagdo em monitores

amadores, impressdo doméstica, e inclusive seu uso através da Internet.

* Processamento nao destrutivo

O processamento de imagens de forma n&o destrutiva (NDI — non-destructive
imaging) significa que a imagem “original” pode ser ajustada de forma a manter
intacto os dados do arquivo (KROGH, 2007).

Uma das maneiras, consideradas mais simples, € utilizar o comando “salvar
como” no software de edicdo de imagem, resultando na geragdo de outro
arquivo a partir do arquivo “original”. Com esse procedimento, podem ser
gerados varios arquivos de uma unica imagem, o que implica em aumento da
capacidade de armazenamento e adequado procedimento de organizagado dos

arquivos.

Outra forma é através do uso de camadas no Photoshop, onde a imagem
original é duplicada como nova camada e as alteracbes e corre¢cdes séo

realizadas na camada selecionada.

A possibilidade de se realizar o processamento diretamente no arquivo RAW,
tem suscitado alguns desenvolvedores de software a aperfeigoarem seus
produtos. O formato RAW, como descrito anteriormente, apresenta varias
vantagens em relagcdo a outros formatos, sendo a principal, o fato dos dados
nao terem sido processados. Nesse caso, a alteracdo, realizada pelo software,
podera ocorrer apenas nos dados correspondentes a capa pixel da imagem,
como ocorre no software Lightroom da Adobe (KROGH, 2007). Para se obter a
imagem final em outro formato, sendo essa proveniente de um arquivo RAW, é
necessario o uso de um conversor de dados capaz de interpretar o arquivo em

RAW e transforma-lo para outro formato, como apresentado na Figura 24.
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Camera Raw File Raw File Converter Rendered Image

Figura 24 — Formato de arquivo RAW nativo do equipamento e a imagem apds conversao.
Fonte: Krogh, 2007, p. 05.
Quando se observa uma imagem em formato RAW na tela do computador, o
que se deveria ver seriam apenas os dados em forma de mosaico, contudo
uma imagem em formato JPEG para pré-visualizagédo € criada pelo dispositivo
e inserida dentro do arquivo RAW, tornando possivel a visualizagdo da
imagem. O arquivo RAW, produzido pelo dispositivo de captura, contém mais
informacdes do que é possivel perceber por meio do arquivo em formato JPEG,

que, normalmente, € de baixa resolugdo, como apresentado na Figura 25.

JPEG Preview
+
Metadata
+

o -

: Mosaiced Raw Image
Raw File

Figura 25 — Arquivo RAW com extensao NEF (proprietario da Nikon) e sua estrutura basica:
imagem JPEG para pré-visualizagdo, os metadados da imagem e a imagem bruta capturada
pelo sensor.

Fonte: Krogh, 2007, p. 05.

O processamento ndo destrutivo possui algumas vantagens, em comparagao a

outros procedimentos, sendo:

- llimitado numero de cancelamento das agdes, onde todos os ajustes na
imagem s&o salvos simplesmente como instrugbes de processamento, isto é,

os valores de cada pixel nao sao alterados.
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- Economia de espaco, pois como as alteragcdes sdo apenas instrugdes, o
usuario pode construir uma biblioteca de imagens com grande numero de
imagens e instrucdbes de processamento. Como o armazenamento de
instrugcdes, gravados em forma de texto, € muito menor que o armazenamento
de pixels, o espago necessario, em bytes, é também reduzido, uma vez que
nao se armazenam varias imagens processadas, e sim uma imagem somada a

um arquivo de instru¢cdes de processamento.

* Algumas recomendagoes na digitalizacao de filmes

Esse topico tem a finalidade de complementar as informagdes ja abordadas
anteriormente, sendo aqui mencionadas algumas recomendagdes encontradas
em diversas referéncias. Contudo, € fundamental a leitura dos tdpicos
anteriores para a compreensao das variaveis que envolvem as especificagdes

técnicas da digitalizagdo e processamento.

As especificagdes e recomendagdes para digitalizacao de filmes fotograficos,
indicadas por algumas instituicbes e profissionais da area de digitalizagdo e
preservacgdo, sdo apresentadas na Tabela 6. E importante observar a época
em que foram propostas, uma vez que as mudangas de tecnologia na area de
imagem tém sido constantes nos ultimos anos, tanto em hardware como em

software.
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Tabela 6 — Algumas recomendagdes e especificagdes na digitalizagéo de filmes fotograficos.

Recomendagées | Conarq, 2009 | Peterson, 2004 | Frey, 2006 Puglia, 2004
para:
Resolugao Minimo de 300 | Maximo de 3300 | 3500 a 5000 | Formato 35 mm: 6 a
a 600 PPI|PPI para filmes | PPI para | 14 MP%
para de formato 35 | filmes com Formato médio: 12 a
reproducao mm e 2000 PPI | ISO 64 ou :
) : : 22 MP
em escala 1:1. | para fiimes de | abaixo
4x5”, 2000 a 2500 gozr(r)r(w)a't/cl)Pgrande: 18
PPI para
filmes com | Filmes medindo 70
ISO entre 200 | mm no lado maior:
e 320. 2700 PPI,
recomendado,
sendo 0 minimo de
1800 PPI.
Profundidade de | 24 bits para | 24 bits para | 24 bits para | Minimo de:
cor RGB. RGB. RGB. 8 bits para imagens
monocromaticas
24 bits para
imagens coloridas
Podendo chegar a:
16 bits para
imagens
monocromaticas
48 bits para
imagens coloridas.
Formato de | TIFF sem | TIFF sem | TIFF sem | TIFF sem
arquivo compressao. compressao. compressao. compressao ou
TIFF com
compressao  LZW
para médias e altas
resolugoes.

% MP = Mega Pixels, que significa em portugués, Milhdes de Pixels.
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3.8 Conclusao

A digitalizagdo, como apresentada nos topicos desse capitulo, somente
produzira imagens digitais com qualidade se os pardmetros apresentados
forem configurados. Isso representa o uso de equipamentos modernos e
produzidos para aplicagbes profissionais, onde a resolugdo de digitalizacédo
seja condizente com o material, a profundidade de cor seja suficiente para
registrar as nuances cromaticas necessarias, dentre outros parametros ja

apresentados.

E importante ressaltar que essa etapa da pesquisa é fundamental, pois sera a

partir desses arquivos de imagens digitais que a metodologia sera executada.
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4 METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

41 Introducao

A metodologia e os procedimentos experimentais adotados nessa pesquisa
contemplam os seguintes topicos: a medi¢cao colorimétrica das cartelas Kodak
Q-13, a digitalizagdo dos filmes fotograficos e a corre¢cdo cromatica das
imagens digitalizadas. Para cada um desses tépicos & apresentada uma lista
de materiais, equipamentos, softwares e procedimentos executados, descritos
passo a passo e em funcdo das caracteristicas especificas abordadas em cada

um dos tépicos.

4.2 Medicao Colorimétrica das cartelas Kodak Q-13

O estudo colorimétrico objetiva identificar e definir as cores das amostras
presente nas cartelas Kodak Q-13 colorida e em tons de cinza a partir de
diferentes lotes de fabricacdo e por meio de diferentes equipamentos de
colorimetria. O uso de diferentes cartelas e equipamentos de colorimetria tem

por objetivo a geragao de resultados mais consistentes.
4.2.1 Materiais, equipamentos e soffwares

- Cartelas Kodak Q-13 fabricadas em 1977%', 2000 e 2007.
- Luvas de algodao ou poliéster para manusear as cartelas.

- Equipamentos de colorimetria e software: espectrofotbmetro e

espectrocolorimetro.

Espectrofotobmetro modelo i1Pro, fabricado pela empresa X-Rite. O
software fornecido pelo fabricante para aquisicdo dos valores foi o
i1Share, versao 1.4.

Espectrocolorimetro modelo Datacolor 1005, fabricado pela Datacolor. O

software utilizado nesse equipamento foi o Spyder3Print, verséo 3.0.

As principais especificagbes técnicas dos equipamentos estdo descritas
no ANEXO F.

% Cartelas utilizadas pelo fotografo Ciro Mariano na documentacdo fotografica realizada na

década de 1980 para o Projeto Portinari.
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- Computador com configuragdo compativel com os equipamentos de

colorimetria.

Marca HP (Hewlett-Packard), modelo HP Compaq DC5800, processador
Intel Core 2 Duo, CPU E8400, 1,97 GHz, 2GB de memdria RAM, placa
de video ATI Radeon HD 3470 com 256 MB de memdria e monitor de

video marca HP de 19 polegadas. Sistema operacional Windows XP.

- Planilha eletrénica capaz de armazenar, processar a apresentar graficamente

os valores colorimétricos.

Planilha eletrbnica - software Excel, versao 2007, desenvolvido pela

Microsoft.

4.2.2 Procedimentos

Os procedimentos serdo divididos em duas principais etapas: as medi¢oes
colorimétricas das cartelas e seus valores na planilha eletrénica. Na Figura 50,
pagina 96, é apresentado o fluxograma dos procedimentos, partindo das
medig¢des colorimétricas das diversas cartelas Kodak Q-13 até a fase onde é
definido o valor de referéncia cromatica das amostras dessas cartelas. Cada
fase do fluxograma é abordado de maneira mais detalhada ao longo desse

capitulo.
e Medigao colorimétrica das cartelas

Inicialmente, foi realizada a adequacdo do ambiente de trabalho para a
atividade. A intensidade de luz no ambiente deve ser reduzida, a fim de evitar
possivel alteracdo no resultado provocado pela entrada de luz entre o objeto e
o equipamento de colorimetria, como apresentado na Figura 26. A intensidade
de luz, apesar de reduzida, deve permitir a visualizagdo com seguranga das
amostras de cores de forma a garantir a medigdo exatamente na amostra de
cor desejada. A bancada de trabalho deve estar limpa, bem como as amostras
de cores, sendo utilizado um pincel novo e limpo com cerdas finas e macias

para a limpeza das cartelas.
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Figura 26 — Ambiente com baixa intensidade de luz para a realizagdo das medi¢des.
Foto: Alexandre Leao.

Apos a adequacdo do ambiente, deve-se observar o funcionamento dos
equipamentos de colorimetria, que possuem caracteristicas e necessitam
seguir alguns procedimentos para o adequado funcionamento: a) realizagao de
medigao colorimétrica por meio de contato direto com o objeto, b) os dados s&o
disponibilizados e/ou registrados através de software instalado no computador,
sendo o software especifico para cada equipamento e fornecido pelo
fabricante, c) a conex&o do equipamento com o computador ocorre pela porta
USB*, d) os valores colorimétricos podem ser representados no espago de
cores L*a*b*, e) a calibragcdo deve ser realizada a partir da referéncia cromatica
fornecida pelo fabricante, antes de iniciar as medigdes.

A referéncia cromatica para a calibracdo do equipamento, aparentemente de
cor “branca”, deve ser utilizada especificamente para o equipamento a qual foi

%2 Universal Serial Bus (em portugués: Barramento Serial Universal).
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fornecida. Por exemplo: a referéncia fornecida para o i1Pro ndao deve ser

utilizada no Datacolor e vice-versa.

Na execugado das medig¢des, objetivando maior consisténcia entre elas, foram
realizadas trés medi¢cdes cromaticas para cada amostra de cor cujos valores
foram registrados separadamente na planilha eletronica. Nas cartelas em tons
de cinza, ano 1977, 2000 e 2007, o local de medigao foi o mesmo para todas,
como apresentado na Figura 27. Nas cartelas coloridas, ano 2000 e 2007,
devido a homogeneidade tonal, ou seja, amostras limpas e tonalidade
uniforme, o local de medigao foi 0 mesmo, como ilustrado na Figura 28. Para a
cartela Kodak Q-13 colorida produzida em 1977, devido a presenca de marcas
de sujidade e abrasao, as medi¢cdes foram realizadas em locais especificos
para cada amostra de cor a fim de encontrar regides com maior uniformidade

tonal, de acordo com a Figura 29.

KODAK Gray Scale c . M

Superior O
Centro O
Inferior O

Figura 27 — Indicacéo de medig&o colorimétrica nas cartelas Kodak Q-13 em tons de cinza,
anos 1977, 2000 e 2007.

1 - Superior Esquerda O
2 - Centro Direita
B - Inferior Esquerda

Figura 28 — Indicagéo de medig&o colorimétrica nas cartelas Kodak Q-13 coloridas, anos 2000
e 2007.
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——

KODAK Color Control Patches

1-Esquerda

2-Centi
Zomm 9O

Figura 29 — Indicagéo de medigao colorimétrica na cartela Kodak Q-13 colorida, ano 1977.

¢ Valores colorimétricos na planilha eletrénica

As planilhas eletrénicas foram criadas em fungdo do equipamento
colorimétrico, ou seja, uma para os valores obtidos pelo espectrofotdmetro
(i1Pro) e outra para o colorimetro (Datacolor). Para cada um dos equipamentos
foram criadas quatro sub-planilhas, uma para as cartelas fabricadas em 1977,
outra para 2000, outra para 2007 e a ultima sub-planilha com os valores
resultantes a partir dessas trés primeiras. Dentro de cada uma dessas planilhas
estdo os valores para a cartela Kodak Q-13 colorida e tons de cinza
separadamente.

Para cada amostra de cor da cartela Kodak Q-13 colorida, foi atribuido um
nome seguindo os termos ja inscritos na prépria cartela (em inglés), e somado
a esse termo as letras A e B para identificar as cores em termos de linhas, de
acordo com a ilustragdo na Figura 30. Na cartela em tons de cinza, foi
considerada a referéncia inscrita na propria cartela (numero ou letra), como

ilustrado na Figura 28.

Figura 30 — Atribuicdo de nomeclatura para as amostras de cores da cartela Kodak Q-13

colorida.
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Para compreender os valores incluidos na planilha, as setas nas Figuras 31 e
32, referentes as cartelas Kodak Q-13 colorida e em tons de cinza,
respectivamente, indicam os campos: 1) numero da medigdo e local onde a
mesma foi realizada na cartela, 2) equipamento utilizado (i1Pro ou Datacolor),
3) modelo da cartela, 4) fabricante e ano de fabricacdo, 5) local de fabricagéo,
6) data em que foram realizadas as medi¢des, 7) nome do profissional que
realizou a inclusdo dos valores, 8) valor em L*a*b* da referéncia cromatica
medida apos calibragdo do equipamento, 9) nome do operador do equipamento
de colorimetria, 10) valores colorimétricos em L*a*b* das amostras de cores da

cartela.
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1

7/

MEDICAO 01 (Superior esquerda) 2
3 Equipamento Datacolor ’
\ Espectrocolorimetro
Cartela Kodak Q-13 - Colorida
The Tiffen Company, 2000 ¢mm
Made in USA
Data: xx/xx/xxxx <Cmm— 6 ’ 7

Realizado por: Nome de quem processou os dados 8

9 Branco de ref. L= xx,xx a= x,xX b= x,xx
\ Operador: Nome do operador do equipamento
AMOSTRA L a b\
Blue A
Blue B
Cyan A
CyanB

Green A

Green B
Yellow A
Yellow B
Red A

Red B
Magenta A

4= 10

Magenta B
White A
3/Color A
3/Color B
Black A
Black B

Cinza Fundo

J

Figura 31 — Valores na planilha eletrdnica para a cartela Kodak Q-13 colorida.
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/ 1
MEDICAO 01 (Superior) - 2
3 Equipamento Datacolor
Cartela Kodak Q-13 - Tons de Cinza
5\ The Tiffen Company, 2000 ==
Made in USA
Data: xx/xx/xxxx <uum 6 ’ !
Realizado por: Nome de quem processou os dados 8
9 Branco de Ref L= xx,xx a= Xx,xX b= x,xx
\ Operador: Nome do operador do equipamento
AMOSTRA L a b \
A
1
2
3
4
5
6
M
8
9
<= 10
10
11
12
13
14
15
B
17
18
19
Cinza Fundo /

Figura 32 — Valores na planilha eletrdnica para a cartela Kodak Q-13 em tons de cinza.
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O fluxograma apresentado na Figura 33 indica os procedimentos adotados
para definir a cor de cada amostra das cartelas em funcdo de determinado
equipamento de colorimetria e ano de fabricagdo das cartelas. Os valores
colorimétricos foram incluidos e processados na planilha eletrénica para cada
equipamento de colorimetria, o i1Pro e o Datacolor, e para cada kit de cartela
Kodak Q-13 (ano 1977, 2000 e 2007), tanto para a colorida como em tons de
cinza. Primeiramente, sio realizadas as trés medi¢gdes em cada amostra de cor
da cartela. De posse desses valores, é calculado o AE*,, entre as medicoes, a
fim de identificar inconsisténcia no procedimento ou falta de homogeneidade na
amostra. A comparacao leva em consideracdao os valores de AE*,, entre as
medigoes: 12 e 28, 12 e 32, e 22 e 32. Os valores de L*, a* e b* sdo comparados
entre as trés medigdes, através do AE, com o objetivo de indicar o eixo
cromatico que sofreu maior alteracdo. Os valores de AE*y, acima de 5 sao
marcados com a cor vermelha e o menor valor em verde. O valor cromatico
para cada amostra é determinado pela média aritmética dos valores de L*, a* e

b*, em fungao das duas medigdes que apresentaram menores AE* 4.

Trés medi¢cdes em cada amostra de cor da cartela

Célculo do dE*ab entre as medicgdes

Calculo do dE*ab entre os eixos cromaticos L*, a* e b*

Célculo do valor cromatico médio de cada amostra em fungao do menor
dE*ab

Figura 33 — Fluxograma de procedimentos para determinar a cor de cada amostra das cartelas
Kodak Q-13, a partir de trés medigbes e em fungéo dos valores de AE*gp.
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Como formas ilustrativas do fluxograma, Figura 33, sdo apresentadas quatro
figuras, cada uma correspondendo a uma etapa. Na Figura 34, sao
apresentados os valores colorimétricos a partir de trés medigcdes numa mesma

cartela, a partir de um unico equipamento.

AMOSTRA L a b AMOSTRA L a b AMOSTRA L a b

Blue A 82.08 4.53 6.82 Blue A 81.63 5.85 5.22 Blue A 83.2 5.09 5.47
Blue B 32.11 20.84 -34.03 Blue B 34.9 19.88 -34.69 Blue B 29.03 23.43 -34.38
Cyan A 88.04 -7.04 4.25 Cyan A 87.24 -6.67 3.77 Cyan A 86.31 -6.72 4.49
Cyan B 55.69 -36.81 -40.68 Cyan B 56.01 -36.84 -41.21 Cyan B 55.56 -37.44 -41.46
Green A 88.35 -8.37 13.3 Green A 88.3 -8.18 13.22 Green A 88.07 -8.29 13.47
Green B 54.91 -56.31 32.22 Green B 54.99 -56.23 32.14 Green B 55.55 -54.89 31.59
Yellow A 92.67 -2.07 36.88 Yellow A 92.25 -2.01 36.78| |Yellow A 91.76 -1.84 36.93
Yellow B 89.53 -5.51 101.12 Yellow B 89.41 -5.39 101.97| |Yellow B 89.03 -5.03 100.45
Red A 82.73 15.19 22.7 Red A 82.43 14.95 22.52 Red A 82.15 14.61 22.07
Red B 53.98 65 36.69 Red B 52.97 65.16 37.14 Red B 53.03 64.97 36.82
Magenta A 84.09 15.56 11.13 Magenta A 84.26 15.61 11.13 Magenta A 84.84 15.5 10.88
Magenta B 49.99 73.97 13.79 Magenta B 49.78 73.8 14.12 Magenta B 50.31 74.07 14.1
White A 96.73 1.53 3.15 White A 96.41 1.43 3.57 White A 95.59 1.31 4.54
3/Color A 84.82 0.14 19.59 3/Color A 85.08 0.13 19.43 3/Color A 83.56 0.33 19.39
3/Color B 32.74 11.64 4.94 3/Color B 32.44 11.29 4.93 3/Color B 319 11.44 4.54
Black A 82.78 -0.11 7.3 Black A 83.67 0.08 7.34 Black A 83.65 0.37 7.33
Black B 8.06 0.84 -0.4 Black B 8.73 0.79 -0.29 Black B 7.07 0.66 -0.86
Cinza Fundo 58.06 0.88 241 Cinza Fundo 57.62 0.98 2.67| |Cinza Fundo 57.90 1.10 2.23

Figura 34 — Valores colorimétricos gerados a partir de trés medi¢des numa mesma cartela e por
um unico equipamento de colorimetria.

Os valores do AE*,, calculados entre duas medi¢cdes do total de trés, e o AE
entre os valores cromaticos dos eixos L*, a* e b*, sdo apresentados de forma

ilustrativa nas Figuras 35 e 36, respectivamente.

dEab (MED01e02) |dEab(MED01e03) |dEab (MED 02e 03)
2.12 1.84 1.76
1.00 1.78 1.18
0.62 1.01 0.79
0.21 0.34 0.36
0.14 1.68 1.55
0.44 0.94 0.54
0.87 0.96 1.61
0.42 1.03 0.63
1.12 0.96 0.38
0.18 0.79 0.64
0.43 0.46 0.60
0.54 1.81 1.28
0.31 1.29 1.53
0.46 0.95 0.68
0.91 0.99 0.29
0.68 1.11 1.76
0.52 0.33 0.54

menor dE

Figura 35 — Valores de AE*gp.
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dE L* (MED 1,2e3) | dEa* (MED 1,2e3) | dE b* (MED 1,2e3)
1.98 1.62 2.11
2.12 0.49 0.90
0.57 0.87 0.98
0.37 0.23 0.31
0.85 1.95 0.84
1.12 0.29 0.19
0.64 0.61 1.87
0.71 0.71 0.79
1.39 0.25 0.57
0.96 0.13 0.35
0.65 0.33 0.45
1.44 0.27 1.75
1.99 0.28 0.26
1.04 0.43 0.56
1.24 0.59 0.05
2.05 0.23 0.74
0.55 0.27 0.54

Figura 36 — Valores de AE para os eixos cromaticos L*, a* e b*.

Por fim, o valor cromatico gerado pela média aritmética entre as duas medigdes

que apresentaram menor AE*,, € ilustrado na Figura 37.

MEDIA (pelo "menor dE" entre 01, 02 e 03)
Equipamento Datacolor

Espectrocolorimetro
Cartela Kodak Q-13 - Colorida
Kodak, 1977
Made in USA
Data: XX
Realizado por: Alexandre Ledo
Equipamento Datacolor
Operador: Alexandre Ledo Média
AMOSTRA L a b pelo "menor dE"
Blue A 82.42 5.47 5.35 2e3
Blue B 33.51 20.36 -34.36 le?2
Cyan A 87.64 -6.86 4.01 le2
Cyan B 55.85 -36.83 -40.95 le2
Green A 88.33 -8.28 13.26 le2
Green B 54.95 -56.27 32.18 le2
Yellow A 92.46 -2.04 36.83 le2
Yellow B 89.47 -5.45 101.55 le2
Red A 82.58 15.07 22.61 le?2
Red B 53.00 65.07 36.98 2e3
Magenta A 84.18 15.59 11.13 le2
Magenta B 49.89 73.89 13.96 le2
White A 96.57 1.48 3.36 le2
3/Color A 84.95 0.14 19.51 le2
3/Color B 32.59 11.47 4.94 le2
Black A 83.66 0.23 7.34 2e3
Black B 8.40 0.82 -0.35 le?2
Cinza Fundo 57.98 0.99 2.32 le3

Figura 37 — Valor cromatico final atribuido a cada amostra de cor da cartela e a indicagao das
duas medi¢des que apresentaram menor AE*5p, sendo eles utilizados para o calculo da média.
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A partir dos valores cromaticos das cartelas Kodak Q-13, para cada ano de
fabricagao, inicia-se o processamento desses valores com o objetivo de gerar o
valor colorimétrico pela média para cada equipamento de colorimetria. Na
Figura 38, é apresentado o fluxograma para a determinagédo dos valores
cromaticos de cada amostra de cor, a partir de trés diferentes anos de
fabricagcao da cartela. Esse fluxograma é aplicado para as cartelas coloridas e

em tons de cinza.

Valores cromaticos das cartelas produzidas em 1977, 2000 e 2007

Calculo do dE*ab entre os anos

Calculo do dE*ab entre os eixos cromaticos L*, a* e b*

Calculo do valor cromatico de cada amostra em funcdao do menor dE*ab

Figura 38 — Fluxograma de procedimentos para determinar a cor de cada amostra das cartelas
Kodak Q-13, a partir dos valores cromaticos calculados para as cartelas fabricadas em 1977,
2000 e 2007.

Devido a utilizagdo de dois diferentes equipamentos de colorimetria (i1Pro e
Datacolor), surge a necessidade de comparar os resultados colorimétricos
obtidos. O fluxograma apresentado na Figura 39 ilustra os procedimentos
adotados nessa comparacao e a conversao dos valores cromaticos do modelo
de cor L*a*b* para o modelo de cor RGB. Essa conversido se faz necessaria
pela facilidade em realizar a corregdo cromatica digital através do software de

processamento de imagens.
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Valor colorimétrico para a cartela colorida e em tons de cinza gerado pelo
i1Pro e pelo Datacolor

Célculo do dE*ab entre os valores cromaticos gerados pelos equipamentos

Determinagao do valor médio para cada amostra de cor

conversao do valor cromatico em L*a*b* para RGB por meio do software
AdobeColorCalculator

Figura 39 — Fluxograma de procedimentos em fung&o do equipamento de colorimetria.
Para ilustrar o fluxograma da Figura 39, sdo apresentados na Figura 40 os
valores resultantes para cada equipamento de colorimetria. Nela é apresentado
o calculo do AE*,;, entre os valores gerados pelo i1Pro e pelo Datacolor e
também a média dos valores de AE*,, a partir dos diferentes equipamentos. A
terceira tabela é resultante do calculo da média para cada eixo cromatico, a
partir dos valores apresentados na 1?2 e 22 tabelas.

MEDIA i1Pro MEDIA Datacolor MEDIA (i1Pro e Datacolor)

(pelo "menor dE" entre medigdes 1977, 2000 e 2007) (pelo "menor dE" entre medigdes 1977, 2000 e 2007)

CartelaKodak Q-13 - Colorida Cartela Kodak Q-13 - Colorida Cartela Kodak Q-13 - Colorida

Made in USA Made in USA Made in USA

Data: 17/09/2010 Data: xx Data: xx

Realizado por: Alexandre Ledo Realizado por: Alexandre Ledo Realizado por: Alexandre Ledo

Equipamento i1Pro Equipamento Datacolor

Operador: Alexandre Ledo Operador: Alexandre Ledo Operador: Alexandre Ledo

AMOSTRA L a b AMOSTRA L a b dEab AMOSTRA L a b

Blue A 71.65| 6.85 -16.03| Blue A 72.20] 8.12 -18.29| 2.66 Blue A 71.93] 7.49 -17.16|

Blue B 27.28| 18.58] -43.90| Blue B 27.06| 19.90) -44.81] 1.62 Blue B 27.17| 19.24 -44.35|

Cyan A 84.75| -13.13 -12.50| Cyan A 85.24| -11.46) -15.61] 3.56 Cyan A 84.99| -12.29 -14.05|

Cyan B 59.28| -38.68 -44.48| Cyan B 58.24| -37.79 -48.15| 3.92 Cyan B 58.76| -38.23 -46.31]

Green A 85.53] -13.30, 12.88 Green A 86.42] -12.45) 10.31 2.85 Green A 85.97| -12.87| 11.59|

Green B 52.73] -61.93 30.23] Green B 53.48| -66.26) 29.03| 4.56 Green B 53.10] -64.09 29.63]

Yellow A 92.83| -3.25] 38.75| Yellow A 93.77| -2.89 36.55] 243 Yellow A 93.30| -3.07| 37.65|

Yellow B 90.30| -2.30] 94.20| Yellow B 91.93] -4.91) 94.15] 3.07 Yellow B 91.12] -3.60) 94.17|

Red A 81.65| 15.43 20.58| Red A 82.80| 16.23] 19.06| 2.07 Red A 82.22] 15.83 19.82|

Red B 48.70) 69.38 43.15) Red B 49.17| 69.29 42.64 0.69 Red B 48.93 69.33] 42.90

Magenta A 80.30| 23.88, -2.30 Magenta A 81.08| 24.78 -4.31) 234 Magenta A 80.69| 24.33] -3.31

Magenta B 49.63 73.83 -0.08 Magenta B 49.87| 74.55 -0.87| 1.10 Magenta B 49.75) 74.19| -0.47|

White A 96.78| -0.28] 3.23] White A 97.57| 1.46] 0.01] 3.74 White A 97.17| 0.59 1.62|

3/Color A 68.35| 4.45 6.10) 3/Color A 68.98| 4.90] 3.76| 247 3/Color A 68.66| 4.68] 4.93]

3/Color B 23.33] 6.23 -2.93] 3/Color B 23.42] 6.89 -4.38| 1.60 3/Color B 23.37| 6.56) -3.65|

Black A 70.63| -0.13 3.95 Black A 71.41] 1.34f 1.20 3.22 Black A 71.02] 0.61] 2.57|

Black B 19.70| 0.95 2.75) Black B 19.92 1.57] 2.17| 0.88 Black B 19.81 1.26 2.46|

Cinza Fundo 49.25 -1.95 3.68 Cinza Fundo 50.48| -0.93 2.06| 2.27 Cinza Fundo 49.86) -1.44 2.87|
média = 2.52

Figura 40 — Valores colorimétricos gerados para cada equipamento de colorimetria
separadamente, o AE*3 e a média entre os valores.
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Com o propoésito de avaliar as amostras de cores que mantiveram maior
consisténcia cromatica, entre as trés diferentes cartelas (1977, 2000 e 2007) e
os dois diferentes equipamentos de colorimetria, € entdo calculado o valor de
AE*3, levando em consideragcdo dois diferentes anos de fabricagdo das
cartelas, como pode ser observado na Figura 41. Na coluna “2000 e 20077, os

valores sao comparativamente menores, em sua maioria, entre as trés colunas.

1977 e 2000 1977 e 2007 2000 e 2007
dEab (MED 01 e 02)|dEab (MED 01 e 03)dEab (MED 02 e 03]média dEab

AMOSTRA
Blue A
Blue B
Cyan A
Cyan B
Green A
Green B
Yellow A
Yellow B
Red A

Red B
Magenta A
Magenta B
White A
3/Color A
3/Color B
Black A
Black B
Cinza Fundo

menor dE

Figura 41 — Valores de AE*4, entre trés diferentes anos de fabricagéo das cartelas (1977, 2000
e 2007) e a média entre esses valores, sendo sinalizado com a cor verde na Ultima coluna o
valor médio abaixo de 5.

Diante dos dados apresentados, praticamente todos os valores colorimétricos
da cartela de 1977 ficariam fora do calculo para a determinacdo da cor de
referéncia. Com o proposito de certificar a consisténcia cromatica das
amostras, € entdo realizado novo calculo de AE*,,, a partir da média geral e da

média resultante dos valores colorimétricos da cartela Kodak 1977, ambas
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geradas pela média do i1Pro e Datacolor, como apresentado na Figura 42.

MEDIA (i1Pro e Datacolor)

Cartela Kodak Q-13 - Colorida
Made in USA

Data: xx
Realizado por: Alexandre Ledo

Operador: Alexandre Ledo

MEDIA 1977 (ilPro e Datacolor)

Cartela Kodak Q-13 - Colorida
Made in USA

Data: xx
Realizado por: Alexandre Ledo

Operador: Alexandre Ledo

AMOSTRA L a AMOSTRA L a

Blue A 71.93 7.49) -17.16 Blue A 81.91 4.36) 6.92
Blue B 27.17 19.24 -44.35 Blue B 32.48] 20.56 -33.66
Cyan A 84.99 -12.29 -14.05 Cyan A 87.42| -7.58 5.28|
Cyan B 58.76) -38.23 -46.31 Cyan B 56.38| -37.54 -39.25
Green A 85.97| -12.87 11.59 Green A 87.76| -8.81 14.56
Green B 53.10] -64.09 29.63 Green B 54.68| -55.16 33.34]
Yellow A 93.30) -3.07 37.65 Yellow A 92.13 -2.47 38.02
Yellow B 91.12 -3.60 94.17| Yellow B 88.66) -3.68 100.10
Red A 82.22 15.83 19.82 Red A 81.92 14.36 23.13
Red B 48.93 69.33 42.90] Red B 52.78| 65.78| 36.77|
Magenta A 80.69 24.33 -3.31 Magenta A 83.76 14.92 12.07
Magenta B 49.75 74.19 -0.47 Magenta B 49.62 74.27 13.45
White A 97.17| 0.59] 1.62 White A 95.61 0.64] 5.28|
3/Color A 68.66) 4.68| 4.93 3/Color A 84.55 -0.33 20.56
3/Color B 23.37 6.56) -3.65 3/Color B 32.62 10.91 5.24]
Black A 71.02 0.61 2.57 Black A 83.01 -0.49 8.47|
Black B 19.81 1.26 2.46 Black B 9.45 0.98| -0.65
Cinza Fundo 49.86 -1.44 2.87 Cinza Fundo 57.64 0.45 3.34]

dEab entre MEDIA e 1977

média =

26.25
12.02
20.05
7.49
5.34
9.80
1.36
6.41
3.64
8.06
18.28
13.92
3.98
22.84
13.55
13.41
10.82
8.02
11.60
<5

Figura 42 — Valores de AE*yp, entre a média geral e a média da cartela ano 1977.

Com a indicagdo das amostras de cores assinaladas em verde, cujos valores

ficaram abaixo de 5, na Figura 42, é entdo realizada a conversédo cromatica do

modelo de cores L*a*b* para RGB. Essa conversao deve ser realizada de

acordo com o espaco de cores pretendido, podendo ser, por exemplo: sRGB,
Adobe RGB (1998) e ProPhoto RGB, como apresentado na Figura 43.
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CORES com dE*ab < 5

Resultado (i1Pro e Datacolor): MEDIA e 1977
Adobe RGB (1998)

AMOSTRA L

G

Blue A

IBlue B

Cyan A

Cyan B

Green A

Green B

Yellow A

92.71 -2.77 37.83 244

234

163

Yellow B

|Red A

82.07| 15.09 21.47 229

192

164

[Red B

IMagenta A

|Magenta B

White A

96.39| 0.62 3.45 247

243

238

3/Color A

3/Color B

IBlack A

IBIack B

ICinza Fundo

ProPhoto RGB

R G
229 229 157
209 186 157
243 242 235

Figura 43 — Conversao cromatica do modo de cor L*a*b* para RGB, sendo os espagos o Adobe
RGB (1998 ) e ProPhoto RGB.

O software utilizado para a conversao do modo de cor L*a*b* para RGB ¢é o

AdobeColorCalculator que funciona dentro do software Photoshop, como

apresentado na Figura 44, cujo exemplo de conversao cromatica esta sendo

realizada para a amostra 5 da cartela em tons de cinza para o espaco de cores
Adobe RGB (1998).

| EEiEE Flesulladio, MELVA [X-Fite & Dalacolon = 1977
oy | BE COPES comdEab <4
Rags-Int-Inc A« { lcul:
ags-Int Inc Adobe Color Calculator T
% AMDSTRA L = b A [H B
Options B 2625 Blus &
White Pont Matrics i 202 Fiue &
i - = . 18 2008 Cumnd
Reference White: CIE CCT: D50 S000K = Kelin: 0 5 e o=
White Point: CIE D50 XYZ[0.9642, 1, 0.8252], xy[0.3457, 0.3565] £ L] Greend.
22 136 Yelow A 27| 277 3783 244|734 3|
23 641 Velow B
CIE xyY values 24 kL) Red A 6207] 1509 ziafl 229 32| |
x 03477 y 03581 Y 269737 3] ] 808 RedB
' 26 w28 Mageniz A
LCh(xy) [26.974, 0.002, 6.117], 625 nm, sat=0.58%, hue=350.46" 27 %2 MagerisB
28 EE ) Vhite A $639] 062 345 247] 243 38|
23 2z.q HColes A
30 ¥
CIE XYZ valies 2 h= et
X 0.2619 Y 0.2697 Z 02215 3] =2 nee BlackB
- s 3 Cinza Fundo
Luv [58.95, 1.1655, 0.1079] 712° [[5aeXyZ 3 méda= 7160
35
LCh(uv) [58.95, 1.1705, 0.0923], hue=5.29° 36
3T
[_AdaptwP | CAMethod: Bradford v MNew CCT: D50 v 2
40
a1
CIE Lab values &
L 58.95 a 075 b 021 (€ 41
a4
16-bi [19317, 96, 27] [ 1cC DSO L
45 Resultade: MEDIA (K-Fite e Datacolor) e 1377
LCh(ab) [58.95, 0.7788, 0.273], sat=0.43%, hue=15.64° 47 TONS DE CINZA com dEsb’ < 2
48 dEsb MEDIA £ 1977
a3 AMOSTRA L s b R B
Deka E 2000 g 510 A
== st 242 1
Set| Reference color 52 265
s3 EL
54 118 = I 1)
Photoshop RGB values £ 08 i 40 w0
R 1414687 G 1401068 B 1402002  [C) :? igg
16-b% [18179, 18004, 18016] S8 158
53 173 3
o &0 187 0
HSB [355.9°, 0.96%, 55.48%)] CMYK [46.06, 39.16, 38.97, 2.92] B 181 i
82 275 12
=] 230 iE]
ICC RGB Profile:  Adobe RGB (1998) ~ 64 181
&S 30
o : 3 205 I
recsion 4  [¥|PantRGB (] Diagnostic alerts &7 ast “Te| 016 0.4
&8 128 13.04) -0.12| -1.09]
] 055 072
70 CingaFundo
i médas 184

72
-

Figura 44 — Conversdo cromatica realizada pelo soffware AdobeColorCalculator.
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4.3 Digitalizacao de Filmes Fotograficos

Nesse topico, sdo abordados assuntos relacionados com a digitalizagdo de
filmes fotograficos. O arquivo digital gerado deve possuir a melhor qualidade
que o equipamento e o software sejam capazes de produzir e processar. Para
isso os parametros e procedimentos devem ser cuidadosamente selecionados

e ajustados.

4.3.1 Materiais, equipamentos e softwares

- Luvas de algodao ou poliéster para manusear os filmes fotograficos.

- Bancada ampla, limpa e estavel.

- Computadores para processamento e tratamento das imagens digitalizadas:

- Computador de mesa marca HP (Hewlett-Packard), processador Intel
Core 2 Quad, 8 GB de memodria RAM, placa de video NVidia GeForce
9500 GS e monitor marca EIZO modelo CG 221, cuja principal
caracteristica € a capacidade de reproduzir cores (98%) dentro do
espagco de cores AdobeRGB (1998). Sistema Operacional Windows
Vista 64 bits.

- Computador portatil marca SONY, processador Intel Core 2 Duo, CPU
T6600, 2,2 GHz, 4GB de memodria RAM, placa de video NVidia GeForce
G210M, monitor acoplado de LCD com limitada capacidade de
reprodugao de cores, monitor extra conectado na saida de video de alta
definicdo da marca DELL, modelo U2410 com capacidade de reproduzir
cores (96%) dentro do espago de cores AdobeRGB (1998). Sistema
operacional Windows 7 64 bits.

- Colorimetro para geragao de perfil de cores para monitores e software
Spyder2PRO, versdo 2.3.3-1, desenvolvido pela Color Vision Inc., fornecido
pelo fabricante.

- Scanner para filmes fotograficos produzido pela Hasselblad, modelo Flextight
X5, cuja descricdo é apresentada nesse capitulo, e software fornecido pelo
fabricante: FlexColor versao 4.8.7 em inglés desenvolvido pela Hasselblad.
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- Cartela de referéncia cromatica para geragao de perfil de cores para o
scanner. Kodak, formato 35mm, padrao IT8.7/2, produzida com o filme Kodak
Ektachrome, o mesmo utilizado pelo Projeto Portinari.

- Softwares e suas principais aplicagdes:

- processamento das imagens digitais: Photoshop, versdo 11.0, também
chamado de versdo CS4, desenvolvido pela Adobe Systems
Incorporated.

- geragao de perfil de cores para o scanner: InCamera verséo 4.0.1 para
Windows, desenvolvido pela PictoColor, uma empresa do grupo

PictoGraphics.

Scanner Flextight X5 — informagdes:

O scanner utilizado para digitalizar os filmes fotograficos € o Flextight X5,
produzido pela Hasselblad, cujas principais especificagées técnicas e algumas
caracteristicas estdo descritas no ANEXO G. E importante destacar o
diferencial da tecnologia utilizada por esse scanner, uma vez que nao ha a
necessidade de aplicacdo de 6leo na emulsdo, como é realizado na maioria
dos scanners cilindricos, também chamados scanner de tambor. Na Figura 45,
€ apresentada a maxima resolugao otica de digitalizacdo para alguns formatos
de filmes fotograficos; tipos de originais que o equipamento é capaz de
suportar, sendo filmes negativos, positivos (slides) e materiais opacos
(impressos em geral); profundidade de cor de 16 bits para cada canal;
velocidade de digitalizacdo para 16 e 8 bits em MegaBytes/minuto. Outra
relevante caracteristica técnica que esta apresentada no ANEXO G € a Dmax =
4,7 (densidade maxima) que esse é capaz de registrar, 0 que corresponde a
aproximadamente 50.000 diferentes tons para cada canal de cor.
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SPECIFICATIONS FLEXTIGHT X5

Optical sensor CCD (3x8000)
Max optical resolution

35 mm 8000 PPI

60 mm 3200 PPI

4" x 5" 2040 PPI
Original type Neg/Pos/Prints
Color depth 16 bit
Max scan speed 16(8) bit MB/min 300 (150)

Figura 45 — Scanner Flextight X5 - principais especificagdes.

4.3.2 Procedimentos
e O filme

A digitalizacdo de filmes fotograficos comecga pela observacédo das condigbes
gerais, onde é importante avaliar o estado do suporte, observando a presenca
de fungos, sujidade, deformidade fisica e outras caracteristicas que possam
afetar diretamente a qualidade final da imagem.

e O scanner

O procedimento de digitalizagdo se inicia com a insergéao da fotografia em filme
numa moldura imantada (suporte para o filme especifico do scanner utilizado),
0 que deve ser efetuado com cuidado, utilizando luvas de algod&o ou poliéster
e, preferencialmente, sobre uma bancada ampla, firme e limpa. A moldura é
encaixada no scanner que ira puxa-la para dentro desse apds o comando
aplicado no software para a pré-visualizagdo ou digitalizagdo, sendo a pré-

visualizagdo um procedimento geralmente mais rapido.
e O software do scanner

Com a pré-visualizagao no software do scanner, pode-se selecionar a parte da
imagem que se deseja digitalizar, sem a necessidade de incluir informag¢des no
arquivo da imagem consideradas desnecessarias, tal como a moldura de
suporte do filme. Apds essa delimitacdo da area, deve-se realizar as outras
configuragdes descritas abaixo e ilustradas na Figura 46:
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- formato de arquivo 3F, ou seja, FFF (RAW desenvolvido pela Hasselblad);
- as dimensoes do filme sao detectadas automaticamente pelo scanner,

- 0 modo de cor deve ser o “RGB 16 bit’, o que garantira melhor qualidade

cromatica para o arquivo digital da imagem;

- 0 simbolo “A” deve estar desmarcado, pois ele é responsavel pelos ajustes

automaticos a serem aplicados na imagem;

- a resolugdo em PPl deve ser a maior possivel, a fim de garantir melhor
resolugdo espacial. O formato de arquivo 3F somente digitaliza na melhor
resolucdo em relagédo as dimensdes do objeto, mas como se pode escolher o

formato TIFF, deve-se manter a maior resolucao disponivel;

- o0 perfil de cor na captura da imagem tem como padréo o “Flextight X5 _949”,
podendo, contudo, ser utilizado o perfil gerado para o scanner em fungéo do
material, como por exemplo o filme Kodak Ektachrome utilizado pelo Projeto

Portinari;

- 0 espaco de cores padrao em “RGB” indicado pelo software FlexColor € o
Adobe RGB (1998), podendo contudo ser alterado para outro, como o
ProPhoto RGB ou outro disponivel na lista de opc¢des;

- as ultimas fungdes que estdo marcadas sao: embutir o perfil e converter,
cujos procedimentos levam em consideragao o perfil de cor utilizado na captura

e 0 espaco de cores indicado no campo “RGB”.
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M!Excomr i — p— — e — - —— o - '
File Edit Image View Maintenance Window Help

A G E) (]3] B

Setup  AGE standard - o+

Frame  E0xG0 = [E | General | Contrast | Texture | CC [ Auto | Dot | ICM |
Mode RGE 16 bit o ICM Profiles
A S - it Fextight X5 349
_> RGE  Default: Adobe RGB (1998)
ZLodoX o]
Carrections cMyk Default: Hasselblad 3305kel 30k
@@ @@ Gray Default: Hasselblad Gray
Output Size ] Embed profie
wiidth 534 em (o) [¥] Convert -—
Height £.45 cm 7] Soft proof

Zaom 1m0 IE

Size 37163 ME
PPl 3200 -

Setup RGB standard

Wigw “*
LuE = @
P

« O=®

Figura 46 — Software FlexColor para o scanner Flextight X5 - principais configuragdes.

O formato de arquivo RAW (3F da Hasselblad) gera imagens com a maxima
resolucao do equipamento para o formato de filme utilizado, isto €, ndo permite
o ajuste da resolucéo pelo usuario; e ndo aplica ajustes automaticos, deixando
a imagem com as informagdes nativas do sensor, sem pré-processamento. E
importante observar que no formato TIFF podem ser geradas imagens com
praticamente a mesma caracteristica das geradas pelo formato RAW, mas para
isso € necessario configurar o soffware com muita atengdo. No formato RAW
nao é inserido nenhum perfil de cor, o que indica a necessidade de
processamento em software especifico, tal como o Photoshop, para a
realizagdo da associagao do perfil de cores gerado para esse scanner e a
conversao para outro espacgo de cores.

e Nomeclatura do arquivo digital

A nomeclatura do arquivo deve ser adotada com o objetivo de facilitar a
compreensao do conteudo do arquivo. Nessa pesquisa, foi incluido no arquivo
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da imagem o mesmo numero adotado pelo Projeto Portinari, como por
exemplo: “slide_6x6 2827.fff, onde as informacbes separadas pelo trago
indicam: o tipo de filme (negativo ou slide), o formato (35mm, 6x6, 6x7, etc), o
namero da imagem conforme catalogada no Projeto Portinari e, por fim, a

extensao do arquivo (3F, TIF, JPG, etc).
o Perfil de cores para o scanner

Para que o arquivo digital da imagem possa ter informagdes consistentes no
que se refere a cor original do filme fotografico digitalizado, o uso de perfil de
cores é fundamental. Para a geragao do perfil foi utilizada a cartela cromatica
de referéncia Kodak Q60-E3, padrao IT8.7/1 — produzida em 02/2008, cuja
imagem esta representada na Figura 47, e o arquivo contendo os valores
cromaticos, para cada amostra de cor (E3200802.txt), disponibilizado pelo

fabricante.

Figura 47 — Cartela de referéncia cromatica Kodak 1T8.7/1 para geragéo de perfil de cores.

Os parametros de digitalizagédo para a cartela devem ser os mesmos adotados
para os demais filmes fotograficos. O arquivo da imagem da cartela em formato
RAW deve ser aberto no Photoshop para a realizagdo dos seguintes

procedimentos: salvar a imagem em formato TIFF, para preservar o original;
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cortar a imagem de forma a eliminar a moldura preta; aplicar a ferramenta
“carimbo” que copia partes da imagem, eliminando alguns pontos de sujidade,
pequenos defeitos e artefatos diversos nas amostras de cores, a fim de
uniformizar a informagdo cromatica de cada amostra. A imagem apds os
procedimentos deve ser salva ainda em alta resolugao, para depois ter suas
dimensdes reduzidas em pixels, para o uso nos softwares de geracao de perfil,
pois imagens muito grandes podem prejudicar o funcionamento desses
softwares. A imagem da cartela que originalmente tinha resolugéo de 7210 x
4892 pixels, passou para 3000 x 1980 pixels, reduzindo de 201,8 para 34 MB,
respectivamente. A profundidade de cor deve ser mantida em 16 bits, uma vez
que essa quantidade de tons por canal de cor pode colaborar na qualidade do
perfil de cores.

Os arquivos com menor resolu¢cdo devem ser cuidadosamente identificados na
nomeclatura do arquivo e salvos em pasta diferente do local onde se
encontram os arquivos em alta resolugdo. Isso é importante para facilitar a

localizagao dos arquivos destinados a geracao de perfil de cor.

O perfil € gerado seguindo as orientagées no manual do usuario dos referidos
softwares. Quando o perfil é gerado, antes do software salva-lo, € solicitado
que indique o local, ou seja, a pasta adequada, sendo, portanto, necessario
respeitar o local onde ficam armazenados os perfis que o sistema operacional
considera validos. Isso porque os softwares que utilizam perfil de cores buscam
sempre na pasta especifica atribuida pelo sistema operacional. Pode-se abrir

sub-pastas, porém alguns softwares ndao sdo capazes de reconhecé-las.

Através do Photoshop, o perfil de cores é associado a imagem e depois o
espacgo de cores é convertido para outro, sendo nessa pesquisa, o ProPhoto
RGB.
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44 Correcao cromatica das imagens digitalizadas

As cores das imagens digitais nessa fase ja estdo ajustadas de acordo com o
equipamento de digitalizagao através do perfil de cores. O procedimento a ser
realizado nessa etapa € a corre¢do das cores na imagem a partir de
informacdes cromaticas obtidas nessa pesquisa pelas cartelas Kodak Q-13.

4.4.1 Equipamentos e Softwares
- Computadores e monitores para processamento das imagens:

- Computador de mesa marca HP (Hewlett-Packard), processador Intel
Core 2 Quad, 8 GB de memodria RAM, placa de video NVidia GeForce
9500 GS e monitor marca EIZO modelo CG 221, cuja principal
caracteristica e a capacidade de reproduzir cores (98%) dentro do
espagco de cores AdobeRGB (1998). Sistema Operacional Windows
Vista 64 bits.

- Computador portatil marca SONY, processador Intel Core 2 Duo, CPU
T6600, 2,2 GHz, 4GB de memodria RAM, placa de video NVidia GeForce
G210M, monitor acoplado de LCD com limitada capacidade de
reprodugao de cores, monitor extra conectado na saida de video de alta
definicdo da marca DELL, modelo U2410 com capacidade de reproduzir
cores (96%) dentro do espago de cores AdobeRGB (1998). Sistema
operacional Windows 7 64 bits.

- Software:

- Photoshop, versao 11.0, também chamado de versdo CS4,

desenvolvido pela Adobe Systems Incorporated.

- ProfileMaker, versao 5.0.5b, desenvolvido pela GretagMacbeth Group
Company.

4.4.2 Procedimentos

O primeiro procedimento deve ser a geragao de perfil de cores para o monitor,
cuja descricédo geral esta no ANEXO H — Geracao de Perfil de Cores — Monitor
(LEAO, 2005: 76), uma vez que é por meio das imagens digitais representados
no monitor que se realiza a observacdo dos procedimentos. E importante

observar que a metodologia de corregdo cromatica leva em conta os valores
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numericos das cores e nao a sua representacido cromatica no monitor, mas a
visualizagdo adequada das cores no monitor colabora na percepcao visual das

imagens.

Apos a geracdo de perfil de cores para o monitor, foram realizados varios
testes para a corregdo cromatica das imagens a partir das cartelas Kodak Q-13
colorida e em tons de cinza. Para a cartela Kodak Q-13 colorida, foi utilizado
software ProfileMaker para a geracéo de perfil de cores, a partir dos valores
colorimétricos dessa; e para a cartela em tons de cinza, foi utilizado o software
Photoshop através de algumas ferramentas e procedimentos especificos,

objetivando a restauragéo cromatica.
e Restauragdo cromatica pela cartela Kodak Q-13 colorida

O método utiliza os valores colorimétricos da cartela Kodak Q-13 colorida para
a geracgao de perfil de cores. De posse desses valores em L*a*b*, foi criado um
arquivo no formato texto (txt), para que o software de geragao de perfil de cores
— ProfileMaker — pudesse utiliza-lo como valores de referéncia. Para a geragao
desse perfil de cores € necessaria a cartela Kodak Q-13 colorida na imagem
digitalizada do slide, cujas amostras de cores precisam estar homogéneas. Na
Figura 48 é possivel perceber a janela do software onde se realiza a selegéo
da cartela presente na imagem, sendo, porém aqui exemplificada uma cartela
cujas amostras nao estdo homogéneas, como percebido principalmente nos
tons roxo e preto, mas que deve ser cuidadosamente verificada no software
Photoshop e se necessario realizar as devidas corre¢gdes nas amostras através

da ferramenta “carimbo”, anteriormente mencionada.
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Figura 48 — Selecao da cartela de referéncia cromatica Kodak Q-13 colorida no software
ProfileMaker.

Na Figura 49, é apresentada a interface do ProfileMaker onde na parte superior
estdo os valores de referéncia cromatica contidos no arquivo (ixt) e a geragao
da imagem da cartela a partir desses valores, e na parte inferior esta a imagem

da cartela capturada através da selecdo na imagem digitalizada.
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Figura 49 — Geragao de perfil de cores pela cartela Kodak Q-13 colorida pelo Software
ProfileMaker.

Apos os procedimentos mencionados, o perfil de cores é gerado pressionando-
se a opgao “Start...”. O perfil deve ser nomeado com o propdsito de identificar o
nome do equipamento de digitalizacdo, a cartela de referéncia, o slide e o
software gerador do perfil, como por exemplo:
FlextightX5_kodak_Q13color_slide866_PM5_scanner.icc. A nomeagdo dessa
maneira colabora na localizacdo desse na pasta de perfis do sistema

operacional.

O perfil de cores gerado é entdo associado a imagem digital do slide em alta
resolugdo, proveniente do arquivo matriz, sendo depois convertida para o

espaco de cores especificado, sendo nessa pesquisa, o ProPhotoRGB.
e Restauracido cromatica pela cartela em tons de cinza

A realizagao de restauragao cromatica a partir de referéncia cromatica em tons

de cinza é possivel, pois esses tons, quando representados nos espacgos de
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cores RGB ou L*a*b*, por exemplo, sdo cores, cujo valor de cada canal
indicara sua efetiva cor, ou o tom de cinza. Para ilustrar, qualquer tom cinza em
RGB é representado por numeros iguais para cada canal de cor R, G e B,
como por exemplo: 0 (zero) de RGB significa “preto”, 255 de RGB significa
“branco”, ou melhor, o tom mais claro e o tom mais escuro gerado pelo
dispositivo, respectivamente. Qualquer valor entre esses extremos significa
cinza, sendo o cinza médio o valor de 127 para cada canal de cor RGB. Esses
valores em RGB sao validos para uma imagem em 8 bits de profundidade
cores para cada canal, ou seja, 256 diferentes niveis (0 a 255) (LEAO, 2005:
60).

Para o processamento das imagens realizado pelo software Photoshop, os
principais recursos utilizados foram: salvar o arquivo em formato TIFF,
ferramenta de corte, redimensionamento, associagao e conversao de perfis de
cores, ferramenta carimbo, modo de cor, conta gotas, camadas, filtros, a¢des
programadas, ajuste dos niveis através do histograma, ajuste de curvas, dentre

outros.

Os procedimentos utilizados nas metodologias desenvolvidas seguem algumas
etapas padronizadas, como: a) abertura do arquivo da imagem em formato
TIFF no Photoshop (arquivo esse em alta resolugdo, 16 bits de profundiade de
cores e que ja teve o perfil de cores do scanner associado e convertido para o
espaco de cores ProPhoto RGB); b) salvar a imagem em formato TIFF em
outra pasta para que os procedimentos seguintes ndo possam comprometer
esse arquivo; c) executar os procedimentos de corre¢do cromatica pelas
diferentes metodologias desenvolvidas; d) salvar a imagem em outra pasta com
indicagao na pasta e na nomeclatura do arquivo que a restauragdo cromatica ja

foi executada e através de qual metodologia foi realizado o procedimento.

A seguir, sdo apresentadas quatro metodologias desenvolvidas para o
procedimento de restauragdo cromatica digital a partir das informagdes
colorimétricas das cartelas Kodak Q-13 em tons de cinza. As metodologias se
diferenciam no que tange a quantidade de procedimentos e as ferramentas de
processamento digital de imagens utilizadas. As amostras de cores
selecionadas como referéncia cromatica para o processamento de restauracao

devem respeitar alguns critérios: a) boa consisténcia cromatica obtida por meio



METODOLOGIA 91

da comparacgao dos valores colorimétricos dos diferentes anos de fabricacao

das cartelas e diferentes equipamentos de colorimetria; b) diferenca de

luminosidade (eixo L*) entre as amostras suficiente para a corre¢do cromatica

no ajuste de curvas no Photoshop, como por exemplo, amostras com valores
de L em 10, 35, 60 e 85, numa escala de 0 a 100.

- CORRECAO DOS TONS DE CINZA — METODOLOGIA 1

selecionar a ferramenta “conta-gotas” e na opgao tamanho da amostra
ajustar para valor médio de 11x11 pixels ou outro valor condizente com
o tamanho da area da imagem a ser verificada.

marcar as amostras desejados na cartela Kodak Q-13 em tons de cinza
presente na imagem com a ferramenta “verificador de cor”.

abrir a janela “ajuste de curvas”.

ajustar o ponto localizado no extremo branco para que os valores fiquem
proximos aos da referéncia do tom mais claro (amostra 1). Selecionar o
ponto na parte extrema superior direita e mové-lo para a esquerda até
os valores ficarem proximos ao desejado na amostra 1.

ajustar os canais RGB individualmente para as amostras 1, 5, 10 e 19.

- CORRECAO DOS TONS DE CINZA — METODOLOGIA 2

selecionar a ferramenta “conta-gotas” e na opgao tamanho da amostra
ajustar para valor médio de 11x11 pixels ou outro valor condizente com
o tamanho da area da imagem a ser verificada.

marcar as amostras desejados na cartela Kodak Q-13 em tons de cinza
presente na imagem com a ferramenta “verificador de cor”.

abrir a janela “ajuste de niveis” e realizar os ajustes nos canais RGB até
os valores das amostras 1 e 19 ficarem préximos aos de referéncia. Por
valores préximos nesse caso, se entende margem de erro de
aproximadamente 5%.

abrir a janela “ajuste de curvas”.

ajustar os canais RGB individualmente para as amostras 1, 5, 10 e 19.
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CORREGCAO DOS TONS DE CINZA — METODOLOGIA 3

selecionar a ferramenta “conta-gotas” e na opgao tamanho da amostra
ajustar para valor médio de 11x11 pixels ou outro valor condizente com
o tamanho da area da imagem a ser verificada.

selecionar os tons de cinza a partir das maiores variagdes dos canais de
cores a* e b*. Para isso a janela “info” deve estar habilitada e com o
modo de cor em L*a*b* selecionado, juntamente com o RGB. As cores a
serem selecionadas devem ter diferenga no eixo L* de pelo menos 10
pontos (na escala de 0 a 100).

abrir a janela “ajuste de niveis” e realizar os ajustes nos canais RGB até
os valores das amostras selecionadas se igualarem aos de referéncia,
ou pelo menos ficarem muito proximos.

selecionar as amostras 1, 5, 10 e 19 e realizar os ajustes nos canais
RGB individualmente de acordo com a referéncia.

avaliar os valores cromaticos do tom mais claro e mais escuro da cartela
utilizando informagdes dos canais a* e b*.

ajustar esses tons, se necessario. O ajuste é realizado através do
“ajuste de curvas” movendo-se o cursor do extremo mais claro para
baixo ou para a esquerda de forma que os valores em RGB fiquem
préximos, ou seja, mesmo numero.

realizar nova avaliagao na escala de cinza a fim de verificar as amostras
com maior desvio nos canais de cores a* e b* e se necessario realizar
as corregdes através do “ajuste de curvas”.

selecionar novamente as amostras 1, 5, 10 e 19 com a ferramenta
“verificador de cor” para ajustar os extremos, ou seja, os tons 1 e 19
através da movimentacdo dos extremos para cada canal. Apoés
confirmagdo dos ajustes, com o “ok”, ainda com as amostras
selecionadas, abre-se novamente o “ajuste de curvas” para ajustar o
RGB de cada amostra de acordo com a referéncia. Nesse momento, se
for necessario pode-se ajustar outro tom que apresente desvio nos

canais a* e b* em relacéo a referéncia.
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CORREGAO DOS TONS DE CINZA — METODOLOGIA 4

selecionar a ferramenta “conta-gotas” e na opgao tamanho da amostra
ajustar para valor médio de 11x11 pixels ou outro valor condizente com
o tamanho da area da imagem a ser verificada.

selecionar os tons de cinza a partir das maiores variagdes dos canais de
cores a* e b*. Para isso a janela “info” deve estar habilitada e com o
modo de cor em L*a*b* selecionado, juntamente com o RGB. As cores a
serem selecionadas devem ter diferenga no eixo L* de pelo menos 10
pontos (na escala de 0 a 100).

abrir a janela “ajuste de curvas” e realizar os ajustes nos canais RGB até
os valores das amostras selecionadas se igualarem aos de referéncia,
ou pelo menos ficarem muito proximos.

selecionar as amostras 1, 5, 10 e 19 e realizar os ajustes nos canais
RGB individualmente de acordo com a referéncia.

avaliar o tom mais claro e mais escuro, cujos valores de a* e b* estejam
mais distantes de “0” e corrigir pelo “ajuste de curvas” os canais de
cores RGB individualmente. O ajuste é realizado através do “ajuste de
curvas” movendo-se o cursor do extremo mais claro para baixo ou para
a esquerda de forma que os valores em RGB fiquem proximos, ou seja,
mesmo numero.

realizar nova avaliagao na escala de cinza a fim de verificar as amostras
com maior desvio nos canais de cores a* e b* e se necessario realizar
as corregdes através do “ajuste de curvas”.

realizar, caso exista desvio cromatico nos canais a* e b*, novo ajuste no
tom mais claro da cartela pelo “ajuste de curvas” em fungao dos valores
em RGB.

selecionar novamente as amostras 1, 5, 10 e 19 com a ferramenta
“verificador de cor” para ajustar os extremos, ou seja, os tons 1 e 19
através da movimentacdo dos extremos para cada canal. Apoés
confirmagdo dos ajustes, com o “ok”, ainda com as amostras
selecionadas, abre-se novamente o curvas para ajustar o RGB de cada

amostra de acordo com a referéncia. Nesse momento, se for necessario
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pode-se ajustar outro tom que apresente desvio nos canais a* e b* em

relacdo a referéncia.

45 Conclusao

A metodologia desenvolvida leva em consideracdo os principais procedimentos
para a digitalizacdo, os valores cromaticos das cartelas Kodak Q-13 e o uso de
diversos equipamentos: computadores, monitores capazes de reproduzir ampla

quantidade de cores, equipamentos de colorimetria, dentre outros.

Para a restauracdo cromatica das fotografias digitalizadas, as metodologias
utilizaram diversos softwares e procedimentos buscando os melhores

resultados.
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5. RESULTADOS

5.1 Introducgao

Nesse capitulo, sdo apresentados os resultados provenientes da metodologia
adotada na geragao de valores colorimétricos de referéncia para as cartelas
Kodak Q-13 e também os resultados provenientes do uso de duas imagens
digitalizadas, a partir de filme fotografico do Projeto Portinari. As imagens foram
selecionadas aleatoriamente e utilizadas com o propdsito de testar a
metodologia desenvolvida, para a restauracdo cromatica, a partir de

processamento digital.
5.2 Cartelas Kodak Q-13 — valores colorimétricos

Os valores colorimétricos gerados nessa pesquisa sao resultantes do uso de
dois diferentes equipamentos de colorimetria e de trés diferentes lotes das
cartelas Kodak Q-13, sendo esses lotes diferenciados principalmente no que
tange o ano de fabricagao (1977, 2000 e 2007) e o estado de conservacgdo. Os
equipamentos utilizados foram o i1Pro e o Datacolor, ja mencionados

anteriormente, cujas especificagdes técnicas estao apresentadas no ANEXO F.

No ANEXO I, os valores s&o apresentados por meio de tabelas e graficos e
ordenados em virtude do tipo da cartela (colorida ou em tons de cinza), do
equipamento de colorimetria (Datacolor e i1Pro) e do ano de fabricagdo das
cartelas (1977, 2000 e 2007). Por fim, sdo comparados os valores gerados
pelos dois equipamentos de colorimetria, a fim de certificar a consisténcia

cromatica das amostras e definir os valores colorimétricos pela média desses.

Para melhor compreender os resultados, deve-se observar o fluxograma
apresentado na Figura 50, e os valores e graficos no ANEXO |. A Fase 1 tem
por objetivo a identificacdo dos valores cromaticos para cada amostra de cor
em fungdo do ano de fabricagcdo e do equipamento de colorimetria. A Fase 2
define os valores colorimétricos de cada amostra por meio do calculo da média
em funcdo dos anos de fabricagdo que apresentaram menor AE*;,. A Fase 3,
considerada a final, define os valores colorimétricos em fungdo da média entre
os equipamentos de colorimetria e a a cartela Kodak Q-13 colorida e em tons
de cinza, separadamente.
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Fase 1

Apos as trés medicbes em cada cartela, na segunda etapa da Fase 1, é
calculado o valor do AE*4, entre duas delas, sendo a 12 e 22, 12 e 32, e 2% e 3°.
Os valores do AE*4, superiores a 5 sao indicados com a cor vermelha na célula
da planilha, os valores inferiores a 5 ficam com a cor branca, e por fim o menor
valor do AE*,, das trés comparagdes € indicado com a cor verde. Seguindo-se
a esses valores esta o AE para os eixos cromaticos L*, a* e b*. O maior valor
entre eles, desde que superior a 5, é indicado com a cor vermelha na célula.
Esses valores foram calculados com o propésito de indicar qual o eixo
cromatico sofreu maior desvio comparativamente entre as trés medigdes. Por
fim, € calculada a média cromatica para cada canal de cor, entre as duas
medigdes que apresentaram menor AE*,,, ou seja, as que foram sinalizadas

com a cor verde.

A representacao por meio dos graficos mostra os valores dos eixos cromaticos
em L*, a* e b* para cada medic¢do realizada com indicagao através da legenda
para o local onde foi realizada a medigdo na cartela. Os limites dos valores de
cada eixo cromatico estdo descritos na sec¢ao 3.2.1, pagina 26. O grafico indica

no eixo “x” o nome da amostra de cor e no eixo “y” o valor em decorréncia do

eixo cromatico em representacao.
Fase 2

Existem trés diferentes conjuntos de valores, um para cada ano de fabricag&o
das cartelas (1977, 2000 e 2007). Esse conjunto de valores é entéo
processado em termos de AE*;,, pelo AE dos eixos cromaticos e por fim o
calculo do valor colorimétrico através da média para os dois anos de fabricagao
que apresentaram menor valor do AE*,,. Esses procedimentos sao similares
aos adotados para a Fase 1. Deve-se observar que o processamento dos
valores continua sendo realizado para cada equipamento de colorimetria, como

indicado na Figura 50.

A representacgéo grafica da Fase 2 é similar a da Fase 1, porém agora com a
indicagcdo na legenda para o ano de fabricagdo da cartela e ndo o local de

medicao.
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Fase 3

Nessa fase, os valores colorimétricos sdo comparados a partir dos diferentes
equipamentos de colorimetria, em termos de AE*,,, com o objetivo de avaliar a

consisténcia cromatica entre eles.

Os valores do AE*,, para as cartelas coloridas ficaram, na maioria, acima do
limite determinado, que € de 5. Como a maior concentracdo dos valores
superiores a 5 inclui a cartela de 1977, foi entdo realizado o processamento e
calculado o AE*, exclusivamente, utilizando os valores desse ano de
producdo da cartela com o proposito de avaliar a variagcdo cromatica pelos

diferentes equipamentos de colorimetria.

O grafico comparativo para a situagado acima descrita foi gerado com o objetivo
de avaliar os valores de AE*,, para os diferentes equipamentos (Datacolor e
i1Pro) a partir dos valores referentes a “média das cartelas (1977, 2000 e

2007)” e a “média da cartela (1977)”, onde no eixo “x” estdo indicadas as cores

das amostras e no eixo “y” os valores do AE*,p.

A consisténcia cromatica entre os diferentes anos de fabricagao das cartelas &
avaliada em termos do AE*;, com o processamento dos valores a partir da
‘média das cartelas (1977, 2000 e 2007)”, ou seja, os valores obtidos no final
da Fase 3, e a “média da cartela (1977)". Os valores do AE*y s&o

representados graficamente, onde o eixo “X” indica as cores das amostras e o

eixo “y” os valores do AE*y,.

Para concluir os resultados, em termos das cartelas Kodak Q-13 colorida, é
realizada a selegcao das amostras de cores que indicaram melhor consisténcia
cromatica apds a comparagao dos valores cromaticos gerados pela “média das
cartelas (1977, 2000 e 2007)” e pela “média da cartela (1977)”, cujos numeros
de AE*,, ficaram abaixo de 5. Para essas amostras, foi realizada a converséo
dos valores em L*a*b* para RGB (ProPhoto RGB), através do software
AdobeColorCalculator, abordado no final da seg¢ao 4.2.2.

Todo o procedimento se repete para as cartelas Kodak Q-13 em tons de cinza,
diferenciando apenas o valor maximo de AE*,y, para a comparagao dos valores
entre a “média das cartelas (1977, 2000 e 2007)” e a “média da cartela (1977)".
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5.3 Restauragao cromatica da imagem digitalizada
5.3.1 Cartela Kodak Q-13 colorida (corregao através do perfil de cores)

Os valores colorimétricos gerados a partir das cartelas Kodak Q-13 coloridas
foram utilizados para a geracdo do perfil de cores realizado pelo software
ProfileMaker. O arquivo contendo os valores de referéncia em L*a*b*, a ser
utilizado pelo ProfileMaker, esta representado na Figura 51, onde pode-se
observar que o nome da amostra de cor é indicado pelas letras “A” e “B” em
conjunto com o numero da referida coluna e n&o pelo nome descrito na propria
cartela. Isso € necessario para que o ProfileMaker posicione os dados no local
adequado em relagdo a posicdo das cores na cartela presente na imagem
digitalizada.

_
"I Kodak Q12 colorida_XRite datacolor_1077 2000 2007 - Nobepad_;' 5]

File Edit Format View Help |

LGOROWLENGTH 2 .
CREATED "14/7/2010" # Time: 14:00

INSTRUMENTATION "ilPro e Datacolor”

MEASUREMENT_SOURCE "I1lumination=D50 observerangle=2 whiteBase=abs Filter=unknown"
ILLUMINATION_NAME "D50"

OBSERVER_ANGLE "2"

KEYWORD "SampleID"”

KEYWORD "SAMPLE_NAME"

NUMBER_OF_FIELDS

BEGIN_DATA_FORMAT

SAMPLE_NAME LAB_L LAB_A LAB_B
END_DATA_FORMAT

NUMBER_OF_SETS 18

BEGIN_DATA

a1 71.93 7.49 -17.16
Bl 27.17 19.24 -44.35
A2 84.909 -12.29 -14.05
B2 58.76 -38.23 -46.31 =
A3 85.97 -12.87 11.59
B3 53.10 -64.09 29.863
Ad 93.30 -3.07 37.65
B4 01.12 -3.60 04.17
A5 82.22 15.83 19.82
B5 48,93 69.33 42,90
AG 80.69 24.33 =32l
B6 49,75 74.19 -0.47
A7 97.17 0.59 1.62
B7 97.17 0.59 1.62
AB 68. 66 4.68 4.93
BE& 23.37 6.56 -3.65
A9 71.02 0.61 2.57
BO 19.81 1.26 2.46

END_DATA

Figura 51 — Arquivo em formato “ixt” contendo os valores colorimétricos de referéncia para a
cartela Kodak Q-13 colorida.

As Figuras 52, 53 e 54 representam o slide numero 866 catalogado no Projeto
Portinari, onde a primeira figura é a imagem original, apos digitalizada pelo
scanner Flextight X5, a partir do formato RAW e sem perfil de cores. A Figura
53 teve o perfil de cores gerado para o scanner e esse associado a imagem e
posteriormente foi convertida para o espago de cores ProPhoto RGB. A Figura
54 representa a imagem com perfil de cores gerado a partir da cartela Kodak
Q-13 colorida, apos o procedimento anterior, ou seja, ja com o perfil do

scanner e convertida para o espaco de cores ProPhoto RGB.
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RUUAR COIOT LONUOI Fawsnes

Figura 53 — Slide 866 com perfil de cores gerado para o scanner e convertido para o espago de
cores ProPhoto RGB.
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Figura 54 — Slide 866 com perfil de cores gerado pela cartela Kodak Q-13 colorida no software
ProfileMaker a partir da imagem no espago de cores ProPhoto RGB.

As Figuras 55, 56 e 57 representam o slide numero 2827, cujos procedimentos

adotados s&o similares ao exemplo anterior.

Figura 55 — Slide 2827 originado da digitalizagdo sem perfil de cores.
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Figura 56 — Slide 2827 com perfil de cores gerado para o scanner e convertido para o espago
de cores ProPhoto RGB.
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Figura 57 — Slide 2827 com perfil de cores gerado pela cartela Kodak Q-13 colorida no software
ProfileMaker a partir da imagem no espago de cores ProPhoto RGB.
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Com o proposito de comparar os valores colorimétricos de referéncia das
amostras de cores da cartela Kodak Q-13 colorida, foi gerada uma planilha
eletrénica com valores de AE*,, entre os valores de referéncia e os obtidos em
cada etapa do processo apresentado anteriormente. Esses valores estdo
dispostos da seguinte maneira: uma planilha para cada slide, ou seja, uma para
o slide numero 866, representados na Tabela 7, e outra para o 2827,
representados na Tabela 8; onde o primeiro conjunto de dados sdo os valores
de referéncia, o segundo é referente a imagem digitalizada sem o perfil de
cores, o terceiro é referente a imagem digitalizada com perfil de cores do
scanner, por fim o ultimo é referente a imagem com perfil de cores gerado a

partir da cartela Kodak Q-13 colorida.
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5.3.2 Cartela Kodak em tons de cinza (corregdo das cores através do
Photoshop)

A restauracdo cromatica dos filmes fotograficos a partir da cartela Kodak Q-13
em tons de «cinza foi realizada utlizando diferente metodologia
comparativamente a adotada para as cartelas coloridas, cuja descricao esta
apresentada na secdo 4.4.2, topico “Restauracdo cromatica pela cartela em
tons de cinza”. Os valores colorimétricos utilizados como referéncia estao
disponibilizados no ANEXO |, pag. 265, onde se pode também perceber que o
AE*s, para a maioria das amostras, ficou abaixo do limite adotado nessa
pesquisa. Diante disso, foi incluida uma nova coluna contendo os valores da
média do AE*,, para cada amostra, como apresentado na Tabela 9, para os
valores gerados pelo i7Pro e na Tabela 10, para os valores gerados pelo
Datacolor. As células dessa nova coluna estdo marcadas de verde para os

valores abaixo de 2.

Como forma ilustrativa das metodologias, foram utilizadas as mesmas imagens
adotadas para o processo de “restauracdo cromatica pela cartela Kodak Q-13
colorida”, apresentadas na secao anterior, sendo elas: slide 866 e slide 2827 .
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Para essas amostras, cujo AE*,, ficou abaixo de 2, foi calculada a média dos
valores para os eixos cromaticos L*, a* e b*, como apresentado na Figura 64,
levando em consideracédo os valores dos trés diferentes anos de fabricagao e
nao apenas os dois anos que apresentavam melhor consisténcia, como
descrito na metodologia. De posse dos valores calculos para cada um dos
diferentes equipamentos de colorimetria, foi entdo calculada a média entre
esses valores, que entdo foram convertidos em valores RGB através do
software AdobeColorCalculator no espaco de cores ProPhoto RGB, apresentas

na Tabela 11.
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A partir dos valores de referéncia em RGB para a cartela Kodak Q-13 em tons
de cinza, foram processadas as metodologias 1, 2, 3 e 4, cujas imagens e
resultados numéricos estdo apresentados a seguir. A Figura 58 apresenta as
imagens do slide numero 2827 processados com as quatro metodologias e na
Figura 59 sao apresentadas as imagens do slide numero 866 processadas com
as mesmas metodologias supra citadas. Os valores colorimétricos resultantes
das metodologias estdo apresentados nas Tabelas 12 e 13, para o slide 2827,
e nas Tabelas 14 e 15, para o slide 866. O valor do AE*;, médio foi calculado
para cada metodologia em fungdo dos valores cromaticos de referéncia, para

cada slide separadamente, como se pode observar nas tabelas acima citadas.
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Slide 2827
Imagem digitalizada com
perfil do scanner Flextight X5

Corregao -Metodologia 2

A4

=
®
0)

KODAK Gray Scale

o

Corregéo -Metodologia 3 Corregéo -Metodologia 4

Figura 58 — Metodologias aplicadas na imagem digitalizada do Slide 2827.
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RUUAR LOIOF LONITOI Faisnes Slide 866

--=--l-- port do scamer Fextght X6

RKUUAR LOIOT LONUOI Fawnes

Corregéo -Metodologia 1 Corregdo -Metodologia 2

RUUAR LOIOT CONUOI FatGiies T RUUAR LOIOT LONITOI Facnes

- i -

Corregdo -Metodologia 3 Corregéo -Metodologia 4

Figura 59 — Metodologias aplicadas na imagem digitalizada do Slide 866.
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5.4 Conclusao

Os resultados apresentados, frutos da metodologia desenvolvida, refletem o
uso dos parametros e configuragdes adequadas dos equipamentos adotados,
tanto no que tange a colorimetria, como também a digitalizagdo e

processamento das imagens.
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6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

6.1 Introducgao

A discusséo dos resultados gerados por essa pesquisa esta dividida em duas
etapas distintas, a primeira é a geragao de valores de referéncia cromatica para
as cartelas Kodak Q-13 e a segunda sao as metodologias desenvolvidas para a
restauracdo cromatica por meio de processamento digital de imagens, a partir
da digitalizacdo das fotografias. E importante frisar que essas etapas estdo
diretamente interligadas, uma vez que a segunda utilizara os valores

cromaticos gerados na primeira.

6.2 Geragao de valores de referéncia cromatica para as cartelas Kodak
Q-13

Quando se digitaliza uma imagem e se pretende recuperar a informacéo
cromatica a partir de alguma referéncia presente nessa, é preciso saber qual é
a cor, ou seja, quais numeros que representam essa cor, uma vez que toda cor

em formato digital € representada por numeros.

Diante disso, surge a necessidade de saber quais numeros representariam
cada amostra de cor das cartelas Kodak Q-13. Para isso, no ANEXO I, estédo
os valores colorimétricos gerados nessa pesquisa, as diferengas cromaticas

calculadas pelo AE e as representagdes por meio de graficos.

Os valores de referéncia cromatica em RGB para as cartelas Kodak Q-13
apresentados nas Tabelas 2 e 3, pagina 45, indicam que a amostra € um
determinado tom de cinza, pois os valores s&o iguais para os trés canais de
cores. Pode também ser percebido nas mesmas tabelas que os valores de
referéncia sédo diferentes para a mesma cor, em fungdo do autor. Como,
praticamente ndo foi informado pelas fontes pesquisadas o ano de fabricacao
da cartela e a metodologia de coleta desses valores cromaticos, as diferengas
nao podem ser consideradas nem grandes nem pequenas. Diante dessa falta
de informagdo metodologica e das diferengas apresentadas se fez necessario
nessa pesquisa o desenvolvimento de metodologia para a geragao dos valores
colorimétricos para as cartelas Kodak Q-13.
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Os dados gerados nessa pesquisa, apresentados no ANEXO I, a partir da
pagina 188 para a cartela Kodak Q-13 colorida e a partir da pagina 227 para a
cartela em tons de cinza, indicam que as amostras de cores, mesmo para 0s
tons neutros, ndo possuem os mesmos valores em RGB, como indicado nas

Tabelas 2 e 3, pagina 45.

7

Antes de dar sequéncia a discussao, € importante analisar os resultados
obtidos durante o processo de geragao dos valores colorimétricos de referéncia
para cada cartela, colorida e em tons de cinza.

Na Figura 50, pagina 96, esta apresentado o fluxograma das etapas e
procedimentos basicos adotados para a geragcdo dos valores colorimétricos
para o conjunto de trés diferentes cartelas de cada tipo (colorida e em tons de
cinza) e por dois diferentes equipamentos de colorimetria. E importante frisar
que as comparagdes entre os valores colorimétricos foram realizadas pelo AE
para os valores em L*a*b*. O valor maximo para o AE*,, foi definido em fungao
das indicag¢des dos fabricantes de equipamentos de colorimetria, como descrito
na pagina 28. Com o proposito de visualizar a variagdo do AE*4, entre 0 e 10,
foram geradas algumas imagens apresentadas no ANEXO B. Na pagina 154 é
possivel perceber a diferenca por comparagao entre as amostras de cores de
um unico tom que estéo ligeiramente afastadas. Ja nas paginas 155 a 160 a
cor de referéncia ficou na parte superior do quadrado e a cor alterada ficou na
parte inferior, o que facilitou perceber a diferenga entre a referéncia e a cor
modificada. E importante ressaltar que a analise aqui apresentada foi impressa
em papel de qualidade fotografica e com gerenciamento de cores no processo
de impressdo, ou seja, buscou-se obter maior consisténcia cromatica em

relacdo ao arquivo digital original.

A analise e discuss&o seguirdo a ordem e os valores apresentados no ANEXO
|. Essa analise sera realizada em funcao de cada equipamento de colorimetria,
visando discutir o resultado final gerado por cada um deles. Apos essa etapa,
serdo entdo analisados e discutidos os valores colorimétricos definidos como
referéncia para as cartelas Kodak Q-13, separadamente para a colorida e em

tons de cinza.
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e Cartelas Kodak Q-13 colorida

Datacolor: Para cada cartela (1977, 2000 e 2007) foram realizadas trés
medi¢cdes, como apresentado e explicado no Capitulo 4. As duas melhores
medi¢gbes geraram o menor valor de AE*y, comparativamente entre as trés.
Esses valores de AE*,, calculados para cada amostra de cor e em funcédo do
ano de fabricagcdo das cartelas estdo apresentados na Tabela 16, cujos dados
de origem estdo no ANEXO I, paginas 190, 194 e 198. A média dos valores de
AE*4, ficou maior para a cartela de 1977, em relacédo as de 2000 e 2007, o que
pode ser atribuido a diversos motivos, como: o estado de conservagdo, o

esmaecimento das cores, ou outro.

Tabela 16 — Média do AE*3, em fungdo do Datacolor para as trés medicdes colorimétricas
realizadas nas cartelas Kodak Q-13 colorida, fabricadas em 1977, 2000 e 2007.

Amostra 1977 2000 2007
Blue A 1.76 0.34 0.10
Blue B 3.02 0.65 0.44
Cyan A 1.00 0.10 0.21
Cyan B 0.62 0.23 0.41
Green A 0.21 0.16 0.09
Green B 0.14 0.78 0.31
Yellow A 0.44 0.27 0.13
Yellow B 0.87 0.26 0.18
Red A 0.42 0.24 0.35
Red B 0.38 0.55 0.28
Magenta A 0.18 0.06 0.41
Magenta B 0.43 0.33 0.15
White A 0.54 0.20 0.08
3/Color A 0.31 0.10 0.24
3/Color B 0.46 0.57 0.24
Black A 0.29 0.36 0.31
Black B 0.68 0.23 0.28
Cinza fundo 0.33 1.12 1.01
MEDIA 0.67 0.36 0.29
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A cartela fabricada em 1977 foi a unica que registrou valor de AE*y,
comparativamente entre as trés medi¢des, acima de 5, cuja amostra de cor foi
a “Blue A”, de acordo com os dados das paginas 190, 194 e 198. Para as
cartelas de 2000 e 2007 nao houve nenhum registro de AE*4, superior a 5. As
variagdes cromaticas também podem ser percebidas através dos graficos, para
cada amostra de cor, em funcido do eixo cromatico, onde os simbolos indicam,

pela sobreposi¢ao, a consisténcia cromatica.

A partir dos valores de L*a*b* gerados separadamente para cada ano de
fabricagdo das cartelas, surge a necessidade de compara-los. Essa
comparagao, realizada pelo AE*,,, esta apresentada na pagina 202, ANEXO I.
Nessa tabela, os termos indicados como “MED 01 e 027, “MED 01 e 03" e
‘MED 02 e 03", devem ser considerados como sendo: 01=1977, 02=2000 e
03=2007. Ainda analisando a mesma pagina 202, de forma geral, o AE*,, ficou
superior na primeira e segunda coluna, comparativamente entre as trés, o que
indica maior diferenga cromatica para a cartela Kodak 1977. Analisando os
valores de AE*,, assinalados de verde, o que indica menor valor comparativo
entre os trés, € possivel perceber que as cores ndo sao consistentes, pois sete
amostras do total de 18 (39%) tiveram o AE*,, acima de 5. Das 11 amostras,
cujos AE*,, ficaram abaixo de 5, apenas cinco amostras tiveram o AE*,, abaixo
de 3.

Graficamente, nas paginas 203 e 204, também é possivel perceber a falta de
consisténcia acima apresentada, pois os indicadores praticamente ndo ficam

coincidentes.

Apesar das diferencas cromaticas apresentadas pelos altos valores de AE*,
foi calculada a média cromatica para cada amostra de cor em fungédo do menor
valor do AE*;,, como apresentado na pagina 202 na ultima tabela. Esses

valores serdo comparados com os gerados pelo outro equipamento, o i7Pro.

i1Pro: A avaliagdo para esse equipamento € similar a realizada para o
Datacolor, com a diferenga dos valores gerados, que apesar de proximos n&o
sdo iguais, como serdo apresentados. Na Tabela 17, sdo apresentados os
valores de AE*,, calculados para cada amostra de cor e em fungao do ano de
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fabricagdo das cartelas, cujos dados de origem estdo no ANEXO |, paginas
206, 210 e 214. A média dos valores de AE*;, também ficou maior para a
cartela de 1977, em relacédo as de 2000 e 2007, sendo atribuidos os mesmos
motivos citados anteriormente, sendo: o estado de conservacdo, o

esmaecimento das cores, ou outro.

Tabela 17 — Média do AE* 4, realizada em fungéo do i71Pro para as 3 medigdes colorimétricas
realizadas nas cartelas Kodak Q-13 colorida, fabricadas em 1977, 2000 e 2007.

Amostra 1977 2000 2007
Blue A 0.41 0.24 0.17
Blue B 1.24 0.30 0.17
Cyan A 0.22 0.20 0.10
Cyan B 0.42 0.46 0.14
Green A 0.42 0.52 0.24
Green B 0.41 0.42 0.30
Yellow A 0.45 0.36 0.10
Yellow B 0.47 0.52 0.17
Red A 0.33 0.14 0.41
Red B 0.71 0.24 0.17
Magenta A 0.42 0.49 0.10
Magenta B 0.66 0.33 0.20
White A 0.36 0.17 0.00
3/Color A 0.22 0.14 0.42
3/Color B 0.95 0.28 0.59
Black A 0.22 0.24 0.28
Black B 1.01 0.14 0.32
Cinza fundo 0.10 0.41 0.20
MEDIA 0.50 0.31 0.23

Para o i1Pro, nenhuma amostra de cor registrou AE*;, acima de 5, como
aconteceu com o uso do Datacolor. As variagdes cromaticas também podem
ser percebidas através dos graficos para cada amostra de cor em fungao do
eixo cromatico, onde os simbolos indicam, pela sobreposicdo, a consisténcia

cromatica.
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A comparagdo dos valores gerados separadamente para cada ano de
fabricagdo das cartelas esta apresentada na pagina 218 do ANEXO |I.
Semelhante aos resultados gerados pelo Datacolor, o AE*4,, pagina 202, ficou
superior na primeira e segunda coluna, comparativamente entre as trés, o que
também indica maior diferenca cromatica para a cartela Kodak 1977. Para os
valores de AE*,, assinalados de verde, é possivel também perceber que as
cores nao sao consistentes, uma vez que seis amostras do total de 18 (33%)
tiveram o AE*,, acima de 5. Das 12 amostras, cujos AE*,, ficaram abaixo de 5,
apenas seis amostras tiveram o AE*y, abaixo de 3. Os graficos estédo
apresentados nas paginas 219 e 220, onde é possivel perceber a falta de

consisténcia, pois os indicadores praticamente n&o ficam coincidentes.

A média cromatica para cada amostra de cor foi também calculada em fungéo
desse equipamento, pagina 218 — dultima tabela, apesar das diferengas
cromaticas apresentadas pelos altos valores de AE* 4,

Datacolor e 1Pro:

De posse dos valores colorimétricos gerados por cada equipamento é entao
calculada a variagdo cromatica em termos de AE*y para cada cor, como
apresentado na pagina 221. A variagdo cromatica média, de 2,52, entre os
equipamentos, indica boa consisténcia cromatica para os valores adotados
nessa pesquisa. Nessa mesma pagina, na ultima coluna, estda a média

cromatica em fungao das cartelas e dos equipamentos utilizados.

Porém nao se pode menosprezar os valores coletados pela cartela produzida
em 1977, que ficaram em sua maioria (trés do total de 18 para ambos os
equipamentos), fora do calculo da média. Devido a isso, foi entdo calculada a
média exclusivamente levando em consideracdo os valores da cartela Kodak
Q-13 colorida 1977 para ambos o0s equipamentos de colorimetria, como
apresentado na pagina 222, onde o AE*y, entre os equipamentos ficou em
2,83. Os valores colorimétricos calculados pela média entre os dois
equipamentos para essa cartela, pagina 222, foram comparados com os

valores obtidos anteriormente, pagina 224. O AE*,, entre esses valores ficou
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acima de 5 para a maioria das amostras (15 do total de 18), de acordo com a
Tabela na pagina 225.

Com esse resultado, apenas trés amostras de cores, do total de 18, foram
consideradas consistentes e tiveram seus valores em L*a*b* convertidos para
RGB, como apresentado na pagina 226 do ANEXO |. Foram realizadas
algumas tentativas de correcdo cromatica utilizando a mesma metodologia
adotada para a cartela em tons de cinza a partir dessas amostras coloridas,
mas os resultados nao foram concluidos devido a baixa quantidade de
informagédo cromatica e principalmente tonal, pois todas as trés amostras de
cores sédo claras e as informagdes de baixas luzes, ou seja, areas de sombra,

nao tiveram possibilidade de ajuste pela falta de referéncia.

e Cartelas Kodak Q-13 em tons de cinza

A analise dos resultados para essa cartela € semelhante aos procedimentos
discutidos para a cartela Kodak Q-13 colorida.

O que se pode perceber pelos dados apresentados pelas Tabelas 18 e 19,
referentes aos equipamentos Datacolor e i1Pro, respectivamente, € que o valor
médio para as cartelas em tons de cinza € menor que o valor médio para as
cartelas coloridas comparativamente aos mesmos anos de fabricacdo. Esses
valores de AE*,, médio menores, indicam que a amostra de cor nas cartelas
em tons de cinza € mais homogénea do que nas cartelas coloridas. No sentido
de analise colorimétrica, isso é relevante e util para o processamento da
informacgédo digital cromatica proposta nas metodologias desenvolvidas nessa
pesquisa para restauracao cromatica utilizando a cartela em tons de cinza, pois
o procedimento necessita selecionar uma area da amostra da cartela, e

amostras mais homogéneas podem resultar em maior preciséo.
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Tabela 18 — Média do AE*3, em fungdo do Datacolor para as trés medicdes colorimétricas
realizadas nas cartelas Kodak Q-13 em tons de cinza, fabricadas em 1977, 2000 e 2007.

Amostra 1977 2000 2007
A 0.45 0.08 0.09
1 0.31 0.11 0.03
2 0.11 0.05 0.04
3 0.16 0.08 0.17
4 0.19 0.05 0.02
5 0.13 0.04 0.08
6 0.07 0.04 0.06
M 0.10 0.05 0.04
8 0.07 0.07 0.12
9 0.07 0.02 0.04
10 0.14 0.13 0.09
11 0.10 0.12 0.03
12 0.08 0.06 0.04
13 0.19 0.12 0.04
14 0.23 0.14 0.04
15 0.24 0.03 0.05
B 0.32 0.05 0.08
17 0.19 0.05 0.17
18 0.25 0.12 0.18
19 0.25 0.12 0.04
Cinza fundo 0.89 0.23 0.79
MEDIA 0.22 0.08 0.11
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Tabela 19 — Média do AE*3, em fungéo do i71Pro para as trés medigdes colorimétricas
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realizadas nas cartelas Kodak Q-13 em tons de cinza, fabricadas em 1977, 2000 e 2007.

Amostra 1977 2000 2007
A 1.24 0.17 0.10
1 0.42 0.14 0.14
2 0.14 0.14 0.00
3 0.14 0.10 0.10
4 0.14 0.10 0.00
5 0.14 0.00 0.00
6 0.14 0.00 0.00
M 0.14 0.10 0.10
8 0.14 0.10 0.10
9 0.14 0.14 0.00
10 0.10 0.14 0.10
11 0.00 0.17 0.14
12 0.14 0.00 0.14
13 0.10 0.10 0.14
14 0.32 0.14 0.10
15 0.45 0.10 0.10
B 0.42 0.17 0.10
17 0.36 0.10 0.17
18 0.14 0.17 0.14
19 0.79 0.14 0.30
Cinza fundo 0.22 0.36 0.10
MEDIA 0.28 0.13 0.10

Com o propésito de analisar os valores colorimétricos em L*a*b*, € importante

relembrar o conceito cromatico desse espago de cores, onde as cores

monocromaticas em escala de cinza deveriam ter os valores de a* e b* iguais a

“0” e apenas o eixo L*, da luminosidade, deveria variar. Quando os valores de

a* e b*, para amostras que deveriam ser apenas tons de cinza, diferem de “0”,
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indica que a amostra n&o esta adequada cromaticamente, ou seja, existe

algum desvio cromatico naquela cor em relagdo ao que deveria ser.
Datacolor e i1Pro:

Na pagina 241, é apresentado o AE*;, entre os trés anos de fabricagdo das
cartelas gerado pelo Datacolor. As amostras que apresentaram menor variagéo
foram as fabricadas em 2000 e 2007, comparativamente (19 do total de 21).
Apenas duas amostras de cores, a “A” e o0 “cinza fundo”, apresentaram AE*p
acima de 5. Nos graficos, paginas 242 e 243, analisando todas as amostras, é
possivel perceber o desvio tonal no eixo a* para o vermelho, ou seja, valores
positivos, principalmente para as amostras mais claras, e para as mais escuras
o desvio para o verde, porém em menor intensidade e para um numero
reduzido de amostras. Ja para o eixo b*, os desvios foram para o azul, ou seja,
valores negativos, na maioria das amostras, sendo exce¢do a amostra “1”, “2” e

o “cinza fundo”, cujos desvios foram para o amarelo.

Na pagina 257, é apresentado o AE*;, entre os trés anos de fabricagdo das
cartelas gerado pelo i1Pro. As amostras que apresentaram menor variagéo
foram também as fabricadas em 2000 e 2007, como ocorrido pelo Datacolor.
As mesmas amostras, “A” e “cinza fundo” apresentaram AE*;, acima de 5. Nos
graficos, paginas 258 e 259, é possivel perceber que o desvio tonal no eixo a*
foi menor comparado ao mesmo grafico gerado pelo Datacolor. Ja o eixo b*,
apresenta uma variagao maior, principalmente nos tons mais claros, onde os
valores positivos indicam o desvio cromatico para a cor amarela. O mesmo

ocorre para o tom “cinza fundo”.

Para a cartela ano 1977, nos dados gerados pelo Datacolor, pagina 231, é
demonstrado pelo grafico do eixo b* que as trés primeiras amostras da cartela
e o “cinza fundo” desviam para o amarelo e os demais tons para o azul; e para
o i1Pro, pagina 247, para o mesmo eixo cromatico houve desvio das seis
amostras mais claras da cartela e do “cinza fundo” para o amarelo e os demais

para o azul.

A partir do melhores resultados gerados por cada equipamento de colorimetria,
surge a necessidade de compara-los. Na pagina 260, através do AE*,, entre os

valores, € possivel avaliar a consisténcia cromatica entre os equipamentos e
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em funcao das cartelas Kodak Q-13 em tons de cinza. O valor médio do AE*,,
ficou em 1.40, o que é considerado muito bom tendo em vista os valores limites
adotados nessa pesquisa. Na mesma pagina, na ultima tabela estdo os valores
em L*a*b* calculados pela média a partir dos dados ali apresentados.

Porém, ndo se pode menosprezar os valores coletados pela cartela produzida
em 1977, cujos valores colorimétricos ficaram, em sua maioria, fora do calculo
da média. Devido a isso, foi entdo calculada a média exclusivamente levando
em consideragao os valores da cartela em tons de cinza de 1977 para ambos
0s equipamentos de colorimetria, como apresentado na pagina 261, onde o
AE*s, entre os equipamentos ficou em 1.20. Os valores colorimétricos
calculados pela média entre os dois equipamentos para essa cartela, pagina
261, foram comparados com os valores obtidos anteriormente, pagina 260.
Como era esperado, devido a boa consisténcia cromatica entre os trés
diferentes anos de fabricacdo dessa cartela, os valores do AE*,, para a maioria
das amostras ficou abaixo de 3 (17 do total de 21). Esse resultado é
apresentado graficamente na pagina 264, onde a maior variagao ficou para a

amostra “cinza fundo”.

Com esse resultado, 17 amostras de cores, do total de 21, foram consideradas
consistentes e tiveram seus valores em L*a*b* convertidos para RGB, como
apresentado na pagina 265 do ANEXO I. A partir desses valores de referéncia,
foi entdo realizada a etapa de restauragdo cromatica por meio de
processamento digital através das metodologias desenvolvidas nessa pesquisa
e apresentadas no Capitulo 4. Os resultados gerados pelas metodologias a

partir desses valores cromaticos sao apresentados no proximo topico.

Para concluir essa discussao é muito importante esclarecer que os valores em
RGB n&o possuem numeros iguais para os trés canais de cores, como indicado
pela referéncia pesquisada e apresentado na Tabela 2, pagina 45. Isso é
devido ao fato das amostras “cinza” das cartelas Kodak Q-13 apresentarem
desvio cromatico, indicado pelos valores dos eixos a* e b*, anteriormente
apresentados. Devido a isso, a conversdo dos valores de L*a*b* para RGB nao
poderiam ser representados por numeros iguais para os canais de cores em
todas as amostras, apenas para aquelas cujo desvio foi praticamente nulo,
como apresentado na pagina 265.
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6.3 Restauracao cromatica digital
e A partir da cartela Kodak Q-13 colorida:

Tendo como informacgéo a ser discutida os dados apresentados na secao 5.3,
onde as figuras dos slides 866 e 2827 apresentam a restauragado cromatica da
imagem, a partir do perfil de cores gerado pela cartela Kodak Q-13 colorida, é
possivel afirmar que esse procedimento ndo gerou resultado satisfatério.
Visualmente, é perceptivel a diferenga cromatica da imagem que teve o perfil
de cores gerado para o scanner aplicado a mesma em relagdo a que, além
desse, teve o perfil de cores gerado pela cartela Kodak Q-13 colorida. O desvio
cromatico na imagem final foi visualmente significativo a ponto de ser possivel
afirmar que esse procedimento ndo € valido, ou seja, as cores e tons da
imagem ao invés de recuperadas para o que seria o original foram bastante

alteradas.

Para avaliar os resultados em termos de valores cromaticos, foram geradas
algumas tabelas comparativas entre os valores de referéncia cromatica
gerados nessa pesquisa e os valores obtidos com os processamentos. Essas
tabelas foram geradas separadamente para cada slide, sendo o 866
apresentado pela Tabela 7, pagina 104, e o 2827 apresentado pela Tabela 8,
pagina 105. Foram avaliadas trés imagens: imagem digitalizada sem perfil de
cores, imagem com perfil de cores do scanner, imagem com perfil de cores do
scanner mais o perfil de cores gerado pela cartela Kodak Q-13 colorida. A
avaliacdo basicamente foi realizada pelo AE*,, comparativamente entre os
valores em L*a*b* das imagens e os valores de referéncia. Essa pesquisa
tomou como referéncia maxima o valor de 5 para o AE*,,, e 0s resultados
apresentaram valores acima de 10 como pode ser percebido nas Tabelas 7 e
8.

Os experimentos com essa metodologia foram interrompidos apds esses
resultados e nao foi desenvolvido novo procedimento levando em consideracao
a cartela Kodak Q-13 colorida, tendo em vista que os valores de referéncia aqui
utilizados foram calculados, em sua maioria, com diferengca de AE*;, acima do
limite maximo adotado nessa pesquisa, como apresentado nas paginas 202 e
218. Do total de 18 amostras, apenas trés tiveram os valores de AE*,, abaixo
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de 5, quando comparados os trés anos de fabricag&o juntos, ou seja, quando
efetivamente foi avaliada a consisténcia cromatica ao longo do tempo. Outra
informacgéo relevante, que pode ser percebida nas imagens dos slides 866 e
2827, é que a propria cartela de referéncia colorida apresenta marcas de
desgaste em varias cores, sendo mais facilmente percebido nos tons préximo
as bordas. Esse fato ja torna o processo bastante questionavel, uma vez que o
software de geragdo de perfil de cores levara em conta as informagdes
cromaticas presentes dentro de cada amostra. Por ultimo, € importante levar
em consideragcdo que os valores colorimétricos foram gerados pelas melhores
médias, como ja apresentado, e isso n&o significa que o valor cromatico
resultante para essa cartela corresponda ao valor da cartela presente na
imagem, ou seja, que a cor de referéncia seja efetivamente confiavel uma vez
que a variacao cromatica entre os anos é considerada alta. Dessa forma pode-
se afirmar que a cartela Kodak Q-13 colorida € inconsistente cromaticamente e

nao deve ser utilizada como referéncia.

e A partir da cartela Kodak Q-13 em tons de cinza:

Para a restauragcdo cromatica a partir dos valores de referéncia gerados pela
cartela em tons de cinza, foram desenvolvidas quatro diferentes metodologias
que utilizam processamento de imagens através do software Photoshop, nao
sendo utilizado o processo de geragédo de perfil de cores a partir da cartela
Kodak Q-13 em tons de cinza. Os resultados gerados pelas metodologias a
partir dessa cartela levam em consideragdo o ajuste cromatico a ser realizada
nos tons de cinza. Os valores utilizados como referéncia estdo apresentados
no Capitulo 5, Tabela 11, onde os valores colorimétricos em L*a*b* ja foram
convertidos para RGB.

As imagens utilizadas foram as mesmas adotadas para o processo utilizando a

cartela Kodak Q-13 colorida, ou seja, o slide 2827 e o 866.

Os resultados a serem analisados levam em consideragdo as metodologias
desenvolvidas e os valores colorimétricos em termos de L*a*b* para cada um
dos slides. Nas Tabelas 12 e 13, paginas 113 e 114, respectivamente, s&o

apresentados os valores colorimétricos e os valores da diferenga cromatica em
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AE*3, em relacdo aos valores de referéncia para o slide 2827. Sao 5 tabelas,
sendo a primeira para a imagem digitalizada com perfil de cores do scanner e
as outras 4 para as diferentes metodologias desenvolvidas. O valor de AE*,,
médio para a primeira ficou em 15.26, ou seja, acima do limite estabelecido
nessa pesquisa que é de 5. Dessa forma essa imagem nao pode ser
considerada como de boa qualidade cromatica. Apesar desse resultado essa
imagem é que sera utilizada para a implementagdo das quatro metodologias,
uma vez que esse resultado obtido até o momento reflete as condigbes do

proprio slide.

Os resultados gerados pela média do AE*,, indicam que todas as metodologias
sdo eficientes, uma vez que os valores ficaram abaixo de 3. Porém, com o
proposito de buscar o melhor resultado foram desenvolvidas outras
metodologias. Os resultados para o slide 2827 ficaram da seguinte forma: 2.89
para a metodologia 1, 2.70 para a metodologia 2, 2.43 para a metodologia 3 e
1.96 para a metodologia 4. Diante desses valores, é possivel afirmar que a
metodologia 4 foi a mais eficiente e a que gerou a melhor imagem, em termos
de tons e cores. Para o slide 866, Tabelas 14 e 15, os resultados foram os
seguintes: 17.68 para a imagem digitalizada com perfil de cores, ou seja, a
imagem a ser utilizada pelas metodologias; 2.41 para a metodologia 1, 3.14
para a metodologia 2, 2.12 para a metodologia 3 e 2.37 para a metodologia 4.
Para esses valores, a melhor metodologia foi a 3, cujo valor de AE*y, ficou
menor em relacdo a referéncia, o que indica melhor qualidade cromatica da

imagem apds restauragao digital.

As metodologias implementadas e testadas indicaram que é possivel recuperar
as cores das imagens digitalizadas a partir da cartela em tons de cinza,
atingindo resultados em termos de diferenca cromatica AE*;, com indices
abaixo do limite maximo adotado nessa pesquisa. E importante, sendo
fundamental, buscar por valores de AE*,, cada vez menores, sendo que para
isso se faz necessario que o processamento seja executado com rigor e
paciéncia, pois os melhores resultados aqui apresentados foram obtidos pelas
metodologias mais complexas e que necessitam de maior observagdo na

imagem e nos valores numericos das cores atraves do software.
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6.4 Conclusao

Os resultados aqui discutidos indicaram que a cartela Kodak Q-13 colorida ndo
apresenta boa consisténcia cromatica entre os trés diferentes anos de
fabricacdo analisados. Porém, a cartela Kodak Q-13 em tons de cinza
apresentou boa consisténcia cromatica, servindo como referéncia para as
metodologias de restauragdo por processamento digital de imagem. Os valores
de diferenga cromatica em AE*;, entre a referéncia e a imagem recuperada

apontam a eficiéncia da metodologia utilizada.
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7. CONCLUSAO

Os resultados obtidos nessa pesquisa demonstram que a restauragao
cromatica de filmes fotograficos por processamento digital € possivel, sendo
para isso essencial a presenga de cartela de referéncia cromatica junto a cena

fotografada.

Os estudos colorimétricos realizados para a definicdo dos valores cromaticos
das cartelas Kodak Q-13 indicaram, nessa pesquisa, que a cartela colorida néao
possui consisténcia cromatica suficiente para ser utilizada como referéncia
quando se deseja recuperar com precisdo as cores da cena fotografada. Ja a
cartela em tons de cinza, devido ao processo utilizado em sua fabricacéao,
demonstrou ser consistente cromaticamente e, portanto util para o processo de
restauracdo cromatica por processamento digital de imagem. Como
demonstrado nos resultados, mesmo a cartela em tons de cinza produzida em
1977 teve os valores cromaticos na faixa aceitavel em termos de AE*,

diferente do que ocorreu com a cartela Kodak Q-13 colorida do mesmo ano.

Os valores colorimétricos foram gerados por dois diferentes equipamentos de
colorimetria, o Datacolor e o i1Pro. O uso de diferentes equipamentos serviu
para verificar a precisao e exatiddo dos valores gerados, uma vez que o uso de
apenas um equipamento em toda a pesquisa poderia resultar em dados nao

confiaveis.

As fotografias utilizadas nessa pesquisa como estudo de caso foram cedidas
pelo Projeto Portinari, cuja documentagdo das obras do artista Portinari foi
realizada nas décadas de 1970 e 1980. O Projeto utilizou como referéncia
cromatica as cartelas Kodak Q-13, que na época era uma das melhores
opc¢oes. Atualmente, ainda é possivel perceber a indicagado dessa cartela como
referéncia cromatica, o que nao esta totalmente incorreto, desde que o objetivo
seja apenas o ajuste visual das cores de referéncia. Porém, quando os
registros fotograficos tiverem o propdsito de acervo é importante utilizar
cartelas de referéncia mais consistentes cromaticamente, cujo processo de
producdo seja rigoroso no que tange a consisténcia cromatica entre os

diferentes lotes de produgéo, controle ao esmaecimento, dentre outros. Essas
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cartelas devem ser apropriadas para documentagédo por equipamentos digitais
e facilmente encontradas nas lojas especializadas. Existem diversos
fabricantes que produzem cartelas de referéncia cromatica, que sao inclusive,

em suam maioria, utilizadas para geracao de perfil de cores.

A digitalizacdo dos filmes fotograficos utilizados nessa pesquisa seguiu
rigorosamente os melhores pardmetros dos equipamentos e dos softwares, o
que resultou em imagens de alta resolugao, alta profundidade de cores e o
mais importante, pelo fato de ter sido gerada pelo formato RAW do scanner foi
possivel manter a consisténcia entre as imagens digitalizadas dos slides
cedidos pelo Projeto Portinari e a imagem da cartela de referéncia cromatica
utilizada para geragéo do perfil de cores do scanner. Devido a consciéncia em
relagdo ao cuidado metodoldgico que se deve ter nesse tipo de procedimento,
€ possivel afirmar que a digitalizagdo pode ser realizada com consisténcia, o

que permitiu confiar nas imagens processadas.

As cores nas imagens digitais sdo alocadas em determinado espacgo de cores,
como abordado na Secao 3.2.4. Nessa pesquisa, o espaco de cores definido
como padrao foi o ProPhoto RGB, mesmo sendo indicado por diversas
literaturas o espago de cores Adobe RGB 1998. Essa deciséo foi tomada em
funcdo do espaco de cores ProPhoto RGB ser mais amplo, o que permite
preservar melhor as cores obtidas pelos equipamentos de digitalizagdo. Devido
as caracteristicas desse espacgo de cores, esse tem sido incluido em diversos
softwares para processamento de imagens digitais.

O que acontecera no futuro no que tange a geragdo e ao uso das imagens
digitais, € ainda bastante imprevisivel, mas os procedimentos que se deve
adotar na geragao dessas imagens € o que esta descrito nessa pesquisa. Isto
€, gerando imagens com a melhor qualidade disponivel, buscando maximizar
os recursos disponiveis nos equipamentos e softwares utilizados, cuidando
para que o arquivo da imagem represente a cena original da melhor maneira
possivel e que esse seja gravado buscando a permanéncia da informacéo e
sua acessibilidade. E também importante, como premissa basica de quem esta
utilizando tecnologia digital, buscar atualizagdo constante para realizar a

migragdo entre as midias e se necessario mudanga do formato do arquivo, a
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fim de preservar o mais importante, o conteudo da informacéao ali codificada e

gravada.

Por fim, os resultados colorimétricos gerados nessa pesquisa foram utilizados
seguindo os objetivos propostos e efetivamente foram extremamente uteis. E
possivel que alguns desses valores possam servir como base para outras
pesquisas e estudos, como por exemplo, no estudo do esmaecimento das
cartelas Kodak Q-13.
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ANEXO A-1

ANEXOS

ANEXO A-1 - FCO (Ficha de Catalogagao das Obras)
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inari

ANEXO A-2 — Modelo de FCO preenchida pelo Projeto Port
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ANEXO B — Comparacao visual por imagens em termos de AE*,,

Nesse anexo, estdo os valores colorimétricos da amostra de cor no modo de
cor L*a*b* apresentados inicialmente pelas tabelas. Para cada tabela, foram
geradas as imagens com a representagéo colorimétrica da referida amostra. As
imagens de cada amostra tém na metade superior a cor de referéncia e na
metade inferior a cor modificada, conforme valores apresentados nas tabelas.
Foi gerada uma imagem adicional para a “Variagao de L* a partir do valor (50),
onde cada amostra de cor esta apresentada por inteiro, ndo possuindo,

portanto, a cor de referéncia na sua metade superior.

Variagéo de L* a partir do valor (50)

Amostra de cor L a b AEab

Amostra de Referéncia 50.00 0.00 0.00 0.00
Amostra 1 51.00 0.00 0.00 1.00
Amostra 2 52.00 0.00 0.00 2.00
Amostra 3 53.00 0.00 0.00 3.00
Amostra 4 54.00 0.00 0.00 4.00
Amostra 5 55.00 0.00 0.00 5.00
Amostra 6 56.00 0.00 0.00 6.00
Amostra 7 57.00 0.00 0.00 7.00
Amostra 8 58.00 0.00 0.00 8.00
Amostra 9 59.00 0.00 0.00 9.00
Amostra 10 60.00 0.00 0.00 10.00

Variagédo de a* para a diregao positiva do eixo a partir do valor (0)

Amostra de cor L a b AEab

Amostra de Referéncia 50.00 0.00 0.00 0.00
Amostra 1 50.00 1.00 0.00 1.00
Amostra 2 50.00 2.00 0.00 2.00
Amostra 3 50.00 3.00 0.00 3.00
Amostra 4 50.00 4.00 0.00 4.00
Amostra 5 50.00 5.00 0.00 5.00
Amostra 6 50.00 6.00 0.00 6.00
Amostra 7 50.00 7.00 0.00 7.00
Amostra 8 50.00 8.00 0.00 8.00
Amostra 9 50.00 9.00 0.00 9.00
Amostra 10 50.00 10.00 0.00 10.00
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Variagédo de a* para a diregdo negativa do eixo a partir do valor (0)

Amostra de cor L a b

Amostra de Referéncia 50.00 0.00 0.00
Amostra 1 50.00 -1.00 0.00
Amostra 2 50.00 -2.00 0.00
Amostra 3 50.00 -3.00 0.00
Amostra 4 50.00 -4.00 0.00
Amostra 5 50.00 -5.00 0.00
Amostra 6 50.00 -6.00 0.00
Amostra 7 50.00 -7.00 0.00
Amostra 8 50.00 -8.00 0.00
Amostra 9 50.00 -9.00 0.00
Amostra 10 50.00 -10.00 0.00

AEab
0.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00

10.00

Variagédo de b* para a diregao positiva do eixo a partir do valor (0)

Amostra de cor L a b

Amostra de Referéncia 50.00 0.00 0.00
Amostra 1 50.00 0.00 1.00
Amostra 2 50.00 0.00 2.00
Amostra 3 50.00 0.00 3.00
Amostra 4 50.00 0.00 4.00
Amostra 5 50.00 0.00 5.00
Amostra 6 50.00 0.00 6.00
Amostra 7 50.00 0.00 7.00
Amostra 8 50.00 0.00 8.00
Amostra 9 50.00 0.00 9.00
Amostra 10 50.00 0.00 10.00

AEab
0.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00

10.00

Variagédo de b* para a diregdo negativa do eixo a partir do valor (0)

Amostra de cor L a b

Amostra de Referéncia 50.00 0.00 0.00
Amostra 1 50.00 0.00 -1.00
Amostra 2 50.00 0.00 -2.00
Amostra 3 50.00 0.00 -3.00
Amostra 4 50.00 0.00 -4.00
Amostra 5 50.00 0.00 -5.00
Amostra 6 50.00 0.00 -6.00
Amostra 7 50.00 0.00 -7.00
Amostra 8 50.00 0.00 -8.00
Amostra 9 50.00 0.00 -9.00
Amostra 10 50.00 0.00 -10.00

AEab
0.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00

10.00
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Variagao de b* para a diregdo negativa do eixo a partir do valor (-64)

Amostra de cor L a b

Amostra de Referéncia 50.00 0.00 -64.00
Amostra 1 50.00 0.00 -65.00
Amostra 2 50.00 0.00 -66.00
Amostra 3 50.00 0.00 -67.00
Amostra 4 50.00 0.00 -68.00
Amostra 5 50.00 0.00 -69.00
Amostra 6 50.00 0.00 -70.00
Amostra 7 50.00 0.00 -71.00
Amostra 8 50.00 0.00 -72.00
Amostra 9 50.00 0.00 -73.00
Amostra 10 50.00 0.00 -74.00

AEab
0.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00

10.00
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L=50, a=0, b=0 L=51, a=0, b=0 L=52, a=0, b=0
Referéncia AE*ab =1,00 AE*ab = 2,00

L=53, a=0, b=0 L=54, a=0, b=0 L=55, a=0, b=0
AE*ab = 3,00 AE*ab = 4,00 AE*ab = 5,00

L=56, a=0, b=0 L=57,a=0, b=0 L=58, a=0, b=0
AE*ab = 6,00 AE*ab =7,00 AE*ab = 8,00

L=59, a=0, b=0 L=60, a=0, b=0
AE*ab = 9,00 AE*ab = 10,00

Variagao de L* a partir do valor (50). Cada amostra tem uma unica cor.
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L=50, a=0, b=0 L=51, a=0, b=0 L=52, a=0, b=0
Referéncia AE*ab =1,00 AE*ab = 2,00

L=53, a=0, b=0 L=54, a=0, b=0 L=55, a=0, b=0
AE*ab = 3,00 AE*ab = 4,00 AE*ab = 5,00

L=56, a=0, b=0 L=57,a=0, b=0 L=58, a=0, b=0
AE*ab = 6,00 AE*ab =7,00 AE*ab = 8,00

L=59, a=0, b=0 L=60, a=0, b=0
AE*ab = 9,00 AE*ab = 10,00

Variagao de L* a partir do valor (50).




ANEXO B 155

L=50, a=0, b=0 L=50, a=1, b=0 L=50, a=2, b=0
Referéncia AE*ab = 1,00 AE*ab = 2,00

L=50, a=3, b=0 L=50, a=4, b=0 L=50, a=5, b=0
AE*ab = 3,00 AE*ab = 4,00 AE*ab = 5,00

L=50, a=6, b=0 L=50,a=7, b=0 L=50, a=8, b=0
AE*ab = 6,00 AE*ab =7,00 AE*ab = 8,00

L=50, a=9, b=0 L=50, a=10, b=0
AE*ab = 9,00 AE*ab = 10,00

Variagao de a* para a diregao positiva do eixo a partir do valor (0).
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L=50, a=0, b=0 L=50, a=-1, b=0 L=50, a=-2, b=0
Referéncia AE*ab =1,00 AE*ab = 2,00

L=50, a=-3, b=0 L=50, a=-4, b=0 L=50, a=-5, b=0
AE*ab = 3,00 AE*ab =4,00 AE*ab = 5,00

L=50, a=-6, b=0 L=50, a=-7,b=0 L=50, a=-8, b=0
AE*ab = 6,00 AE*ab =7,00 AE*ab = 8,00

L=50, a=-9, b=0 L=50, a=-10, b=0
AE*ab = 9,00 AE*ab = 10,00

Variagao de a* para a diregao negativa do eixo a partir do valor (0).
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L=50, a=0, b=0 L=50, a=0, b=1 L=52, a=0, b=2
Referéncia AE*ab =1,00 AE*ab = 2,00

L=50, a=0, b=3 L=50, a=0, b=4 L=50, a=0, b=5
AE*ab = 3,00 AE*ab = 4,00 AE*ab = 5,00

L=50, a=0, b=6 L=50, a=0, b=7 L=50, a=0, b=8
AE*ab = 6,00 AE*ab =7,00 AE*ab = 8,00

L=50, a=0, b=9 L=50, a=0, b=10
AE*ab = 9,00 AE*ab =10,00

Variagao de b* para a diregao positiva do eixo a partir do valor (0).
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L=50, a=0, b=0 L=50, a=0, b=-1 L=52, a=0, b=-2
Referéncia AE*ab =1,00 AE*ab = 2,00

L=50, a=0, b=-3 L=50, a=0, b=-4 L=50, a=0, b=-5
AE*ab = 3,00 AE*ab = 4,00 AE*ab = 5,00

L=50, a=0, b=-6 L=50, a=0, b=-7 L=50, a=0, b=-8
AE*ab = 6,00 AE*ab =7,00 AE*ab = 8,00

L=50, a=0, b=-9 L=50, a=0, b=-10
AE*ab = 9,00 AE*ab = 10,00

Variagao de b* para a diregdo negativa do eixo a partir do valor (0).
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L=50, a=0, b=-64 L=50, a=0, b=-65 L=50, a=0, b=-66
Referéncia AE*ab = 1,00 AE*ab =2,00

L=50, a=0, b=-67 L=50, a=0, b=-68 L=50, a=0, b=-69
AE*ab = 3,00 AE*ab = 4,00 AE*ab = 5,00

L=50, a=0, b=-70 L=50, a=0, b=-71 L=50, a=0, b=-72
AE*ab = 6,00 AE*ab =7,00 AE*ab =8,00

L=50, a=0, b=-73 L=50, a=0, b=-74
AE*ab = 9,00 AE*ab = 10,00

Variagao de b* para a diregéo negativa do eixo a partir do valor (-64).
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ANEXO C - Processo construtivo das cartelas Kodak Q-13, original em

inglés.

KODAK Color Separation Guide and Gray Scale (Small)

Each component of this quality control device is 8 inches long. The identical format is also available in a larger size—14 inches—as Kodak Publication
No. Q-14, KODAK Color Separation Guide and Gray Scale (Large).

The KODAK Gray Scale

The gray scale is a quality-control device of stepped, neutral values to help the photographer (1) compare the tone values of reflection originals with the
tone values of their reproduced image, (2) compare exposure and processing in a photographic environment so that changing conditions can be
identified, measured, and controlled, (3) “balance” negatives and positives in a traditional color reproduction process that requires the use of masks,
separation films, and filters, and (4) determine values for plotting tone-reproduction curves.

The gray scale is composed of 20 density steps; step aims are 0.10 density increments and relative density values from a nominal “white” of
approximately 0.05 to 1.95. Density increments are tightly controlled and will vary only slightly from the nominal density value. Neutrality and uniformity
are also tightly controlled. The background approximates an 18% neutral gray to neutralize flare and adjacency effects.

NOTE: The patches identified with the designations A, M, and B are used in KODAK Three-Aim Point Control methods for reproducing color reflection
copy with traditional masking and color separation procedures. A, M, and B patches correspond with reflection densities of 0.0, 0.70, and 1.60,
respectively, which represent average highlight, middletone, and shadow values in color or black-and-white reflection copy.

To use the gray scale:
1. With a reflection densitometer calibrated to ANSI specifications, read the density values of each of the patches of the gray scale. Record your
readings.
« If you do not calibrate to a check plaque, then “zero” (null) the densitometer to the “white” A-patch.
2. Place the gray scale alongside the image you are reproducing. Make sure the film size is large enough to include the gray scale. Make your exposures.
3. With the same reflection densitometer, read the density values of each of the patches of the reproduced gray scale. Record your readings.
4a. By comparing successive images of the gray scale, you can tell if changes have occurred in your exposure/processing conditions. With 0.10 density
shift equaling 1/3 of a stop of change:
« |f density increases by 0.10 (1 step darker), then exposure/processing conditions have increased 1/3 of a stop. Decrease exposure by 1/3 of a stop
to compensate.
o |f density decreases by 0.10 (1 step lighter), then exposure/processing conditions have decreased 1/3 of a stop. Increase exposure by 1/3 of astap |
to compensate.
4b. On a sheet of graph paper, plot the values obtained in Step 1 above on the horizontal axis; plot the values obtained in Step 3 on the.vertical axis.
When you connect the plots, the resulting curve is a tone reproduction curve.
If you use this gray scale often, we suggest that you replace it with a new one on a regular schedule, say, once a month.

The KODAK Color Control Patches

KODAK Color Control Patches help the photographer compare the color of the subject with known printing colors. They also help the graphic arts camera
or scanner operator identify color separation negatives and positives for color reproduction processes. (For the best results, print your own color
patches—on your own paper and with your own inks—using the mechanical on the reverse side of this sheet. You could then use your own patches for
color correction and color balance as well as for identifying reproduction steps. See “Print Your Own Color Patches,” below.)

To provide a repeatable reference, these patches are printed using accredited SWOP™ (Specification Web Offset Publications) inks on Kimdura stock
(not a SWOP specification). Solid ink densities are within SWOP high-low targets. Solid colors include the single colors and two-color overprints of the
SWOP chromatic colors, plus a single-color black. Also included is a three-color combination of equal values of cyan, magenta, and yellow to differentiate
a three-color black from the single-color black. The lighter colors represent a press result equaling nominal quartertones with an aim of 25%. As with the
gray scale, the background approximates an 18% neutral gray to neutralize flare and adjacency effects.

To use the color patches for color-separation work:

1. Place the color patches and gray scale next to your reflection copy, making sure you include them in your film size for reproduction. Make your
exposures with recommended red, green, and blue separation filters.

2. Compare the color patches of each of the three color-printing negatives (or positives).
3. Film negatives will appear /ight or clear where ink is to be printed, and dark where no ink is to be printed. Film positives will be just the opposite.

These patches are uncoated and are, therefore, subject to scuffing and abrasion. If you use them often, then we suggest replacing them on a regular
basis, say, once a month.

Print Your Own Color Patches

On the reverse side of this sheet, you will find a guide for creating artwork which will allow you to make your own color patches—minus the neutral-gray
background. Each color printing image allows the necessary printing color to print where required to produce an identical color guide with your inks.
To use these masks:

1. Make a same-sized line negative of the artwork on a high-contrast film.
2. Cut the four images apart. Strip each image into flats in register—one flat each for cyan, magenta, yellow, and black.
3. Expose each flat onto separate printing plates.
~ 4. Print the piates using tie inks, paper, and faydowi sequerice tiral you use for production work:Remember: you are making your owi coior
patches for cor.r(lparing your own results and determining your own color correction, and so are recreating all of your standard conditions for color-
separation work.

NOTE: These instructions are for making solid color patches only. To add tint values to your color patches, strip small blocks of uniform tints for
cyan, magenta, and yellow into the appropriate “windows” in the resulting negatives. Use of tint values that correspond to approximately 25%
printing dots will produce satisfactory results. As with any 4-color stripping, be careful to align these tints to your standard 4-color screening angles.




ANEXO D 161

ANEXO D - Pesquisa a respeito de informagoes das cartelas Kodak Q-13,

enviadas e recebidas por correio eletrénico (e-mail).

Pergunta enviada: (em portugués)

Prezado Sr. XX,

Sou estudante de doutorado e minha tese € a respeito de: Restauracao
cromatica digital a partir das cartelas Kodak Q-13 colorida e tons de cinza,
utilizando gerenciamento de cores e processamento de imagem por método
nao destrutivo.

Necessito de ajuda para compreender a referéncia cromatica em termos de
L*a*b* das amostras das cartelas Kodak Q-13. Preciso de informacdes a
respeito da consisténcia cromatica (da década de 1970 até hoje em dia), o
processo de produgao, os materiais (corantes ou pigmentos) e outras
informacgdes relevantes. As cores dessas cartelas sdo consistentes ao longo
dos anos?

Realmente necessito de varias informacdes a respeito dessas cartelas e vocé
pode me ajudar?

Desde ja sou muito grato pela sua atengao.

Atenciosamente,

Alexandre C. Leado

Prof. de Fotografia e Documentacéo Cientifica por Imagem

Depto de Fotografia, Teatro e Cinema

Laboratorio de Documentagéo Cientifica por Imagem

Cecor — Centro de Conservacao e Restauracdo de Bens Culturais Moveis
Escola de Belas Artes

UFMG - Universidade Federal de Minas Gerais

e-mail: alexandreleao@ufmg.br / alexandre@fotodearte.com.br

Tel: +55 31 3409-5386

Celular: +55 31 9119-9002
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A seguir a resposta pelos profissionais pesquisados, cujo perfil profissional ou
atividade principal desenvolvida esta descrita no corpo do e-mail ou em folha
separada apos a resposta, na seguinte ordem:

- Suporte técnico da Kodak nos Estados Unidos destinado ao publico
Profissional,

- Steven Puglia;

- Mark Fairchild;

- Dave Wyble;

- Robin Myers;

- Jack Ross.
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Alexandre - Foto de Arte

Assunto: Your Question to Kodak: Photographic Processing Chemicals [#6969780]

Hi, Alexandre,

Thank you for contacting us for information on the Kodak Color Separation Guide and Gray
Scale Q-13.

Unfortunately, historical data, including fade, is not available since we recommend
replacement of the product on a regular basis. The color patches are printed using
accredited "Specification Web Offset Publication™ inks on Kimdura stock. The manufacturing
process is considered proprietary.

We wish you well on your thesis. Please let us know if you have future questions on this
or other of our Kodak Professional products.

Sincerely,

Peter V.

Kodak Professional
Technical Support
800-242-2424 ext. 19

--Original Message--

From: alexandreleao@ufmg.br

Date: 11/7/2010 4:49:23 PM

To: kprotraditional@kodak.com

Subject: Your Question to Kodak: Photographic Processing Chemicals

UserEmail: alexandreleao@ufmg.br
Product: Photographic Processing Chemicals

First Name: Alexandre C
Last Name: LEAQO

Company:

Telephone Number: +55 31 9119-9002
Address:

Country: US

Language: en

Question:

I’°’m a PhD student and my thesis handles about Digital Color Restoration from Kodak Q-13
color and grayscale targets, through color management and non destructive image
processing.

I need help to understand the samples of Kodak Q-13 targets in terms of

L*a*b* color space reference. I need information about chromatic consistency (7@°s until
today), production process, materials (colorants or pigments) and other relevant
information. Are the colors consistent along the years?

Global Page Params:
Search history:
Answers viewed:

Form Id: Specialty
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Alexandre - Foto de Arte

Assunto: ENC: Collaboration - Kodak Q-13 target - LEAO, Alexandre - PhD student in Brazil

Alexandre:

I apologize for the delay in responding to your email. We have not measured and collected data on the Kodak Q13
and Q14 targets. So, I have been checking with colleagues to determine if anyone has been collecting the data you
are looking for, unfortunately outside of Kodak there is probably only limited data available.

If you have not seen these resources-
Some data for these targets is available on the Robin Myers Imaging website at

http://www.rmimaging.com/information/kodak color control.html and
http://www.rmimaging.com/spectral library/library index.html. His software is needed to open the data.

Also, this company appears to have measured the Q-13 and Q-14 targets and may have data - http://www.danes-
picta.com/txt PhotoDigital.htm.

Articles with some measurements (and maybe the authors have more data) include-

http://www.cis.rit.edu/research/mcsl|2/research/PDFs/Berns art digitize print.pdf

Sorry I do not have more information for you. I hope this helps.
Steve.

STEVEN PUGLIA

Preservation and Imaging Specialist

U.S. National Archives and Records Administration
8601 Adelphi Road, Room B810

College Park, MD 20740, USA

Phone: 301-837-3616

Email: steven.puglia@nara.gov

FROM>>> "Alexandre - Gmail" <alexandre.leao.ufmg@gmail.com> 11/21/2010 11:38 AM >>>
Mr. Steven Puglia,

I’m a PhD student and my thesis handles about Digital Color Restoration from Kodak Q-13
color and grayscale targets, through color management and non destructive image
processing.

I need help to understand the samples of Kodak Q-13 targets in terms of

L*a*b* color space reference. I need information about chromatic consistency (70’s until
today), production process, materials (colorants or pigments) and other relevant
information. Are the colors consistent along the years?

I really need a lot of information about those targets, can you help me with all this?
I thank you very much in advance for your attention.

Best Regards,

Alexandre C. Ledo
Prof. de Fotografia e Documentacao Cientifica por Imagem

1
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Alexandre - Foto de Arte

Assunto: Help - Kodak Q-13 target - LEAO, Alexandre - PhD student in Brazil

Sorry, I am not aware of any historical data on this target. That doesn't mean that such
data don't exist, it only means that I have never seen the data, or looked for it.

Sorry I can't be more helpful.

-Mark

On Nov 7, 2010, at 5:12 PM, Alexandre - Gmail wrote:

Kodak Support, Roy Berns, Franziska S. Frey and Mark D.

I’'m a PhD student and my thesis handles about Digital Color Restoration from Kodak Q-13
color and grayscale targets, through color management and non destructive image
processing.

I need help to understand the samples of Kodak Q-13 targets in terms of

L*a*b* color space reference. I need information about chromatic consistency (70°s until
today), production process, materials (colorants or pigments) and other relevant
information. Are the colors consistent along the years?

I really need a lot of information about those targets, can you help me with all this?
I thank you very much in advance for your attention.

Best Regards,

Alexandre C. Ledo

Prof. de Fotografia e Documentagao Cientifica por Imagem (Photography and Scientifc
Imaging Teacher) Depto de Fotografia, Teatro e Cinema (Photography, Theather and Cinema
Departure) Laboratério de Documentacdo Cientifica por Imagem

(Coordinator: Scientific Imaging Laboratory) Cecor - Centro de Conservacdo e Restauracao
de Bens Culturais Méveis (Conservation and Restoration Center - CECOR) Escola de Belas
Artes (Fine Arts Scholl) UFMG - Universidade Federal de Minas Gerais (Federal University
of Minas Gerais)

e-mail: alexandreleao@ufmg.br / alexandre.leao.ufmg@gmail.com

Tel: +55 31 3409-5386

Celular: +55 31 9119-90802
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Mark Fairchild | RIT CIS - Center for Imaging Science http://www cis.rit.edwuser/21
MARK FAIRCHILD

Research Details

Research Interests

Color Perception & Imaging:
Color Appearance Modeling
Image Appearance
Image Preference
Image Perception
Color Measurement
Image Quality Measurement
High-Dynamic-Range Imaging
Image and Video Rendering
Science Literacy through Color

Personal Information

Contact Information
Office location: 18-1087
Office phone: (585)475-2784
Fax: (585)475-4444
Email: fairchild@cis.rit.edu

54 Lomb Memorial Dr.
Rochester NY 14623

Title and Degrees
Professor

Ph.D. Vision Science, University of Rochester (1990)
B.S./M.S. Imaging Science, Rochester Institute of Technology (1986)

Personal Web Page
http://www.cis.rit.edu/fairchild/

Other details
Why is Color? The Color Curiosity Shop

History

Member for
1 year 42 weeks

19-Nov-10 8:35 AM
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Alexandre - Foto de Arte

Assunto: Help - Kodak Q-13 target - LEAO, Alexandre - Brazilian PhD student

Alexandre,

You ask a very hard question, and I am sorry I do not have a good answer for you. There
does not seem to be data available on Q-13 fading. If you locate color data on fading, I
will gladly help you interpret that data. (eg: color differences, or spectral differences)

I forwarded your request to some other RIT scientists that have interest in color and
fading. If I get a response from them I will send it to you.

Regards,

- Dave Wyble

On Nov 17, 2010, at 5:36 PM, Alexandre - Gmail wrote:
Mr. Dave Wyble,

I’m a PhD student and my thesis handles about Digital Color Restoration from Kodak Q-13
color and grayscale targets, through color management and non destructive image
processing.

I need help to understand the samples of Kodak Q-13 targets in terms of

L*a*b* color space reference. I need information about chromatic consistency (7@’s until
today), production process, materials (colorants or pigments) and other relevant
information. Are the colors consistent along the years?

I really need a lot of information about those targets, can you help me with all this?
I thank you very much in advance for your attention.

Best Regards,

Alexandre C. Ledo

Prof. de Fotografia e Documentag¢do Cientifica por Imagem (Photography and Scientifc
Imaging Teacher) Depto de Fotografia, Teatro e Cinema (Photography, Theather and Cinema
Departure) Laboratério de Documentagdo Cientifica por Imagem

(Coordinator: Scientific Imaging Laboratory) Cecor - Centro de Conservacao e Restauracao
de Bens Culturais Moveis (Conservation and Restoration Center - CECOR) Escola de Belas
Artes (Fine Arts Scholl) UFMG - Universidade Federal de Minas Gerais (Federal University
of Minas Gerais)

e-mail: alexandreleao@ufmg.br / alexandre.leao.ufmg@gmail.com

Tel: +55 31 3409-5386

Celular: +55 31 9119-96802
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Dave Wyble | RIT CIS - Center for Imaging Science http://www.cis.rit.edw/user/10
DAVE WYBLE

Research Details

Research Interests

Color Measurement
Instrument Evaluation and Correction
Fluorescence and Phosphorescence

L]
.
L]
® Device Characterization

Personal Information

Contact Information

Location: 18-1085
Office: (585) 475-7310
Fax: (585) 475-4444

Email: drwpei@cis.rit.edu

Mailing address:

Dave Wyble

Rochester Institute of Technology
Color Science Building 18-1085
54 Lomb Memorial Drive
Rochester, NY 14623

Title and Degrees
Associate Scientist

Ph.D. Color Science, Chiba University, 2007
M.S. Color Science, Rochester Institute of Technology 1998
B.S. Computer Science, SUNY Brockport 1992

Personal Web Page
http://www.cis.rit.edu/people/staff/wyble/

Other details
Memberships and Professional Affiliations
Society for Imaging Science and Technology (1S&T)
- Member
Inter-Society Color Council
- Member
- Chair, Web Committee, 1999-
- Vice chair, Interest Group 1: Basic and Applied Color Research 2006-07
- Chair, Interest Group 1: Basic and Applied Color Research 2008-2010
- Chair, Education Committee 2010-
- Member, Board of Directors 2008-
- General Chair, 2009 Annual Meeting, Rochester NY
Council of Optical Radiation Measurements
- Member
- Session Chair, CORM 2004 Gaithersburg, MD
- Technical Co-chair Joint Meeting of ISCC/CORM, Oct 2009
ASTM International
- Member

History

Member for
1 year 42 weeks

19-Nov-10 8:32 AM
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Alexandre - Foto de Arte

De: Robin Myers [robin@rmimaging.com]

Enviado em: Tuesday, December 07, 2010 6:16 PM

Para: Alexandre - Studio3d

Assunto: Re: Collaboration - Kodak Q-13 target - LEAO, Alexandre - PhD student in Brazil

Hello Mr. Ledo,

The Kodak Color Control Patches and Grayscale, Kodak Publications Q-13 and Q-14, have been around for
decades. I do not know when they were first produced. They are comprised of printing ink on a paper
substrate. To my knowledge, there has never been any published color reference values for the patches. 1
have spectral measurements of my 1989 version on my website at the following links.

http://rmimaging.com/spectral library/Reflective/Charts-calibration/Kodak Color Control Patches 1989-

06.ss3.zip
http://rmimaging.com/spectral library/Reflective/Charts-calibration/Kodak Gray Scale 1989-06.ss3.zip

This spectral data can be viewed and the L*a*b* values obtained using my SpectraShop 3 program available
at this link.

http://rmimaging.com/spectrashop.html

Originally published by Kodak, the Q-13/14 are now produced by Tiften for Kodak.

[ have more recent editions of the Q-13/14 and will put their data onto the website. It would be interesting to
get a variety of editions to see how the inks have changed over time.

Since these color patches were produced by printing inks, I believe the idea was to photograph the Q-13/14
with an artwork, then in the printing separation process to adjust the parameters until the cyan, magenta and
yellow patches were not contaminated with other colorants and the red, green, blue and other patches were
reproduced appropriately for the printing method. Then the print should match the original photograph, and
hopetully, the artwork. However, this ignores observer metamerism failure on the part of the film (old days)
and digital sensors (currently). Often the images were simply adjusted until a pleasing compromise was
achieved. This method predates modern color management however it is possible to create profiles from
them if the right software was found that would allow custom chart definitions (since the Q-13/14 are not
supported by any software I know) and custom reference files.

There are some major issues to consider about the Q-13/14.

First, since there was never any published reference values, it is possible (and highly probable) that the inks
changed with different editions.

Second, printing inks are not expected to be archival materials, so there is no information on how well they
will age.

Third, the Q-13/14 are usually treated very badly by the museum/library photographic staff. [ have seen
them with white tape in the middle of some patches, scratches, coffee mug stains, and other physical abuses.
With those physical defects it can be expected that the Q-13/14 strips were not returned to their protective
sleeves and kept out of the dark, so UV fading is also expected.

I hope this helps. Please contact me with any questions and [ am very interested in your thesis work.

Best regards,
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Robin Myers

On Dec 7, 2010, at 5:19 AM, Alexandre - Studio3d wrote:

Mr. Robin Myers,

I’m a PhD student and my thesis handles about Digital Color Restoration from Kodak Q-13
color and grayscale targets, through color management and non destructive image
processing.

I need help to understand the samples of Kodak Q-13 targets in terms of

L*a*b* color space reference. I need information about chromatic consistency (7@’s until
today), production process, materials (colorants or pigments) and other relevant
information. Are the colors consistent along the years?

I really need a lot of information about those targets, can you help me with all this?
I thank you very much in advance for your attention.

Best Regards,

Alexandre C. Leédo

Prof. de Fotografia e Documentagéo Cientifica por Imagem
(Photography and Scientifc Imaging Teacher)

Depto de Fotografia, Teatro e Cinema

(Photography, Theather and Cinema Departure)

Laboratério de Documentagao Cientifica por Imagem

(Coordinator: Scientific Imaging Laboratory)

Cecor - Centro de Conservacéo e Restauragéo de Bens Culturais Moéveis
(Conservation and Restoration Center - CECOR)

Escola de Belas Artes

(Fine Arts Scholl)

UFMG - Universidade Federal de Minas Gerais

(Federal University of Minas Gerais)

e-mail: alexandreleao@ufmag.br / alexandre.leao.ufmg@gmail.com
Tel: +55 31 3409-5386

Celular: +55 31 9119-9002
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Alexandre - Foto de Arte
De: Jack Ross [jross@getty.edu]
Enviado em: Tuesday, December 07, 2010 8:16 PM
Para: alexandre@fotodearte.com.br
Assunto: Re: Collaboration - Kodak Q-13 target - LEAO, Alexandre - PhD student in Brazil
Hi,

I really do not have the scientific expertise to explain what you want to know.

I think you might want to contact someone at RIT or Kodak themselves for that kind of
information.

Good Luck!

Jack

Jack Ross

Senior Photographer

The J. Paul Getty Museum

>>> "Alexandre - Foto de Arte" 12/07/10 10:27 AM >>>
Mr. Jack Ross

I’m a PhD student and my thesis handles about Digital Color Restoration from Kodak Q-13
color and grayscale targets, through color management and non destructive image
processing.

I need help to understand the samples of Kodak Q-13 targets in terms of
L*a*b* color space reference. I need information about chromatic consistency (70’s until

today), production process, materials (colorants or
pigments) and other relevant information. Are the colors consistent along the years?

I really need a lot of information about those targets, can you help me with all this?

I thank you very much in advance for your attention.

Best Regards,

Alexandre C. Ledo

Prof. de Fotografia e Documentacado Cientifica por Imagem
(Photography and Scientifc Imaging Teacher)

Depto de Fotografia, Teatro e Cinema

(Photography, Theater and Cinema Departure)
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ANEXO E - Processo basico para geracao de perfil de cores para

Scanner.

Criando Perfis para Aquisi¢cao de Imagens

Para se obter a cor que se deseja, primeiro é preciso saber que cor ela é.
A principal tarefa do perfil de entrada é informar ao CMS (Sistema de
gerenciamento de cores) qual é a cor.

A geracdo de perfil de entrada € dividida em dois grupos. Um para
scanner, podendo ser o0 scanner de mesa para opacos ou transparéncia, como
também para filmes positivos ou negativos. O outro grupo é para cémeras
fotograficas digitais ou backs digitais (dispositivo acoplado na parte traseira das
cameras de médio ou grande formato, em lugar do chassi de filme).

A geracéo de perfil de entrada depende sempre de dois componentes:

- A cartela fisica de referéncia de cores que sera escaneada ou
fotografada.

- Um arquivo com descrigdo da cartela (TDF — Target Description File),
contendo os valores de referéncia para cada amostra de cor da cartela.

Scanners

¢ Ajustes Basicos do Scanner

Para gerar um bom perfil para o scanner, a primeira coisa a ser feita é
certificar-se da resposta linear em todas as imagens escaneadas.

E necessario desativar todas as funcdes automaticas, tais como: ponto
branco e ponto preto automatico, ganho de nitidez e outros.

A resolucdo deve ser ajustada de acordo com a necessidade da
digitalizacao, por exemplo: 300 spi (do inglés samples per inch — amostras por
polegada), se o objetivo for realizar a impressdo da imagem com o mesmo
tamanho da imagem original.

O tipo de cartela que sera utilizada, podendo ser para luz refletida ou
transmitida, realizando assim as devidas configuragoes.

A profundidade de cor pode ser ajustada para a maxima permitida pelo

scanner, sendo alguns modelos capazes de digitalizar a 48 bits (0 que amplia a
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variacdo tonal das cores), mas caso O equipamento ndo possua essa

capacidade deve ser selecionada a maxima.

¢ Tipos de Cartelas de Referéncia

Segundo (Fraser, 2005), as cartelas de referéncia mais comuns para
scanners sao as IT8.7/1 (para luz transmitida) e a 1T8.7/2 (para luz refletida).
Essas cartelas sao comercializadas por diferentes fornecedores. A versado da

Kodak é a Q-60, seguindo o padrao IT8, é apresentada na Figura E-1.

Figura E-1 Cartela de referéncia IT8 da Kodak.

¢ Geracao do Perfil para o Scanner

Apés a digitalizagao da cartela, a imagem deve ser salva no formato TIFF.
Utilizando o software apropriado para geragao de perfil, abre-se a imagem e
seleciona-se a cor de referéncia para o tipo de cartela. Deve ser ajustada a
posicdo da grade sobre as amostras de cores e executada a medi¢do das
cores para a geragao do perfil, conforme Figura E-2.
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+ & ColorTune Profile - Untitied 1

Fle View Help

==Y =l

B untitled 1

Input Profile Measurements

Lot | A1 200204, QB0 [E astman Fodask Compary]

Figura E-2 Medig&o da cartela escaneada.

Quando o processo é finalizado, o usuario precisa informar os dados do
equipamento, conforme Figura E-3, e escrever o nome que o perfil adotara
para os softwares de imagens. Esse nome ndo precisa ser o mesmo dado ao
arquivo, sendo importante relaciona-lo com a marca, modelo do scanner,
modelo da cartela e a data da geracgao do perfil, por exemplo: marca e modelo

do scanner _it8 refl _data.icc ou .icm.

W ColorTune Profile
BE]
Input Profile Document
Color Space : RGB
Device Mode : Reflective, glossy
Caidration Date : Thu, Jul 14, 2005 (01:57
Modification Date : Thu, Jul 14, 2005 (01:58 Input Profile Description

Profile Creator: Agfa

AR a2 [ AGFA_DUOSCAN_ITe_REFLET_14072005

Size: 68284
Agfa Ok l
DuoScan
Device Manufacturer: [Agfa e Cancel
| Refletida Brihante
Device Model: [Duoscan chnt Agta
e Revert
Device Technology : |Reflective Scanner e O aca Ity ECeinG

Preferred CMM : [ Agfa CMM

Rendering Intent: [Perceptual

Figura E-3 Nomeagéo do perfil e informagbes descritivas.

Principais Variaveis que Influenciam no Perfil de Aquisigao
- A fonte de luz: nos scanners ela é geralmente estavel, principalmente

nos modelos mais caros, onde existe sempre uma compensacgao através
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de uma calibracgado interna antes de cada processo de escaneamento. Ja
para as cameras digitais a variacdo da fonte de luz € muito frequente,
dependendo da capacidade e caracteristica da camera em fazer os
ajustes.

- As cores dos filtros: podem sofrer alteragdes, mas de forma muito lenta.
Para compensar essas alteragdes é so gerar novo perfil.

- As configuragdes dos softwares: geralmente, sdo mais comuns nos
softwares para scanners do que para cameras digitais, sendo necessario

manté-las sem ajustes automaticos.

Fonte: LEAO, 2005, p. 82.
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ANEXO F - Especificagoes técnicas do espectrocolorimetro Datacolor e

do espectrofotometro i1Pro

Tabela comparativa entre as especificagdes técnicas dos equipamentos de colorimetria

DATACOLOR e i1Pro.

Especificagoes técnicas DATACOLOR i1Pro
Espectrocolorimetro Espectrofotometro

Geometria de medigao 45° /0° 45° /0°

Fonte de luz Conjunto de LED Tungsténio

Resolugao otica 10 nm

Dados espectrais

380 a 730 nm, com intervalo
de 10 nm

Abertura da medigao

7mm de didmetro para
iluminagao
4mm de didmetro para

medicao

6mm de didmetro para
iluminagao
4,5mm de didmetro para

medicao

Repetibilidade de curto

prazo

DE*94 < 0.01 para a média de
10 medigdes a cada segundo
no branco em valores CIELab

DE*94 < 0.01 para a média de
10 medigdes a cada trés
segundos no branco em

valores CIELab

Precisao do instrumento

DE*94 médioem 0,4 e

maximo de 1,0.

DE*94 médioem 0,4 e

maximo de 1,0.

Dados de saida.

XYZ e CIE L*a*b*

Dados espectrais (nm) e

Luminancia Y (lux)

Interface de comunicagao

USB 2.0

USB 1.1

Condigoes ambientais

+5°a +40° C
UR: maximo de 85%, sem

condensacéao

+10°a +40° C
UR: 30% a 85%, sem

condensacéao

Peso

150 gr

185 gr
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Datacolor 1005
Instrument Specifications”*
Measuring Geometry 45°/0°
Light Source LED array
Measurement 7mm diameter (illuminated)
Aperture 4mm diameter (viewed)
Warm-Up Time None
Measurement Time <1 second
Short-term 0.01 DE CIE 94
Repeatability
Inter-Instrument 0.4 DE CIE94 Avg.
Agreement 1.0 DE CIE94 Max
(12 BCRA Tiles @ 22°C)
Output Function XYZ
L*a*b*
llluminant/Observer CIE D50/2° 1931 standard observer
Selections CIE D65/10° 1964 standard observer
Communication USB 2.0 Full speed
Interface
Power Requirements USB-powered
Dimensions Height: 55.4 mm
(without base) Width: 97.5 mm
Length: 149.6 mm
Weight: 150 g
Environmental Operating Temperature: +5° +40°C
Requirements Relative Humidity (Non-condensing): 85%
Agency Compliance UL; CSA; CE
*Preliminary Specification
Specifications are subject to change without notice
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Technical specifications for i1Pro device Qi:lb

Spectral measurement device,

supported measurement modes:

Spectral analyzer:

Optical resolution:
Physical sampling interval:
Spectral data:
Measurement aperture:
Interface:

Physical dimensions:

Weight:
Accessories included:

Measurement geometry:
Light source:

Physical filters:
Inter-instrument agreement:

Short-term repeatability:

Data format:
Measurement range:
Short-term repeatability:
Type:

Diameter:

Data format:

Power supply:

i1 Ruler:
i1 Ruler Board:

System Requirements

Macintosh®

* Power Mac G3 or higher, 300 MHz

® Mac 0S X 10.3 or later
* 128 MB of available RAM

¢ 100 MB of available hard disk space
* Monitor resolution of 1024 x 768 pixels

or higher
e USB Support

e Xrite

right on color

Reflectance single measurement

Reflectance scanning measurement with automatic
patch detection

Emission: radiance measurement

(monitor measurement)

Emission: irradiance measurement (light measurement)
Holographic diffraction grating with

128 pixel diode array

10nm

3.5nm

Range: 380 ... 730 nm in 10nm steps

4.5mm diameter

USB 1.1

Length 151 mm, width 66 mm, height 67 mm

(6 x 2.6 x 2.6 inches)

1859 (6.502)

Calibration plate, USB cable, monitor holder,
positioning target, scanning ruler, and

light measurement head

45°/0° ring illumination optics, DIN 5033

Gas filled tungsten (Type A)

No or UV cut (Filters not exchangeable)

Average DE*94 0.4, max. DE*94 1.0

(Deviation from X-Rite manufacturing

standard at 23°C for single

measurement mode on 12 BCRA tiles (D50,2°)
DE*94 <= 0.1 (D50,2°), with respect to the mean
CIELab value of 10 measurements every

3 seconds on white

Spectral radiance (mW/nm/m2 /sr); Luminance Y (cd/m2)
0.2 ... 300 cd/m2
X,y: +/- 0.002 typical (CRT 5000°K, 80 cd/m2)

Cosine-corrected diffuse light measurement head
6.0 mm
Spectral irradiance (mw/nm/m2), llluminance Y (lux)

Device powered by USB. No additional charger
or battery required. USB 1.1 high power device.

335cmx 17 cm
35.5 cm X 26.5 cm folded
35.5 cm X 40 cm unfolded

Windows®

* PC with 300MHz
¢ Windows 2000, XP
* 128 MB of available RAM
* 100 MB of available hard disk space
 Monitor resolution of 1024 x 768 pixels
or higher
USB Support

X-RITE WORLD HEADQUARTERS
Grand Rapids, Michigan USA e xrite.com
(800) 248-9748 = +1 616 803 2100

© 2008, X-Rite, Incorporated. All rights reserved. L11-258 (08/08)
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ANEXO G - Especificagoes técnicas do scanner Flextight X5 fabricado

pela Hasselblad

SCANNERS

flextight x5

The Flextight X5 is the top model in the Flextight
scanner series providing the best of all worlds.
Ease of use, incomparable quality, unique, batch-
scanning facilities all packed in a classical and
characteristic design.

Up to 8000 dpi

The very high quality Kodak CCD is an 8000+ pix sensor.
Even though you can find scanners with larger sensors
you will not find better clarity and detail rendition when
scanning photographic film. That is due to the electronic
handling of the sensor, the mechanical precision as well
as the quality of filters and the resolving power of the
Rodenstock lens.

Up to 300 MB per minute

Running the electronics at this speed demands a great
deal from the internal design and is also a challenge
in terms of heat generation. Therefore the Flextight X5
scanners are equipped with a Peltier cooling device
on the CCD itself. In this way heat is controlled which
avoids compromising the quality of the scans.

Dust removal features

The scanner is equipped with a light condenser elimi-
nating the effect of small dust particles, which are
normally invisible unless you zoom 100% into your
image. They can be the most annoying and time-con-
suming part of scanning but they are removed without
losing speed or quality. Additionally, you can add the
FlexTouch dust removal feature which will remove dust
and small scratches without having any impact on the
sharpness at all.

Batch and Slide Feeder capabilities

By attaching the Batch- or Slide Feeder it is now pos-
sible to set up an automatic scanning workflow. The
Batch Feeder allows up to 60 originals to be scanned,
unattended. The Batch Feeder can take most kinds of
transparencies and they are automatically recognized
and scanned according to pre-defined specifications.
The Feeder holds up to 50 slides, which can be scanned
in one batch. The files produced can either be final TIFF
files cropped and corrected or saved as raw 3F files,
which can be opened and corrected just if they were
initial scans.

The 3F file and workflow

When selecting the 3F file format as automatic scan
mode the images are scanned in a specified resolution
at 16 bits per color. In this way the full range of the
original is extracted from the scan. The 3F file is never
altered but will act as a »preview scan« when you open it
later and you can re-do all operations and change what-
ever parameter you like. This is exactly like re-scanning
but without the film original present. Furthermore — every
time you save a file from the 3F format the history of
your decisions is embedded inside the 3F file, which
will enable you to repeat whatever you have been doing
whenever you like.

HASSELBLAD www.hasselblad.com
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Nessa pagina sdo apresentadas as especificagdes técnicas de dois modelos de

scanner, sendo o utilizado nessa pesquisa o Flextight X5

SCANNERS

P ATIO
Optical sensor CCD (3x8000) CCD (3x8000)
Max optical resolution
35 mm 6300 dpi 8000 dpi
60 mm 3200 dpi 3200 dpi
47 x b7 2040 dpi 2040 dpi
Original type Neg/Pos Neg/Pos/Prints
Color depth 16 bit 16 bit
Max scan speed 16(8) bit MB/min 60 (30) 300 (150)
Auto frame detection Yes Yes
Auto focus Yes Yes
Batch scanning Yes Yes
Batch- and Slide Feeder Compatibility No Yes
Interface Firewire Firewire
Platform PC / Mac PC / Mac
Dmax 4.6 4,9
Format
Film 100x245 mm 100x245 mm
Reflection No AL
Active cooling No Yes
FlexTouch Yes Yes
3F scan initiated directly on scanner Yes Yes
Light condensator No Yes
Dimensions 230x390x650 mm 230x390x650 mm
Weight 20,5 kg 20,5 kg

H A S S f [ B [ A D www.hasselblad.com
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ANEXO H - Geragao de Perfil de Cores - Monitor

Introducgao

A geracdo de perfil adequado e consistente € fundamental para que o
gerenciamento de cores possa ser bem sucedido.

Todos os dispositivos geram as cores de maneiras diferentes uns dos outros e
de acordo com as caracteristicas fisicas, quimicas, eletronicas e de outros
elementos empregados em sua construgdo, como também, pelos diferentes
processos de ajustes adotados pelo operador. Tudo isso pode resultar em
alteragbes na representacgao das cores.

Calibragao Versus Caracterizagao

- Calibragao é o ato de mudar o comportamento do dispositivo com o objetivo
de estabelecer uma condig¢ao estavel e conhecida.

- Caracterizagdo € o processo pelo qual se gravam as caracteristicas do
dispositivo dentro de um perfil, sendo também chamada de geragao de perfil
para o dispositivo. A caracterizacdo ndo muda o comportamento do dispositivo,
ela somente define como o dispositivo representa as cores e quais ele podera

ou nao reproduzir.

Criando Perfis para Monitores

O monitor é certamente a janela para o mundo das cores digitais. O processo
de geracao de perfil do monitor é feito pela comparagéao de valores conhecidos
com os valores medidos. As cores sao enviadas para o monitor pelo programa
de geragcdo de perfil com valores RGB conhecidos e os compara com os
valores obtidos pelos dispositivos de medicdo, como o colorimetro ou
espectrofotdmetro. A calibracdo e caracterizagdo atingem todo o sistema de
visualizagao, tanto o proprio monitor, como também a placa de video.

Para uma melhor eficiéncia do sistema de gerenciamento de cores é
fundamental um bom monitor e uma boa placa de video que permita a geragao

de uma paleta de milhdes de cores.

e Principio de Funcionamento — CRT e LCD
CRT (cathode ray tube)
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Segundo (DALY, 2000), dentro da caixa do monitor encontra-se um tubo de
raios catédicos (CRT), semelhante a uma lampada com um painel achatado na
ponta. A superficie interna deste painel achatado é revestida com fosforo, que
brilha e produz luz quando atingido por um feixe de elétrons. Estdo presentes
trés cores de fésforo: vermelho, verde e azul e sdo organizados em grupos de
trés, as chamadas triades, sendo uma triade para cada pixel do ecra.
Diferentes cores sao criadas quando os fésforos RGB sio excitados com
valores diferentes.

A nitidez (do inglés sharpness) da imagem criada no ecra depende do tipo de
ecré interno, chamada mascara de sombra. Esta é uma fina folha de metal com
perfuragdes microscopicas, que auxiliam no direcionamento dos elétrons para o
fésforo. Os tubos trinitron (desenvolvido e registrado pela Sony) tém apenas
uma mascara de sombra baseada em arames finos, que tornam a imagem
exibida mais nitida, segundo (DALY, 2000).

LCD (Liquid Cristal Display)

Os monitores de cristal liquido (LCD) possuem uma propriedade bastante
peculiar, pois mudam a aparéncia de acordo com a corrente elétrica. Sao
camadas de vidro ou plexiglass (marca registrada de acrilico) polarizado, que
agem como filtros para modular a luz do fundo, ou seja, uma lampada
fluorescente que fica atras do vidro ou plexiglass, e atua produzindo uma luz
difusa por todo o visor.

e Procedimentos Antes de Calibrar

Para garantir a eficiéncia das cores produzidas pelos monitores, alguns
procedimentos e cuidados s&o fundamentais, dentre eles: o tempo de
aquecimento prévio, a definicdo da resolucdo, a quantidade de cores e as
condi¢des de limpeza.

- Tempo de Aquecimento: nos monitores, tanto CRT como LCD, é importante
que estejam ligados constantemente pelo menos 30 minutos, sendo
recomendado para os LCD de 30 a 90 minutos, antes de iniciar o processo de
calibragao e uso dos dispositivos para geracao de perfil, para que os mesmos

possam atingir a temperatura estavel de trabalho (FRASER, 2005).
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E importante desativar a protecéo de tela e o recurso de auto-desligamento que
podem estar configurados no sistema de gerenciamento de energia do
computador.

- Resolugéo: a resolugdo mais indicada para realizar a calibragdo e a geracéo
do perfil € a mesma utilizada pelo operador ao trabalhar com as imagens, pois
ao se alterar a resolucdo da tela, entre por exemplo 1280x1024, 1024x768,
800x600, a intensidade de brilho pode sofrer alteracdo, comprometendo assim
a precisao do processo.

A selecdo da quantidade de cores que o monitor ira produzir € realizada na
placa de video através do programa do sistema operacional ou fornecido pelo
fabricante da placa. Geralmente é determinada pela quantidade de bits, como
por exemplo: 16-bits, 24-bits, 32-bits ou outras.

- Limpeza da Tela: a limpeza da tela € muito importante, principalmente por
causa da poeira excessiva e das marcas de digitais deixadas pelos usuarios. E
necessario utilizar produto n&do abrasivo e solugbes apropriadas. Ndo usar
produtos de limpeza para vidros que contenham aménia ou solventes fortes,
pois a maioria dos monitores CRT utiliza uma camada antiofuscante. Os

monitores LCD sio ainda mais sensiveis.

e Pré-Calibracao

Os ajustes geralmente s&o feitos de duas maneiras. A primeira ajustando o
sinal no proprio monitor e a segunda ajustando o sinal que & enviado ao
monitor através da placa de video. E preferivel realizar os ajustes diretamente
no monitor, pois o ajuste pela placa de video pode resultar em perda de
informagdes. Essencialmente, estara sendo editado um canal de 8 bits com
256 niveis de intensidade e ao terminar o resultado podera ser a diminuigdo do
numero de niveis.

Os ajustes do ponto branco, ponto preto, gama, temperatura de cor e a
alteracao da tela de fundo, resultardo em alteragées cromaticas do monitor.

- O Ponto Branco: ele realiza uma importante funcédo para os olhos, devido ao
sistema visual humano avaliar todas as cores a partir do que ele considera
como branco. Para os monitores, a temperatura de cor recomendada tem sido

6500K, apesar de alguns profissionais, principalmente da area gréfica,
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adotarem 5000K como o padrdo, pois € a temperatura de cor utilizada nas
mesas de luz para visualizagao do produto impresso.

O sistema visual humano possui grande habilidade para adaptacéo a diferentes
condicdes de “ponto branco”, porém ele trabalha melhor com a temperatura de
cor mais conhecida pelos seres humanos, a luz do dia.

Em decorréncia dos testes e experimentos realizados por profissionais, o mais
recomendado é a temperatura de cor do ambiente e para visualizagdo dos
materiais impressos a 5000K, sendo a temperatura de cor do monitor a 6500K.
Quando o monitor esta configurado para 5000K ocorre redugé&o na relagcao de
contraste.

- O Ponto Preto: os instrumentos utilizados para geragdo de perfil para
monitores possuem menor precisdo ao medirem informacdes de amostras mais
escuras (FRASER, 2005). Para ajustar o nivel preto nos monitores CRT utiliza-
se o controle de brilho e nos monitores LCD este ajuste & geralmente feito
juntamente com o ajuste do nivel do ponto branco.

Alguns sistemas de calibracdo realizam esta configuracdo através da
visualizagao do operador diretamente no monitor, conforme Figura H-1.

COLORVISION
~ datacolor s

Set Black Luminance

It is recommended that you leave the Black Luminance level set to Factory Default because this usually
provides the best results. f adjustment is necessary then adjust the Brighiness control on the display to
the lowest value at which you are able to just distinguish four separate blocks in the Black Luminance
visual guide below.

This procedure is not always su il and it is to leave the Black Luminance selting at
Factory Default .

Please click the Help button for a more detailed explanation.
After making any adjustment. click the right armow to continue.

L
.,
&

Figura H-1 Ajuste do ponto preto.

Ajustar o ponto preto € a parte mais dificil desta calibragdo e exige paciéncia do
operador. Alguns fatores precisam ser observados, tais como: a temperatura de
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cor da iluminagdo ambiente, a incidéncia de luz diretamente na tela do monitor
e a cor da roupa do operador, pois o reflexo na tela pode alterar a cor
visualizada.

- O Gamma: é a relagao entre a voltagem na entrada e a quantidade de luz
emitida pelos fosforos, ou melhor, a inclinagdo da tangente a curva que
relaciona os valores de entrada e de saida no seu sistema no ponto médio. E
essencialmente uma medida do contraste da imagem, mantendo fixo o ponto
maximo e minimo. Em suma, o valor recomendado com o uso do
gerenciamento de cores € 2.2, devido a testes realizados onde a calibragdo em
torno desse valor resultou em gradientes suaves.

- Ajuste da Temperatura de Cor: deve-se utilizar o colorimetro para realizar os
devidos ajustes nos canais vermelho, verde e azul, de acordo com a

temperatura de cor definida pelo operador, conforme Figura H-2.

PreCAL™

| TargetColor Temperature: [ 500 K a

target: 0.314,0.324 xy

current: 03130323 xy
difference : 0.089 auv

luminance : 93 .49 cd/m"2

@ akeReading®) ( Done ) |
e el

Figura H-2 Ajuste do ponto branco.

Nos monitores LCD, o ponto branco nativo geralmente € 6500K, o mesmo valor
para a maioria dos monitores.

- Tela de Fundo: a tela de fundo do monitor deve ser na cor cinza médio, o que
permite a percepgao das imagens pelo usuario de forma mais precisa, pois a

imagem de fundo ndo criara interferéncia visual.

e Calibracido e Geracao do Perfil
O programa utilizado para geragao de perfil para monitores, a partir deste

ponto, indicara os procedimentos a serem seguidos, que envolvem a colocagéo
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do colorimetro no monitor, sendo medido pelo programa os sinais enviados

para os canais RGB, separadamente, conforme Figura H-3.

Figura H-3 Medicao das cores com colorimetro para geragao do perfil.
Fonte: LACICOR - EBA — UFMG, Foto: Paulo Baptista, 2004.

Para medir o sinal de branco a preto, o monitor emite sinais em todos os canais
simultaneamente, pois o branco é a emissdo maxima dos canais RGB e o cinza
consequentemente € a emissiao parcial com a mesma intensidade nos canais
RGB.

Ao finalizar, o programa solicitara ao operador que nomeie o novo perfil que
sera salvo na pasta especifica de acordo com o sistema operacional. E
indicado que o nome esteja relacionado com a marca do monitor, modelo e
data da geracao, por exemplo: marca_modelo_data.icc.

Como medida de seguranga, € importante copiar o perfil para outra pasta no
computador, definida para esta aplicagdo, como também copiar este perfil em

midia externa.

¢ Verificagdo do Perfil do Monitor
Para verificar as corregdes realizadas no monitor pelo perfil gerado, deve ser
executado o programa de verificagdo. Ele apresenta um grafico contendo o
sinal de entrada e de saida para cada canal de cor RGB, porém podendo ser

visualizado conjuntamente, conforme Figura H-4. é apresentada a curva do
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gamma nativo do monitor, ou seja, 0 gamma antes de iniciar a geragao do

perfil; a curva com as corregdes realizadas em cada canal; e a curva com o

gamma corrigido, utilizando informagdes contidas no perfil.

Curves

255

OQutput Brightness

gamma cc

N

Carregao

yrrigido

na nati\r

0 Input RGB

255

Graph Mode
Global VI

Show Curves
[V Target

|¥ Uncalibrated
[V cCalibrated
¥ Correction

Figura H-4 Curvas dos canais de cores do monitor e as curvas de corregoes.

e Frequéncia de Calibragéo

A freqUéncia de calibragdo depende da intensidade de uso do monitor e do

nivel de exigéncia para a consisténcia das cores. E recomendado gerar

novamente o perfil semanalmente ou mensalmente, de acordo com a

necessidade.
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ANEXO | — Valores colorimétricos das cartelas Kodak Q-13

Valores colorimétricos das cartelas Kodak Q-13 — Colorida, de acordo com o

Fluxograma apresentado na Figura 50.

Fase 1 pag.
- Equipamento Datacolor
Cartela Kodak 1977 189
Cartela Kodak 2000 193
Cartela Kodak 2007 197
- Equipamento i1Pro
Cartela Kodak 1977 205
Cartela Kodak 2000 209
Cartela Kodak 2007 213
Fase 2
Média entre as 3 cartelas (1977, 2000 e 2007) pelo Datacolor 201
Média entre as 3 cartelas (1977, 2000 e 2007) pelo i1Pro 217
Fase 3

Resultados comparativos entre os 2 equipamentos 221
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Cartela Kodak Q-13, 1977 - Colorida - Datacolor
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Cartela Kodak Q-13, 1977 - Colorida - Datacolor
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Valores de b*

Cartela Kodak Q-13, 2000 - Colorida - Datacolor
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Valores de b*
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Valores de b*
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Cartela Kodak Q-13, 1977 - Colorida - i1Pro
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Cartela Kodak Q-13, 1977 - Colorida - i1Pro
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Valores de b*
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Valores de b*
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Cartela Kodak Q-13, Colorida - Média i1Pro
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Valores de b*

Cartela Kodak Q-13, Colorida - Média i1Pro
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Resultado: MEDIA (i1Pro e Datacolor) e 1977
CORES com dEab* <5

ANEXO |

AMOSTRA

ProPhoto RGB

226

Blue A

G

Blue B

Cyan A

Cyan B

Green A

Green B

Yellow A

92.71

-2.77

37.83

Yellow B

Red A

82.07

15.09

21.47

Red B

Magenta A

Magenta B

White A

96.39

0.62

3.45

3/Color A

229 229 157
209 186 157
243 242 235

3/Color B

Black A

Black B

Cinza Fundo
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Valores colorimétricos das cartelas Kodak Q-13 — Tons de Cinza, de acordo

com o Fluxograma apresentado na Figura 50.

Fase 1 péag.
- Equipamento Datacolor
Cartela Kodak 1977 228
Cartela Kodak 2000 232
Cartela Kodak 2007 236
- Equipamento i1Pro
Cartela Kodak 1977 244
Cartela Kodak 2000 248
Cartela Kodak 2007 252
Fase 2
Média entre as 3 cartelas (1977, 2000 e 2007) pelo Datacolor 240
Média entre as 3 cartelas (1977, 2000 e 2007) pelo i1Pro 256
Fase 3

Resultados comparativos entre os 2 equipamentos 260
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Valores de L*
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Valores de a*
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Cartela Kodak Q-13, 1977 - Tons de Cinza - Datacolor
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Valores de b*

Cartela Kodak Q-13, 1977 - Tons de Cinza - Datacolor

>

|
2

A
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._ l B MEDIGAO 02 (Centro)
ol [A)A] . l ‘ AMEDICAO 03 (Inferior)
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Cartela Kodak Q-13, 1977 - Tons de Cinza - i1Pro
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Valores de b*

Cartela Kodak Q-13, 1977 - Tons de Cinza - i1Pro
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Cartela Kodak Q-13, 2000 - Tons de Cinza - i1Pro
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Valores de b*

Cartela Kodak Q-13, 2000 - Tons de Cinza - i1Pro
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Cartela Kodak Q-13, 2007 - Tons de Cinza - i1Pro
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Valores de b*
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Valores de L*

Cartela Kodak Q-13, Tons de Cinza - Média i1Pro
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Valores de b*
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ANEXO |
MEDIA (pela média dEab < 2) MEDIA (pela média dEab < 2)
utilizando 3 valores (1977, 2000 e 2007) utilizando 3 valores (1977, 2000 e 2007)
Cartela Kodak Q-13 - Tons de Cinza Cartela Kodak Q-13 - Tons de Cinza
Made in USA Made in USA
Data: 17/11/2010 Data: 17/11/2010
Realizado por: Alexandre Ledo Realizado por: Alexandre Ledo
Equipamento ilPro Equipamento Datacolor
Operador: Alexandre Ledo Operador: Alexandre Ledo
AMOSTRA L a b AMOSTRA L a b
A A dEab
1 86.03 0.58 3.78 1 87.19 1.72 1.31 2.96
2 78.07 0.80 2.60 2 79.21 1.90 0.34 2.76
3 3
4 64.87 0.67 1.35 4 65.93 1.52 -0.58 2.36
5 58.47 0.42 1.22 5 59.48 1.14 -0.53 2.15
6 6
M 48.02 -0.05 0.30 M 48.93 0.54 -1.20 1.85
8 43.13 0.02 -0.02 8 44.03 0.50 -1.34 1.67
9 38.80 -0.07 -0.20 9 39.64 0.41 -1.33 1.49
10 35.22 0.07 -0.22 10 35.96 0.44 -1.34 1.39
11 31.32 -0.07 -0.30 11 32.09 0.26 -1.28 1.29
12 12
13 24.48 -0.12 -0.80 13 25.10 0.06 -1.53 0.97
14 22.05 0.12 -0.82 14 22.66 0.22 -1.35 0.82
15 15
B 17.12 0.13 -0.82 B 17.39 0.12 -1.18 0.45
17 14.43 0.22 -0.50 17 14.78 0.04 -0.58 0.40
18 12.72 0.05 -0.85 18 13.03 -0.16 -1.09 0.44
19 10.42 -0.17 -0.70 19 10.69 -0.42 -0.72 0.38
Cinza Fundo Cinza Fundo
1.43

MEDIA final (i1Pro e Datacolor)

Cartela Kodak Q-13 - Tons de Cinza

Made in USA

Data: 17/11/2010

Realizado por: Alexandre Ledo

ProPhoto RGB

Operador: Alexandre Ledo

AMOSTRA L a b R G

A

1 86.61 1.15 2.54 209 207 203

2 78.64 1.35 1.47 183 181 179

3

4 65.40 1.09 0.38 142 141 141

5 58.97 0.78 0.34 124 123 123

6

M 48.47 0.24 -0.45 96 96 96

8 43.58 0.26 -0.68 84 84 85

9 39.22 0.17 -0.76 74 74 75

10 35.59 0.25 -0.78 66 66 67

11 31.70 0.10 -0.79 58 58 59

12

13 24.79 -0.03 -1.17 45 45 46

14 22.36 0.17 -1.08 40 40 41

15

B 17.25 0.13 -1.00 32 32 33

17 14.61 0.13 -0.54 28 28 28

18 12.87 -0.05 -0.97 25 25 26

19 10.56 -0.29 -0.71 22 22 22

Cinza Fundo
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