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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MULTIMEDIA SYSTEMS AND EQUIPMENT -
COLOUR MEASUREMENT AND MANAGEMENT -

Part2=4-—Colourmanagement=———""—"—"""""
Extended-gamut YCC colour space
for video applications — xvYCC

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of [EC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards,<[echnical Specifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordancé with conditions determined by
agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since each techhpical committee has representation from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations for int€rnational use and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held respansible for the way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, IEC) National Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

5) IEC itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide conformity
assessment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried out by independent-certification bodies.

6) All users should ensure that they,have the latest edition of this publication.

7) No liability shall attach to FE€’ or its directors, employees, servants or agents including individual experts and
members of its technicahéommittees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other damage of any’':nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising dut,of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

8) Attention is dfawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the correct application of this publication.

9) Attention is”’drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent-rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

RISCLAIMER
This Consolidated version is not an official IEC Standard and has been prepared for
user convenience. Only the current versions of the standard and its amendment(s)

are to be considered the official documents.

This Consolidated version of IEC 61966-2-4 bears the edition number 1.1. It consists of
the first edition (2006-01) [documents 100/967/CDV and 100/1026/RVC], its corrigendum
1 (November 2006) and its amendment 1 (2016-04) [documents 100/2457A/CDV and
100/2601/RVC]. The technical content is identical to the base edition and its amendment.


https://iecnorm.com/api/?name=f227318c57e4e4d474c19505fb6177bf

-4 - IEC 61966-2-4:2006+AMD1:2016 CSV
© IEC 2016

In this Redline version, a vertical line in the margin shows where the technical content
is modified by amendment 1. Additions are in green text, deletions are in strikethrough
red text. A separate Final version with all changes accepted is available in this
publication.

International Standard IEC 61966-2-4 has been prepared by IEC technical committee 100:
Audio, video and multimedia systems and equipment.

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

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

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

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

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

xvYCC
Part 2-5:  Colour management — Optional RGB colour space £-0pRGB-{underconsideration)
Part 3: Equipment using cathode ray tubes
Part 4: Equipment using liquid crystal display panels
Part 5: Equipment using plasma display panels
Part 6: Front projection displays

Part 7-1:  Colour printers — Reflective prints-=<RGB inputs

Part 8: Multimedia colour scanners
Part 9: Digital cameras

Part 12-1: Metadata for identification of colour gamut (Gamut ID)

Part 12-2: Simple Mgtadata format for identification of colour gamut

The committee has™decided that the contents of the base publication and its amendment will
remain unchanged until the stability date indicated on the IEC web site under
"http://webstore.iec.ch" in the data related to the specific publication. At this date, the
publicationwill be

e reconfirmed,
e “Wwithdrawn,

o) replaced by a revised edition, or

Py amandeaed
HARBRG8G-

IMPORTANT - The ‘colour inside' logo on the cover page of this publication indicates
that it contains colours which are considered to be useful for the correct
understanding of its contents. Users should therefore print this document using a
colour printer.
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INTRODUCTION

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

Recently, various kinds of displays that are capable of producing a wider gamut of colour than

the conventional CRT-based displays are emerging. However, most of the current video
contents that are displayed on conventional displays, are rendered for the sRGB-gamuf
Users of wide-gamut displays could benefit from wide-gamut colour images by video coloup
encoding that supports a larger colour gamut.

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

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

1 Scope

This part of IEC 61966 is applicable to the encoding and communication of YCC<«ualours used
in video systems and similar applications by defining encoding transformations for use in
defined reference capturing conditions. If actual conditions differ from the referénce conditions,
additional rendering transformations may be required. Such additionak rendering trans-
formations are beyond the scope of this standard.

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for(the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments),applies.

IEC 60050-845:1987, International ElectrotechnicakVocabulary (IEV) — Part 845: Lighting

ITU-R Recommendation BT.601-5:1995, Studio encoding parameters of digital television for
standard 4:3 and wide-screen 16:9 aspect ratios

ITU-R Recommendation BT.709-5:2002, Parameter values for the HDTV standards for
production and international progratmme exchange

3 Terms and definitions

For the purposes of.this document, the following terms and definitions, as well as those
concerning illuminance, luminance, tristimulus, and other related lighting terms given in
IEC 60050-845, apply.

3.1

scene-reéferred colour encoding

representation of estimated colour-space coordinates of the elements of an original scene,
where a scene is defined to be the relative spectral radiance

372

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

3.3

extended gamut

colour gamut extending outside that of the standard sRGB CRT display defined in
IEC 61966-2-1
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3.4
luma
luminance signal as defined by SMPTE/EG28:1993

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

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

as luminance.
4 Colorimetric parameters and related characteristics

This clause defines colorimetric parameters and the related characteristics of reference
capturing devices.

4.1 Primary colours and reference white
The CIE chromaticities for the reference red, green, and blue primaty colours, and for

reference white CIE standard illuminant D65, are given in Table 1. These primaries and white
point values are identical to those of ITU-R BT.709-5.

Table 1 — CIE chromaticities for reference primary colours and reference white

Red Green Blue White/D65
X 0,640 0 0,300 0 0,150 0 0,312 7
y 0,330 0 0,600 O 0,060 0 0,329 0
z 0,030 0 0,100 0 0,790 0 0,358 3

4.2 Opto-electronic transfer characteristics

Opto-electronic transfer characteristics are defined as follows.

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

R’ =-1099x (- R)>* +0,099
G' =-1099 x (- G)>*° + 0,099 (1)
B’ =-1099x (- B)>* +0,099

If -0,018<R,G,B<0018,

R ' =450xR
G'=450%xG (2)
B'=450x B

If R,G,B>0,018,

R’ =1099 x (R)*** —0,099
G’ =1099 x (G)>*° - 0,009 (3)
B’ =1099 x (B)**° ~0,099
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where R,G,B is a voltage normalized by reference white level and proportional to the implicit

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

4.3 YCC (luma-chroma-chroma) encoding methods

» . . D! 1 pf
= e - >

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

xvYCCgoq, which is implemented mainly in the SDTV (standard-definition television)
applications as defined in ITU-R BT. 601-5, is defined as follows:

Yéo1 02990 05870 01140 R’
Cbso1 |=|-01687 -03313 05000 |G’ (4)
Créoq 05000 -04187 -00813 | B’

NOTE The coefficients in equation (4) are from ITU-R BT.601-5 which defines ¥* of YCC to the three decimal
place accuracy. An additional decimal place is defined above to be consistent|with the other matrix coefficients
defined in this standard.

xvYCCyq9, Which is implemented mainly in the HDTV (high=definition television) applications
as defined in ITU-R BT. 709-5, is defined as follows:

Yoo 02126 07152° 007227 R’
Cbhog |=|-01146 -03854 05000 | G’ (5)
Crog 0,500 0.£0454 2 —0,0458 | B’

4.4 Digital quantization methods

Quantization of YCC (luma-chroma-chroma) signal: Y',Cb’,Cr' is defined as follows.

For 8-bit representation:

YXVYCC(S) = round[219 xY'+ 16]
Chyyyces) = round[224 x Cb' +128] (6)
Crywycc(s) = round[224 x Cr' +128]

For n-bit (»> 8) representation:

vaYCC(N) = rOUI’ldl(Z‘] OxY'+ 16)>< 2n—8J
Chyyyce(n) = round[(224 x Cb' +128)x 2n—8] -

2

Crwpycc(y) = round|(224 x Cr' +128)x 28 |

NOTE Bit levels “from 0 to 2"%-1” and “from 255 x 2" to 2"-1” (0 and 255, for the case of 8-bit encoding) are
used exclusively for synchronization and are not allowed for storing colour values. Levels from “2"®” to “255 x 2"&.
1” (from 1 to 254, for the case of 8-bit encoding) are available.
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5 Encoding transformations

5.1 Introduction

The encoding transformations between xvYCC values and CIE 1931 XYZ values provide
unambiguous methods to represent optimum image colorimetry of the captured scene. Scene
colorimetry is defined as relative to the white objects, assuming that the exposure is properly

o

UUIItIU::Cd. :t ohuu:d bc IIUtUd I.Ilat dyllallllb IGIISU L;UIII'JICOO;UII o IIUCdCd VVhCII Otul;lly thc
wide dynamic range images (see Annex A for descriptions). Additionally, if the condition of the
capturing device deviates from the ideal condition defined in Clause 4, operations such as
colour compensation, colour correction and a certain degree of colour rendering can_be
performed. However, the methods for these operations are beyond the scope of this standard.

5.2 Transformation from xvYCC values to CIE 1931 XYZ values

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

¥' = (Yavooe) —16)/219
Cb' = (Chyvecs) - 128)/224 (8)
CI”' = (CrXVYCC(S) - 128)/224

For N-bit/channel (N >8) encoding, the relationship betwéen N-bit values and Y',Cb',Cr' is
defined as:

Y
Y = XVYCC(N)_16]/219
2N»8
ch
Chb' = "V;‘fgm_msJ/zm (9)
2
C
= | XYEC). —128] /224
2N—8

For xvYCCgo1 encodingythe non-linear Y',Cb',Cr' values are transformed to the non-linear
R',G',B' values a$ follows:

R'] [10000 00000 14020 | Yo
G'|=[10000 -03441 -07141 | Chgoq (10)
B'| [10000 17720 0,000 0 | Crgos

NO@TE The possible range for non-linear R’G’B’ 01y calculated from, for example, equation (10) will be between
<1)J0732 and 2,0835.

. . ' ' ' :
Eor y\IV(‘(‘TW nnnndmg, the non-linear Y 7('}) 7FV values are transformed to the non-linear

R',G', B’ values as follows:

Rl [10000 00000 1574 8  Vog
G'|=[10000 -01873 -04681 | Chhog (11)
B'| |10000 18556 0,000 0 | Crigg

NOTE The possible range for non-linear R'G’B’(7g) calculated from, for example, equation (11) will be between
-1,1206 and 2,1305.
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The non-linear R',G’, B’ values are then transformed to linear R, G, B values as follows.

If R',G',B'<-0,081

1

2 - [ R'—0099 045
T —1099 )
]
G- G'-0,099 )o0,45 (12)
~1099
1
5 B —0099)045
~1099
If —0,081<R',G’,B" < 0,081
R=R'/450
G=G'/450 (13)
B=B'/450

If R',G',B'>0,081

1

o (R +0099 Yoas
1099

1

G’ +0,099 Y045 (14)
1099

]
_( B'+0099 045
1,099

The linear R,G, B values are transformed to CIE 1931 XYZ values as follows:

X 04124 03576 01805 | R
Y|=102126 07152 00722 |G (15)
VA 00193 01192 09505 | B

NOTE "y When the capturing device performs dynamic range compression of the brighter-than-white (for example,
specular) components, the compressed colours will be displayed at the top-end range of the "reference" display as
described in Annex C. In this case, the XYZ tristimulus values of the compressed components represent the
colorimetry of the rendered scene, not the colorimetry of the original scene.

5.3 Transformation from CIE 1931 XYZ values to xvYCC values
The CIE 1931 XYZ values can be transformed to linear R, G, B values as follows:
32410 -15374 -04986 | X

R
G|=]/-0969 2 1876 0 00416 || ¥ (16)
B 00556 -02040 10570 || Z
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In the xvYCC encoding process, negative RGB tristimulus values and RGB tristimulus values
greater than 1,0 are retained.

The linear R,G, B values are then transformed to non-linear R',G’, B’ values as follows.

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

R'=-1099 x (- R)>* 10,099
G' =-1099 x (- G)>* +0,099 A7
B’ =-1099 x (- B)>* 10,099

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

R'=450xR
G'=450xG (18)
B'=450xB

If R,G,B=0,018,

R' =1099 x (R)%*° 20,099
G’ =1099 x (G)%*2 20,099 (19)
B =1099x(8)>% - 0,099

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

Yéo1 02990 05870 011407 &’
Chg=|-01687 -03313 05000 |G’ (20)
Gréor 05000 -04187 -00813 | 8’

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

Y309 02126 07152 00722 R’
Cbhog |=|-01146 -03854 05000 | G’ (21)
Crog 05000 -04542 -00458 | B’

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

and qnanfi72’rinn for xwY.CC for 24-bit nnr‘nding (R-hif/r‘hannnl) is defined as:

Yxwyec(s) = round219x Y +16]
CbXVYCC(S) = round[224 x Ch' + 128] (22)
Cryyco(s) = round[224 x Cr' +128]

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

For N-bit/channel ( N > 8) encoding, the relationship is defined as:
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Yyyeev) = round[(219 xY' +16)x 2n—SJ
Chyyyce(n) = round[(224 x Cb' +128)x 2}1—8] (23)
Cryvyee(y) = round[(224 x Cr' +128)x 2n—8]

FSEN-bit/channel encoding, the xvYCC values shall be limited to a range from “2"®” to “254 x

2 ““gccording to equation (237



https://iecnorm.com/api/?name=f227318c57e4e4d474c19505fb6177bf

IEC 61966-2-4:2006+AMD1:2016 CSV -13 -
© IEC 2016

Annex A
(informative)

Compression of specular components of Y’ signals

Tla ol il 1 dlooal £ dlo ol H H bl 1
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components that are brighter than white in Y’ (or Luma) signal.

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

values after equations (9) to (11) are not limited between 0 and 1. After the YCC quantization
(equation (14)), the value range will be limited as follows:

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

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

For the surface colours, Y’ signals shall be in the range of 0 andy¥, while over-ranged values
(greater than 1,0 or smaller than 0,0) in Cb' and Cr' are used for storing saturated colours.

However, if the specular components that are brighter than*white exist in a captured image,
there will be pixels with Y'signals greater than “1”. Theése components should be compressed
(or clipped) into the given quantization range. Anexample for the specular compression
method is provided in Figure A.1.

NOTE Different proprietary compression methods in~either Y’ components or R’'G’'B’ components are used in
practice.

255 c
235 /”"’_S)\jb’_—,
192 / '

o «
))

vaYCC(8)
Ul
o
13%s)

O 1 1 1
0 0.5 1

Yr

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

Default transformation from 16-bit scRGB values to xvYCC values

B.1 Introduction

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

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

The relationship between 16-bit scRGB values and linear R_;qp,Gorae> Bargs Values is
defined as follows:

RscreB = {RscraB(ys) +81920)- 09
GscraB = |UscReB(q) +81920)<0,5 (B.1)
BSCRGB = BSCRGB(16) —8192,0 —0,5

. . ! ’ !
The linear R ;sp>Grap> Brgs Values are then ttansformed to non-linear R',G', B’ values as
follows.

If RSCRGB ’ GsoRGB ) BSCRGB < _0,0 1 8

RS 21099 x (- Rgerap )™*° +0,099
G' = -1099 x (- Ggorap )**° +0,099 (B.2)
B' = -1099 x (- Bgergp )™*° +0,099

If —=0,018 < R, 65, Gran > Bieras < 0,018,
R' = 4,50 X RSCRGB
G' = 4,50 X GSCRGB (83)

B’ = 4,50 X BSCRGB

H R rep>Gueran > Beras > 0,018,

R' =1099 x (Rgerap )+ - 0,099
G’ =1099 x (Gserag )**° - 0,099 (B.4)
B’ =1099 x (Bgerag )**° - 0,099

The relationship between non-linear R',G', B’ and xvYCCg is defined as follows:
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Yéo1 02990 05870 011407 &’
Cbgoq |=|-01687 -03313 05000 |G’ (B.5)
Créor 05000 -04187 -00813 | 5’

The relationship between non-linear R',G’, B’ and xvYCC;qq is defined as follows:

Yoo 02126 07152 007227 R’
Cbhog |=|-01146 -03854 05000 | G’ (B®)
Crho9 05000 -04542 -00458 | B’

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

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

Yywyecs) = round219x ' +16]
Chyyycc(s) = round[224 x Cb' +128] (B.7)
Cryyco(s) = round[224 x Cr' +128]

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

For N-bit/channel (N >8) encoding, the relationshipds defined as:
Yywyeov) = roundl(219 xY'+ 16)>< 2n—8J

Cbyvyce(ny = round[(224 xCb' + 128)X 2;1—8] (B.7)
Cryvyee(v) = round[(224 x Cr' +128)x 2n—8]

For N-bit/channel encoding, the XvYCC values shall be limited to a range from “2""®" to “254 x
2" according to equation (23
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Annex C
(informative)

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

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

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

i)@g@ ITU-R T.709

IEC 2666/05

Figure-C:1 — Relationship between ITU-R BT.709 and sRGB

However, this system was based on the CRT displays whose RGB chromaticity is within a
certain tolerance:of the sRGB specification. With the emergence of novel displays based on
other technadlogies (for example, LCDs, PDPs, etc.) that are capable of displaying wider
colour gamut, the demands for extended-gamut colour space encoding increased.
IEC 61966-2-1, Amendment 1, was published to answer those needs for storing and
exchanging out-of-sRGB-gamut saturated colours between devices. This sYCC colour space
is ‘adopted in the Exif file format (JEITA CP-3451) and is now in widespread use in still
imaging applications.

On the other nand, U-RBT.709 colour

of the video applications. Therefore, this standard is intended to provide a solution for
extending the gamut of ITU-R BT.709, like sYCC colour space extended the gamut of sRGB
colour space.

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

Figure C.2 — Relationship between xvYCC and sYCC
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Annex D
(informative)

Recommended usage of IEC 61966-12-2 for this standard

\VAV’:‘I;:C thlb Dtalldald }JIUV;dUD VV;dUI L:U:Uul Udlllut fUI CUTISUITITI ch:;u‘uuniu (CE) ;Illayilly
devices, it does not specify the target gamut in which captured and/or computer-generate Q
video contents are rendered, stored, transmitted and then displayed. IEC 61966-12-2 provid&
a very useful scheme for describing the target gamut for video contents exchange bet\@

CE imaging devices. N

Q
Usually CE imaging devices render video contents into a “standard” target display, which is
widely used by general users. In most cases, those target display devices ca described

by the IEC 61966-12-2’s structure. The scope of IEC 61966-12-2 is based o nique profile
of additive three-primary-colour type displays. Therefore, IEC 61966-12-2 isstecommended for
the use in video exchange in CE imaging devices. QQ

On the other hand, IEC 61966-12-1 has much higher flexibility witb“a’ree classes of profiles
(full, medium and simple). However, as written in the introduction"g IEC 61966-12-2, it will be
a limitation for CE devices, if a sender device and a receiy€r device are "based on the
IEC 61966-12-1 standard", but cannot understand and i ret the structure of all three
classes of profiles, as specified below: %'\

a) the receiver device cannot handle the Gamut IDQSa‘coming contents, if the sender device
sends only full or medium profile; N\

receiver can receive the simple profile But the conversion is not possible for all the

b) the sender device should convert a full ;r@le to a simple one for CE-devices, if the
cases.

N\

NOTE Items a) and b) have been copied from‘t@introduction of IEC 61966-12-2.

Informative notes on other extende&amut colour spaces:

Recently, some other ext@g’ed—gamut colour spaces have been proposed, such as
ITU-R BT.2020 or SMPT @T 428-1 (XYZ), which have much wider gamut than generally used
displays, or sometime%p mary colours are defined outside of existing colours (i.e. virtual
colours). In most ca the gamut of generally used displays in the market is different from
the very wide gamut of those recently proposed extended gamut colour spaces. The reflection
exposed above®w0 also be applied, in such cases.

C)O

OQ‘Q‘
Q%
NS
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SYSTEMES ET APPAREILS MULTIMEDIA -
MESURE ET GESTION DE LA COULEUR -

1

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)

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

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiales:de normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de\’FEC). L’IEC a pour
objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation'dans les domaines
de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités\'= publie des Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'l[EC"). Leur‘'élaboration est confiée a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le|sujet traité peut participer. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales;\eh liaison avec I'lEC, participent
également aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Jnternationale de Normalisation (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de I'l[EC concernant les questions_techniques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant~donné que les Comités nationaux de I'lEC
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme de ‘reecommandations internationales et sont agréées
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les“efforts raisonnables sont entrepris afin que I'lEC
s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue responsable de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui‘en est faite par un quelconque utilisateur final.

Dans le but d'encourager l'uniformité internationaley/les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications nationales
et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications nationales ou
régionales correspondantes doivent étre indigiées en termes clairs dans ces derniéres.

L'IEC elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépendants
fournissent des services d'évaluation 'de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marques de
conformité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de certification
indépendants.

Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

Aucune responsabilité ‘ne. doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris_ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de I'lEC(pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de quelquée nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) et _les _dépenses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de
toute autre Publication de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’aftention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent faire
llobjet de droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

DEGAGEMENT DE RESPONSABILITE

Cette version consolidée n’est pas une Norme IEC officielle, elle a été préparée par
commodité pour l'utilisateur. Seules les versions courantes de cette norme et de
son(ses) amendement(s) doivent étre considérées comme les documents officiels.

Cette version consolidée de I'IEC 61966-2-4 porte le numéro d'édition 1.1. Elle
comprend la premiére édition (2006-01) [documents 100/967/CDV and 100/1026/RVC],
son corrigendum 1 (novembre 2006) et son amendement 1 (2016-04) [documents
100/2457A/CDV et 100/2601/RVC]. Le contenu technique est identique a celui de I'édition
de base et a son amendement.
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Dans cette version Redline, une ligne verticale dans la marge indique ou le contenu
technique est modifié par ’'amendement 1. Les ajouts sont en vert, les suppressions
sont en rouge, barrées. Une version Finale avec toutes les modifications acceptées est
disponible dans cette publication.

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

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

L'IEC 61966 comprend les parties suivantes, regroupées sous le titre général: Systémes et
appareils multimédia — Mesure et gestion de la couleur:

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

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

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

Partie 2-5: Gestion de la couleur — Espace chromatique RVB gptionnel — opRVB-{a-1'étude)}
Partie 3:  Appareils utilisant des tubes cathodiques

Partie 4:  Appareils utilisant des afficheurs a cristaux liquides

Partie 5:  Appareils utilisant des afficheurs a plasma

Partie 6:  Ecrans de projection frontale

Partie 7-1: Imprimantes couleur — Imprimés a{éflexion — Entrées RVB

Partie 8: Scanner couleur multimédia

Partie 9:  Appareils numériques de prise de vue

Part 12-1: Métadonnéges d'identification des gammes de couleurs (Gamut ID)

Part 12-2: Simple\Metadata format for identification of colour gamut (Disponible en anglais
seulement)

Le comité @ décidé que le contenu de la publication de base et de son amendement ne sera
pas modifié avant la date de stabilité indiquée sur le site web de I'IEC sous
"http://webstore.iec.ch" dans les données relatives a la publication recherchée. A cette date,
la pablication sera

e “reconduite,

e supprimée,

e remplacée par une édition révisée, ou

e amendée.

IMPORTANT - Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page de couverture de cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

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

Divers types de dispositifs d'affichage capables de produire une gamme de couleurs plus
large que les dispositifs d'affichage classiques a TRC sont apparus récemment. Cependant
la majeure partie du contenu vidéo actuel affiché sur les dispositifs d'affichage classiques
sont restitués pour la gamme sRVB. Les utilisateurs de dispositifs d'affichage a large gamme
peuvent profiter d'images en couleur a large gamme grace a un codage vidéo couleur prenant
en charge une gamme de couleurs plus large.

La présente norme définit «l'extension de gamme de l'espace chromatigue YCC pour
applications vidéo». Elle est fondée sur la mise en ceuvre actuelle du codage de couleurs
YCC qui est utilisé dans l'industrie de la vidéo (a savoir, I'UIT-R B.T(709-5) et étend sa
définition a la gamme de plage de couleurs plus large.
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SYSTEMES ET APPAREILS MULTIMEDIA -
MESURE ET GESTION DE LA COULEUR -

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

1 Domaine d’application

La présente partie de I'lEC 61966 est applicable au codage et a la communication des
couleurs YCC utilisées dans des systémes vidéo et applications analogues en.définissant les
transformations de codage utilisées dans des conditions de capture définies.\Si les conditions
réelles difféerent des conditions de référence, les transformations de rendd complémentaires
peuvent étre nécessaires. De telles transformations de rendu complémentaires se situent au
dela du domaine d'application de cette norme.

2 Références normatives

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

IEC 60050-845:1987, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 845:
Eclairage

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

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

3 Termes et définitions

Pour les besoins' du présent document, les termes et définitions qui suivent, ainsi que ceux
qui concerpent I'éclairement, la luminance, les composantes trichromatiques et autres termes
relatifs a\l'éelairage donnés dans I'lEC 60050-845, s'appliquent.

3.1

codage de couleur en référence a la scéne

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

3.2

codage de couleur en référence a la sortie

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

3.3

gamme étendue

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

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

NOTE Z L€es sysiemes VIdeo €elffectuent une approximation de la reponse de clarte de la vision en calculant une
composante luma Y' sous la forme d'une somme pondérée de composantes primaires R'V'B' non linéaires (ou a
gamma corrigé). La luma est souvent appelée improprement luminance.

4 Parameétres colorimétriques et caractéristiques associées

Cet article définit les parameétres colorimétriques et les caractéristiques associées des
dispositifs de capture de référence.

41 Couleurs primaires et blanc de référence

Les chromaticités CIE pour les couleurs primaires de référence rouge) verte et bleue, et pour
I'illuminant normalisé CIE D65 du blanc de référence, sont donnéeslau‘Tableau 1. Les valeurs
de ces primaires et du point blanc sont identiques a celles de I'UIT-R BT.709-5.

Tableau 1 — Chromaticités CIE pour les couleurs primaires
de référence et le blanc de référence

Rouge Vert Bleu Blanc/D65
X 0,640 0 0,300 0 0,150 0 0,312 7
y 0,3300 0,600 0,060 0 0,329 0
z 0,030 0 05100 0 0,790 0 0,358 3

4.2 Caractéristiques de transfert optoélectronique

Les caractéristiques de transfeft optoélectronique sont définies comme suit.

Si R,G,B<-0018,

R’ =-1099 x (- R)** 1+ 0,099
G’ =-1099 x (- G)>*° + 0,099 (1)
B’ =-1099x (- B)>* +0,099

Si 0018 <R,G,B<0,018,

R'=450xR
G =450xG (2)
B'=450x B

Si R,G,B>0,018,

R' =1099 x (R)**° —0,099
G'=1099 x(G)>* - 0,099 (3)
B’ =1099 x (B)**° ~0,099
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ou R,G,B est une tension normalisée par le niveau de blanc de référence et proportionnelle
a l'intensité de lumiére implicite qui serait détectée par une voie couleur d'une caméra de
référence; R',G',B’ est le signal primaire non linéaire résultant.

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

D' 1
2 b

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

xvYCCego1, qui est principalement mis en ceuvre dans les applications SDTV (téléyision de
définition normalisée) définies dans I'UIT-R BT.601-5, est défini comme suit:

Y401 02990 05870 01140 R’
Cbso1 |=|-01687 -03313 05000 |G’ (4)
Créoq 05000 -04187 -00813 |B'

NOTE Les coefficients de I'équation (4) proviennent de I'UIT-R BT.601-5, (qui” définit Y' de YCC avec une
exactitude de trois décimales. Une décimal supplémentaire est définie ci-dessus/comme étant cohérente avec les
autres coefficients de la matrice définie dans cette norme.

xvYCCyq9, qui est principalement mis en ceuvre dans les-applications SDTV (télévision haute
définition) définies dans I'UIT-R BT.601-5, est défini comme suit:

Y709 02126 0,715 2 00722 | R
Ch7pg9 |=1-0114 6 <0,385 4 05000 | G’ (5)
Criog 0,500 @) +~0,454 2 -0,0458 | B’

4.4 Méthodes de quantification numérique
La quantification du signal YCC (luma-chroma-chroma): Y',Cb',Cr' est définie comme suit.
Pour une représentation sur, 8 bits:

Yevvccs) = round[219 x Y’ +16]
CbXVYCC(B) = round[224 x Ch' + 128] (6)
CrXVYCC(B) = round[224 x Cr' + 128]

Pour une‘représentation sur n bits (n > 8):

Yywyee(v) = round[(219 <Y+ 16)>< 2n—8J
Chyyycoy = round[(224 x Ch' +128)x 2n—8] -

Cryvyeev) = round[(224 x Cr' +128)x 2n—s]

NOTE Les niveaux de bits «de 0 a 2V%-1» et de «255 x 2"® a 2"-1» (0 et 255, dans le cas d'un codage sur 8 bits)
sont utilisés exclusivement pour la synchronisation et ne sont pas autorisés pour mémoriser des valeurs de
couleur. Les niveaux de «2"® 4 “255 x 2"®.1» (de 1 & 254, dans le cas d'un codage sur 8 bits) sont disponibles.
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5 Transformations des codages

5.1 Introduction

Les transformations de codage entre les valeurs xvYCC et les valeurs CIE 1931 XYZ
fournissent des méthodes claires pour la représentation de la colorimétrie de I'image optimale
de la scéne capturée. La colorimétrie des scénes est définie comme relative aux objets

b:allue, <l Ouppuoallt L{UG :‘UA'JUO;t;UII GOt UUIIVUIIGb:UIIICIIt bUIItIG:éU. :: bUIIV;CIIt dc IIUtUI
qu'une compression de plage dynamique est nécessaire lors de la mémorisation des images
d'une plage dynamique large (voir les descriptions a I'Annexe A). De plus, si I'état du
dispositif de capture s'écarte de la condition idéale définie a I'Article 4, des opérations telles
que la compensation de couleur, la correction de couleur et un certain degré de restitutien‘de
couleur peuvent étre effectuées. Cependant, les méthodes concernant ces opérations'ne font
pas partie du domaine d'application de la présente norme.

5.2 Transformation des valeurs xvYCC en valeurs CIE 1931 XYZ

Pour un codage sur 24 bits (8 bits par voie), la relation entre les yaleurs sur 8 bits et
Y',Cb',Cr' est définie par:

Y = (Yuycces) —16)/219
Cb' = (Chyvecs) - 128)/224 (8)
CI", = (CrXVYCC(S) — 128)/224

Pour un codage de N bits/voie (N >8) la relation. énfre les valeurs de N bits et Y',Cb’,Cr’
est définie par:

Y,
Y = XVYCC(N)_»]GJ/Q»]Q
2N78
Ch
che= XV;CSC(N)—128J/224 (9)
2
C
Cr' = rXVYCC(N)_12£;J/224
2N78

Pour un codage xvYCCgp4, les valeurs non linéaires Y',Cb',Cr' sont transformées en valeurs
non linéaires_ RyG', B’ comme suit:

Rl [10000 00000 14020 | Yo
G'|=[10000 -03441 -07141 | Chgpq (10)
B'| |10000 17720 0000 0 | Crgoq

NOTE Lanlaa paccihla nane D' 'DY nonlindairac aleuldao nar avamnl dlanrac 'Aaunt of(10\ cara nric
NOFE—Laplagepessibl potr-R-G B srrror-tréaires-caleulée—par mple—d-apres+éguat 40)-sera—compris
entre -1,0732 et 2,0835.

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

R'] [10000 00000 1574 8 Yigo
G'|=|10000 -01873 -04681 | Chhog (11)
B'| |10000 18556 0,000 0 | Cripg
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NOTE La plage possible pour R'G’B’(7¢5) non linéaire calculée par exemple d'aprés I'équation (11) sera comprise
entre -1,1206 et 2,1305.

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

Si R',G',B'<—-0,081

1

n_ (R'-0099 045
—1,099
1
G- G'-0,099 )o,45 (12)
-1,099
1
5_ [ B'-0099 045
—-1,099
Si —0,081<R',G',B'<0,081
R =R'/450
G =G'/450 (13)
B =B'/450
Si R',G',B'>0,081
1
A R'+ 0,099 ) 0,45
1099
1
G [ G +0099 045 (14)
1,099

1
5B +0099 0,45
L 1099

Les valeurs linéaires R,G,B sont transformées en valeur CIE 1931 XYZ comme suit:
04124 03576 01805 | R

X
Y |=102126 07152 00722 |G (15)
VA 00193 01192 09505 | B

NOTE Lorsque le dispositit de capture effectuera une compression de plage dynamique des composantes plus
lumineuses que le blanc (par exemple, spéculaires), les couleurs compressées seront affichées dans la plage
supérieure du dispositif d'affichage de «référence» comme décrit a I'Annexe C. Dans ce cas, les composantes
trichromatiques XYZ des composantes compressées représentent la colorimétrie de la scéne restituée et non la
colorimétrie de la scéne originale.

5.3 Transformation des valeurs CIE 1931 XYZ en valeurs xvYCC

Les valeurs CIE 1931 XYZ peuvent étre transformées en valeur R,G, B linéaires comme suit:
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R 32410 -15374 -04986 | X
G|=]-0969 2 1876 0 00416 || ¥
B 00556 -02040 10570 || Z

(16)

Dans le processus de codage xvYCC, les composantes trichromatiques RVB négative et les

composantes trichromatiques RVB supérieures a 1,0 sont conservées.

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

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

R’ =-1099 x (- R)** 1+ 0,099
G’ =-1099 x (- G)>*° + 0,099
B’ =-1099 x (- B)** 1+ 0,099

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

R'=450xR
G =450xG
B'=450x B

Si R,G,B>0,018,

R'=1099 x (R)**° —0,099
Gz 1099 x (G)°4° ~ 0,099
B’ =1099 x (8)%*° —0,099

La relation entre R',G', B'rnon linéaire et xvYCCgo; est définie comme suit:

Yéo1 02990 05870 01140 R’
Cbso1 |=|-01687 -03313 05000 |G’
Créoq 05000 -04187 -00813 |5’

La relafion entre R',G', B’ non linéaire et xvYCC-qq est définie comme suit:

Y09 02126 07152 00722 R’
Chiog |=|-01146 -03854 05000 |G’

(17)

(18)

(19)

(20)

(21)

| Cripg | | 05000 -04542 -00458 | B'|

NOTE Si le dispositif de capture est capable de mémoriser Y’ supérieur a 238/219 (ou 1,086 758), la compression

de plage dynamique peut étre effectuée a cette étape. Se référer a I'Annexe A pour les descriptions.

et la quantification pour xvYCC pour un codage sur 24 bits (8 bits/voie) est définie par:
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Yyvyce®) = round219 x ¥’ +16]
CbXVYCC(S) = round[224 x Cb' + 128] (22)
Cryyco(s) = round[224 x Cr' +128]

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

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

Yywyeew) = I'Oundl(219 xY'+ 16)>< 2n—8J
Chyyycon) = round[(224 x Ch' + 128)>< 2”_8] (23)
Crvyee(n) = round[(224 x Cr' +128)x 2n—8]

Pour un codage de N bits/voie, les valeurs xvYCC doivent étre limitées & une plage de «2"%»
a «254 x 2" conformément a I'équation (23).
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Annexe A
(informative)

Compression des composantes spéculaires des signaux Y’

O add ol H 1 ol adlo o ol ol H ol 1 ol H ol
CTLIT dllTITAT UTUITU Ul TACTITTPIT UT TTITUTUUT  UT CUTTTPTT SSTUTT Ut Pidytc  UyTialtiiyuc UToS

composantes spéculaires qui sont plus lumineuses que le blanc dans le signal Y’ (ou luma).

Dans un codage de couleur xvYCC, les valeurs linéaires R,G,B d'aprés I'équation (8) oules

valeurs non linéaires R',G', B’ d'aprés les équations (9) & (11) ne sont pas limitées entre 0 et
1. Apres la quantification YCC (équation (14)), la plage de valeurs sera limitée comme suit:

Y' signal: -15/219 4 +238/219 (ou -0,068 493 a +1,086 758)

Cb',Cr' signal: -127/224 a +126/224 (ou -0,566 964 a +0,562 500)

Pour les couleurs de surface, les signaux Y’ doivent se situer dans la plage de 0 a 1, tandis
que les valeurs hors-plage (supérieures a 1,0 ou inférieures @ 0,0) dans Cb' et Cr' sont
utilisées pour mémoriser les couleurs saturées.

Toutefois, si les composantes spéculaires plus lumineuses que le blanc existent dans une
image capturée, il y aura des pixels avec des sighadx Y' supérieurs a «1». Il convient de
compresser ces composantes (ou de les écréter)dans la plage de quantification donnée. Un
exemple de méthode de compression spéculaite est donné a la Figure A.1.

NOTE Différentes méthodes de compression propriétaire de composantes Y’ ou de composantes R'V'B’ sont
utilisées dans la pratique.

255 C

s e NN
/ /)
192 4

N «
))

Figure A.1 — Exemple de méthode de compression spéculaire
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Annexe B
(informative)

Transformation par défaut des valeurs scRVB sur 16 bits en valeur xvYCC

B.1 Introduction

Cette annexe décrit la transformation par défaut de scRVB (comme défini dans I'lEC 61966-2-
2) en xvYCC. Puisque la plage dynamique de scRVB est plus large que celle de xvYCG,‘une
compression de plage dynamique (ou écrétage) pour des couleurs plus lumineuses\que le
blanc est nécessaire dans la transformation (voir les détails a I'Annexe A).

B.2 Transformation des valeurs scRVB en valeurs xvYCC sur 8 bits

La relation entre les valeurs scRVB sur 16 bits et les valeurs R ;5 Girgrs Birgs liN€aires
est définie comme suit:

RscreB = \RscraB(yg) +81920)- 0,3
GscreB = [GscRaB(s) +81920)<05 (B.1)
BscraB = BscRGB(16) +8192,01-0,5

Les valeurs linéaires R ;q5,G rap>Birgs SONt €nsuite transformées en valeur non linéaires

R',G',B' comme suit.
Si RscRGB’GscRGB’BscRGB <-0,018

RAE 1099 x (- Rgerap )™*° +0,099
G' = 1099 x (- Ggorap )**° +0,099 (B.2)
B’ =-1099 x (- Bgerap )>*° +0,099

Si 0,018 < R ggi» Gergn» Bueras < 0,018,
R' = 4,50 X RSCRGB
G' S 4,50 X GSCRGB (B3)

B' = 4,50 X BSCRGB

SI RQ{‘RGR’G r‘RGRBB cROR > 0)018’

R’ =1099 x (Rgerap )**° - 0,099
G' =1099 x (Gsorar ) *° - 0,099 (B.4)
B' =1099 x (Bscrag )**° - 0,099

La relation entre R',G', B’ non linéaire et xvYCCgo; est définie comme suit:
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Yéo1 02990 05870 01140 R’
Cbso1 |=|-01687 -03313 05000 |G’ (B.5)
Créoq 05000 -04187 -00813 |5’

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

Y409 02126 07152 00722 R’
Cbhog |=|-01146 -03854 05000 | G’ (B®)
Crho9 05000 -04542 -00458 | B’

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

et la quantification pour xvYCC pour un codage sur 24 bits (8 bits/voie) est définie par:

Yywyccs) = round219x ' +16]
Chyyycc(s) = round[224 x Cb' +128] (B.7)
Cryyco(s) = round[224 x Cr' +128]

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

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

Yywveevy = round[(219 xY' +16)x 2n—8J
Chywyce(n) = round[(224 x Ch' +128)x 2n—8] ®.7)
Cryvyoouwy = round[(224 x Cr' + 128)>< 2n—8]

Pour un codage de N bits/voielles valeurs xvYCC doivent étre limitées a une plage de «2"%»
a «254 x 2%y conformément a I'équation (23).
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Annexe C
(informative)

Compatibilité entre xvYCC/UIT-R BT.709 et sYCC/sRVB

LLA R—al PliEo 4000 0O 4 Ll L ' al 1 P 4 4 R/ el ll T
L ATIMTITAT D UT TTLLU UTIUU=Z=T UUTITIT UTTT TAPIILAlIUTT UT Ta CUTTTPallvTImG TITUT SINVD TU UTT=

R BT.709. L'UIT-R BT.709 décrit de fagon spécifique le codage de I'appareil de prise de vue
vidéo de «référence» qui produira une «excellente» image lorsque I'image résultante sera vue
sur un dispositif d'affichage de «référence». L’'IEC 61966-2-1 fournit un affichage-_de
«référence» clair et bien défini pour un environnement de vision obscur.

La Figure C.1 illustre a la fois I'espace chromatique sRVB et I'extraction des spécifications de
I'affichage de référence (avec ses conditions de vision) implicites dans le cadre de I'UIT-
R BT.709. En se fondant sur ce systéme, I'espace chromatique sRVB fournitiune définition
d'affichage susceptible d'étre utilisée indépendamment de I'UIT-R BT.709,.taut en maintenant
la compatibilité. Les arbres, premiére fleche, la caméra, seconde fléchecetl’'afficheur entouré
d’un cercle représentent les mémes concepts que sur la Figure C.1:\L!afficheur du bas est
identique a l'afficheur cible de I'UIT; il est destiné a montrer que. 1e”“sRVB est simplement
I'afficheur cible du systéme prise de vue/affichage de I'UIT, indépendant de I'espace de
codage de prise de vue.

IEC 2666/05

Figure C.1 — Relation entre I’'UIT-R BT.709 et le sRVB

Ce systeme était.toutefois basé sur les dispositifs d'affichage a TRC dont la chromaticité RVB
se situe dans une certaine tolérance de la spécification sRVB. Avec l'apparition des nouveaux
dispositifs ( d'affichage basés sur d'autres technologies (par exemple, LCD, PDP, etc.)
capables\d'afficher des gammes de couleurs plus larges, les demandes de codage d'espace
colorimétrique a gamme étendue ont augmenté. L'Amendement 1 de I'lEC 61966-2-1 a été
publié pour répondre a ces besoins de mémorisation et d'échange de couleurs saturées de
gamme sRVB entre dispositifs. Cet espace colorimétrique sYCC est adopté dans le format de
fichier Exif (JEITA CP-3451) et il est maintenant largement utilisé dans les applications
d'imagerie fixe

Par ailleurs, l'espace colorimétrique UIT-R BT-709 est utilisé pour la mémorisation et
I'échange dans la plupart des applications vidéo. La présente norme est donc destinée a
proposer une solution pour étendre la gamme de I'UIT-RBT.709, comme I'espace
colorimétrique sYCC a étendu la gamme de I'espace colorimétrique sRVB.

La Figure C.2 illustre le méme déroulement que la Figure C.1, mais I'UIT-R BT.709 est alors
remplacé par I'espace colorimétrique de gamme étendue: xvYCC, et sRVB est remplacé par
sYCC.
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IEC 2667/05

Figure C.2 — Relation entre xvYCC et sYCC
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Annexe D
(informative)

Usage recommandé de I'lEC 61966-12-2 (Simple metadata format for
identification of colour gamut) pour I'lEC 61966-2-4 (xvYCC)

/A

Bien que la présente norme fournisse une gamme de couleurs plus large pour les dispositifyoA
de traitement de l'image des produits électroniques grand public, elle ne spécifie pasq?
gamme cible dans laquelle les contenus vidéo capturés et/ou créés par ordinateur
rendus, stockés, transmis puis affichés. La norme |IEC 61966-12-2 constitue un systé %ggés
utile pour décrire la gamme cible pour I'’échange de contenu vidéo entre les dlspﬁgfs de
traitement de I'image des produits électroniques grand public.

O

Généralement, dans les dispositifs de traitement de I'image des produits élgﬁﬁques grand
public, les contenus vidéo sont rendus avec I'affichage cible “norma(ig ont l'usage est
largement répandu chez les utilisateurs grand public. Dans la plupart as, ces affichages
cibles peuvent étre décrits par la structure proposée par I'lEC 6@-12-2. Le domaine
d’application de I'lEC 61966-12-2 est fondé sur un profil unique d'affichage des trois couleurs
primaires de la synthése additive. Par conséquent, l'utilisati de P'IEC 61966-12-2 est
recommandée pour I’échange vidéo dans les dispositifs de tra@%nt de I'image des produits
électroniques grand public.

profils (complet, intermédiaire et simple). comme cela est indiqué dans
I'introduction de I''EC 61966-12-2, il y aura une tion pour les dispositifs électroniques
grand public, lorsqu’un dispositif émetteur et ég posmf récepteur sont "basés sur la norme

Par ailleurs, la norme IEC 61966-12-1 offre une pI é? de souplesse avec trois classes de
a

IEC 61966-12-1" mais ne peuvent pas co dre et interpréter la structure de I'ensemble
des trois classes de profils: Q

R N .
a) le dispositif récepteur ne peut paqd aiter I'ID de gamme des contenus entrants, si le
dispositif émetteur envoie uniquement un profil complet ou intermédiaire;

électroniques grand public nt le récepteur ne peut recevoir que le profil simple. Mais

b) le dispositif émetteur conver%ﬁait un profil complet en profil simple pour les dispositifs
cette conversion n’est paQX)ossible dans tous les cas.

NOTE Les énoncés a) et b)\f;org tirés de I'NTRODUCTION de I'lEC 61966-12-2.

. . O o
Notes mformatlves@cernant d’autres espaces colorimétriques a gamme étendue:

.

Au cours de 2riode récente, d’autres espaces colorimétriques a gamme étendue ont été
proposes, xemple dans le document UIT-R BT.2020 ou dans la norme SMPTE ST 428-1
(XY2). 1l oposent des gammes bien plus larges que celles des affichages généralement
utilisé & parfois des couleurs primaires sont définies hors des couleurs existantes (a savoir
desseduleurs virtuelles). Dans la plupart des cas, la gamme des afficheurs généralement
ilisés sur le marché est différente de la gamme trés large des espaces colorimétriques a
me étendue proposés récemment. L’'idée exposée ci-dessus peut aussi étre appliquée
(;dans de tels cas.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MULTIMEDIA SYSTEMS AND EQUIPMENT -
COLOUR MEASUREMENT AND MANAGEMENT -

1)

Part2=4-—Colourmanagement=———""—"—"""""
Extended-gamut YCC colour space
for video applications — xvYCC

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of [EC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards,<[echnical Specifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordancé with conditions determined by
agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since each techhpical committee has representation from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations for int€rnational use and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held respansible for the way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, IEC) National Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

5) IEC itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide conformity
assessment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried out by independent-certification bodies.

6) All users should ensure that they,have the latest edition of this publication.

7) No liability shall attach to FE€’ or its directors, employees, servants or agents including individual experts and
members of its technicahéommittees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other damage of any’':nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising dut,of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

8) Attention is dfawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the correct application of this publication.

9) Attention is”’drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent-rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

RISCLAIMER

This Consolidated version is not an official IEC Standard and has been prepared for
user convenience. Only the current versions of the standard and its amendment(s)

are to be considered the official documents.

This Consolidated version of IEC 61966-2-4 bears the edition number 1.1. It consists of
the first edition (2006-01) [documents 100/967/CDV and 100/1026/RVC], its
corrigendum 1 (November 2006) and its amendment 1 (2016-04) [documents
100/2457A/CDV and 100/2601/RVC]. The technical content is identical to the base
edition and its amendment.
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This Final version does not show where the technical content is modified by
amendment 1. A separate Redline version with all changes highlighted is available in
this publication.

International Standard IEC 61966-2-4 has been prepared by IEC technical committee 100:
Audio, video and multimedia systems and equipment.

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

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

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

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

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

Part 2-5:  Colour management — Optional RGB colour space — opRGB

Part 3: Equipment using cathode ray tubes

Part 4: Equipment using liquid crystal display panels
Part 5: Equipment using plasma display panels

Part 6: Front projection displays

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

Part 8: Multimedia colour scanners

Part 9: Digital cameras

Part 12-1: Metadata for identification of €olour gamut (Gamut ID)

Part 12-2: Simple Metadata format'for identification of colour gamut

The committee has decided thatithe contents of the base publication and its amendment will
remain unchanged until the” stability date indicated on the IEC web site under

"http://webstore.iec.ch" in~the data related to the specific publication. At this date, the
publication will be

e reconfirmed,
e withdrawn,
e replaced(y a revised edition, or

e amended.

IMPORTANT - The ‘colour inside’' logo on the cover page of this publication indicates
that it contains colours which are considered to be useful for the correct
understanding of its contents. Users should therefore print this document using a

colour printer.
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INTRODUCTION

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

Recently, various kinds of displays that are capable of producing a wider gamut of colour than

the conventional CRT-based displays are emerging. However, most of the current video
contents that are displayed on conventional displays, are rendered for the sRGB-gamuf
Users of wide-gamut displays could benefit from wide-gamut colour images by video coloup
encoding that supports a larger colour gamut.

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

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

1 Scope

This part of IEC 61966 is applicable to the encoding and communication of YCC<«ualours used
in video systems and similar applications by defining encoding transformations for use in
defined reference capturing conditions. If actual conditions differ from the referénce conditions,
additional rendering transformations may be required. Such additionak rendering trans-
formations are beyond the scope of this standard.

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for(the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments),applies.

IEC 60050-845:1987, International ElectrotechnicakVocabulary (IEV) — Part 845: Lighting

ITU-R Recommendation BT.601-5:1995, Studio encoding parameters of digital television for
standard 4:3 and wide-screen 16:9 aspect ratios

ITU-R Recommendation BT.709-5:2002, Parameter values for the HDTV standards for
production and international progratmme exchange

3 Terms and definitions

For the purposes of.this document, the following terms and definitions, as well as those
concerning illuminance, luminance, tristimulus, and other related lighting terms given in
IEC 60050-845, apply.

3.1

scene-reéferred colour encoding

representation of estimated colour-space coordinates of the elements of an original scene,
where a scene is defined to be the relative spectral radiance

372

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

3.3

extended gamut

colour gamut extending outside that of the standard sRGB CRT display defined in
IEC 61966-2-1
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3.4
luma
luminance signal as defined by SMPTE/EG28:1993

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

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

as luminance.
4 Colorimetric parameters and related characteristics

This clause defines colorimetric parameters and the related characteristics of reference
capturing devices.

4.1 Primary colours and reference white
The CIE chromaticities for the reference red, green, and blue primaty colours, and for

reference white CIE standard illuminant D65, are given in Table 1. These primaries and white
point values are identical to those of ITU-R BT.709-5.

Table 1 — CIE chromaticities for reference primary colours and reference white

Red Green Blue White/D65
X 0,640 0 0,300 0 0,150 0 0,312 7
y 0,330 0 0,600 O 0,060 0 0,329 0
z 0,030 0 0,100 0 0,790 0 0,358 3

4.2 Opto-electronic transfer characteristics

Opto-electronic transfer characteristics are defined as follows.

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

R’ =-1099x (- R)>* +0,099
G' =-1099 x (- G)>*° + 0,099 (1)
B’ =-1099x (- B)>* +0,099

If -0,018<R,G,B<0018,

R ' =450xR
G'=450%xG (2)
B'=450x B

If R,G,B>0,018,

R’ =1099 x (R)*** —0,099
G’ =1099 x (G)>*° - 0,009 (3)
B’ =1099 x (B)**° ~0,099
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where R,G,B is a voltage normalized by reference white level and proportional to the implicit

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

4.3 YCC (luma-chroma-chroma) encoding methods

» . . D! 1 pf
= e - >

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

xvYCCgoq, which is implemented mainly in the SDTV (standard-definition television)
applications as defined in ITU-R BT. 601-5, is defined as follows:

Yéo1 02990 05870 01140 R’
Cbso1 |=|-01687 -03313 05000 |G’ (4)
Créoq 05000 -04187 -00813 | B’

NOTE The coefficients in equation (4) are from ITU-R BT.601-5 which defines ¥* of YCC to the three decimal
place accuracy. An additional decimal place is defined above to be consistent|with the other matrix coefficients
defined in this standard.

xvYCCyq9, Which is implemented mainly in the HDTV (high=definition television) applications
as defined in ITU-R BT. 709-5, is defined as follows:

Yoo 02126 07152° 007227 R’
Cbhog |=|-01146 -03854 05000 | G’ (5)
Crog 0,500 0.£0454 2 —0,0458 | B’

4.4 Digital quantization methods

Quantization of YCC (luma-chroma-chroma) signal: Y',Cb’,Cr' is defined as follows.

For 8-bit representation:

YXVYCC(S) = round[219 xY'+ 16]
Chyyyces) = round[224 x Cb' +128] (6)
Crywycc(s) = round[224 x Cr' +128]

For n-bit (»> 8) representation:

vaYCC(N) = rOUI’ldl(Z‘] OxY'+ 16)>< 2n—8J
Chyyyce(n) = round[(224 x Cb' +128)x 2n—8] -

2

Crwpycc(y) = round|(224 x Cr' +128)x 28 |

NOTE Bit levels “from 0 to 2"%-1” and “from 255 x 2" to 2"-1” (0 and 255, for the case of 8-bit encoding) are
used exclusively for synchronization and are not allowed for storing colour values. Levels from “2"®” to “255 x 2"&.
1” (from 1 to 254, for the case of 8-bit encoding) are available.
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5 Encoding transformations

5.1 Introduction

The encoding transformations between xvYCC values and CIE 1931 XYZ values provide
unambiguous methods to represent optimum image colorimetry of the captured scene. Scene
colorimetry is defined as relative to the white objects, assuming that the exposure is properly

o

UUIItIU::Cd. :t ohuu:d bc IIUtUd I.Ilat dyllallllb IGIISU L;UIII'JICOO;UII o IIUCdCd VVhCII Otul;lly thc
wide dynamic range images (see Annex A for descriptions). Additionally, if the condition of the
capturing device deviates from the ideal condition defined in Clause 4, operations such as
colour compensation, colour correction and a certain degree of colour rendering can_be
performed. However, the methods for these operations are beyond the scope of this standard.

5.2 Transformation from xvYCC values to CIE 1931 XYZ values

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

¥' = (Yavooe) —16)/219
Cb' = (Chyvecs) - 128)/224 (8)
CI”' = (CrXVYCC(S) - 128)/224

For N-bit/channel (N >8) encoding, the relationship betwéen N-bit values and Y',Cb',Cr' is
defined as:

Y
Y = XVYCC(N)_16]/219
2N»8
ch
Chb' = "V;‘fgm_msJ/zm (9)
2
C
= | XYEC). —128] /224
2N—8

For xvYCCgo1 encodingythe non-linear Y',Cb',Cr' values are transformed to the non-linear
R',G',B' values a$ follows:

R'] [10000 00000 14020 | Yo
G'|=[10000 -03441 -07141 | Chgoq (10)
B'| [10000 17720 0,000 0 | Crgos

NO@TE The possible range for non-linear R’G’B’ 01y calculated from, for example, equation (10) will be between
<1)J0732 and 2,0835.

. . ' ' ' :
Eor y\IV(‘(‘TW nnnndmg, the non-linear Y 7('}) 7FV values are transformed to the non-linear

R',G', B’ values as follows:

Rl [10000 00000 1574 8  Vog
G'|=[10000 -01873 -04681 | Chhog (11)
B'| |10000 18556 0,000 0 | Crigg

NOTE The possible range for non-linear R'G’B’(7g) calculated from, for example, equation (11) will be between
-1,1206 and 2,1305.
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The non-linear R',G’, B’ values are then transformed to linear R, G, B values as follows.

If R',G',B'<-0,081

1

2 - [ R'—0099 045
T —1099 )
]
G- G'-0,099 )o0,45 (12)
~1099
1
5 B —0099)045
~1099
If —0,081<R',G’,B" < 0,081
R=R'/450
G=G'/450 (13)
B=B'/450

If R',G',B'>0,081

1

o (R +0099 Yoas
1099

1

G’ +0,099 Y045 (14)
1099

]
_( B'+0099 045
1,099

The linear R,G, B values are transformed to CIE 1931 XYZ values as follows:

X 04124 03576 01805 | R
Y|=102126 07152 00722 |G (15)
VA 00193 01192 09505 | B

NOTE "y When the capturing device performs dynamic range compression of the brighter-than-white (for example,
specular) components, the compressed colours will be displayed at the top-end range of the "reference" display as
described in Annex C. In this case, the XYZ tristimulus values of the compressed components represent the
colorimetry of the rendered scene, not the colorimetry of the original scene.

5.3 Transformation from CIE 1931 XYZ values to xvYCC values
The CIE 1931 XYZ values can be transformed to linear R, G, B values as follows:
32410 -15374 -04986 | X

R
G|=]/-0969 2 1876 0 00416 || ¥ (16)
B 00556 -02040 10570 || Z
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In the xvYCC encoding process, negative RGB tristimulus values and RGB tristimulus values
greater than 1,0 are retained.

The linear R,G, B values are then transformed to non-linear R',G’, B’ values as follows.

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

R'=-1099 x (- R)>* 10,099
G' =-1099 x (- G)>* +0,099 A7
B’ =-1099 x (- B)>* 10,099

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

R'=450xR
G'=450xG (18)
B'=450xB

If R,G,B=0,018,

R' =1099 x (R)%*° 20,099
G’ =1099 x (G)%*2 20,099 (19)
B =1099x(8)>% - 0,099

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

Yéo1 02990 05870 011407 &’
Chg=|-01687 -03313 05000 |G’ (20)
Gréor 05000 -04187 -00813 | 8’

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

Y309 02126 07152 00722 R’
Cbhog |=|-01146 -03854 05000 | G’ (21)
Crog 05000 -04542 -00458 | B’

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

and qnanfi72’rinn for xwY.CC for 24-bit nnr‘nding (R-hif/r‘hannnl) is defined as:

Yxwyec(s) = round219x Y +16]
CbXVYCC(S) = round[224 x Ch' + 128] (22)
Cryyco(s) = round[224 x Cr' +128]

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

For N-bit/channel ( N > 8) encoding, the relationship is defined as:
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Yyyeev) = round[(219 xY' +16)x 2n—SJ
Chyyyce(n) = round[(224 x Cb' +128)x 2}1—8] (23)
Cryvyee(y) = round[(224 x Cr' +128)x 2n—8]

FSEN-bit/channel encoding, the xvYCC values shall be limited to a range from “2"®” to “254 x

2 ““gccording to equation (237
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Annex A
(informative)

Compression of specular components of Y’ signals
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components that are brighter than white in Y’ (or Luma) signal.

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

values after equations (9) to (11) are not limited between 0 and 1. After the YCC quantization
(equation (14)), the value range will be limited as follows:

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

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

For the surface colours, Y’ signals shall be in the range of 0 andy¥, while over-ranged values
(greater than 1,0 or smaller than 0,0) in Cb' and Cr' are used for storing saturated colours.

However, if the specular components that are brighter than*white exist in a captured image,
there will be pixels with Y'signals greater than “1”. Theése components should be compressed
(or clipped) into the given quantization range. Anexample for the specular compression
method is provided in Figure A.1.

NOTE Different proprietary compression methods in~either Y’ components or R’'G’'B’ components are used in
practice.

255 c
235 /”"’_S)\jb’_—,
192 / '

o «
))

vaYCC(8)
Ul
o
13%s)

O 1 1 1
0 0.5 1

Yr

Figure A.1 — Example of the specular compression method



https://iecnorm.com/api/?name=f227318c57e4e4d474c19505fb6177bf

-14 - IEC 61966-2-4:2006+AMD1:2016 CSV
© IEC 2016

Annex B
(informative)

Default transformation from 16-bit scRGB values to xvYCC values

B.1 Introduction

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

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

The relationship between 16-bit scRGB values and linear R_;qp,Gorae> Bargs Values is
defined as follows:

RscreB = {RscraB(ys) +81920)- 09
GscraB = |UscReB(q) +81920)<0,5 (B.1)
BSCRGB = BSCRGB(16) —8192,0 —0,5

. . ! ’ !
The linear R ;sp>Grap> Brgs Values are then ttansformed to non-linear R',G', B’ values as
follows.

If RSCRGB ’ GsoRGB ) BSCRGB < _0,0 1 8

RS 21099 x (- Rgerap )™*° +0,099
G' = -1099 x (- Ggorap )**° +0,099 (B.2)
B' = -1099 x (- Bgergp )™*° +0,099

If —=0,018 < R, 65, Gran > Bieras < 0,018,
R' = 4,50 X RSCRGB
G' = 4,50 X GSCRGB (83)

B’ = 4,50 X BSCRGB

H R rep>Gueran > Beras > 0,018,

R' =1099 x (Rgerap )+ - 0,099
G’ =1099 x (Gserag )**° - 0,099 (B.4)
B’ =1099 x (Bgerag )**° - 0,099

The relationship between non-linear R',G', B’ and xvYCCg is defined as follows:
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Yéo1 02990 05870 011407 &’
Cbgoq |=|-01687 -03313 05000 |G’ (B.5)
Créor 05000 -04187 -00813 | 5’

The relationship between non-linear R',G’, B’ and xvYCC;qq is defined as follows:

Yoo 02126 07152 007227 R’
Cbhog |=|-01146 -03854 05000 | G’ (B®)
Crho9 05000 -04542 -00458 | B’

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

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

Yywyecs) = round219x ' +16]
Chyyycc(s) = round[224 x Cb' +128] (B.7)
Cryyco(s) = round[224 x Cr' +128]

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

For N-bit/channel (N >8) encoding, the relationshipds defined as:
Yywyeov) = roundl(219 xY'+ 16)>< 2n—8J

Cbyvyce(ny = round[(224 xCb' + 128)X 2;1—8] (B.7)
Cryvyee(v) = round[(224 x Cr' +128)x 2n—8]

For N-bit/channel encoding, the XvYCC values shall be limited to a range from “2""®" to “254 x
2" according to equation (23
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Annex C
(informative)

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

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

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

i)@g@ ITU-R T.709

IEC 2666/05

Figure-C:1 — Relationship between ITU-R BT.709 and sRGB

However, this system was based on the CRT displays whose RGB chromaticity is within a
certain tolerance:of the sRGB specification. With the emergence of novel displays based on
other technadlogies (for example, LCDs, PDPs, etc.) that are capable of displaying wider
colour gamut, the demands for extended-gamut colour space encoding increased.
IEC 61966-2-1, Amendment 1, was published to answer those needs for storing and
exchanging out-of-sRGB-gamut saturated colours between devices. This sYCC colour space
is ‘adopted in the Exif file format (JEITA CP-3451) and is now in widespread use in still
imaging applications.

On the other nand, U-RBT.709 colour

of the video applications. Therefore, this standard is intended to provide a solution for
extending the gamut of ITU-R BT.709, like sYCC colour space extended the gamut of sRGB
colour space.

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

Figure C.2 — Relationship between xvYCC and sYCC
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Annex D
(informative)

Recommended usage of IEC 61966-12-2 for this standard

\VAV’:‘I;:C thlb Dtalldald }JIUV;dUD VV;dUI L:U:Uul Udlllut fUI CUTISUITICTIT ch::u‘uuniu (CE) ;IIIaH;IIy
devices, it does not specify the target gamut in which captured and/or computer-generated
video contents are rendered, stored, transmitted and then displayed. IEC 61966-12-2 provides
a very useful scheme for describing the target gamut for video contents exchange between
CE imaging devices.

Usually CE imaging devices render video contents into a “standard” target display, which is
widely used by general users. In most cases, those target display devices canwbe described
by the IEC 61966-12-2’s structure. The scope of IEC 61966-12-2 is based on-a-unique profile
of additive three-primary-colour type displays. Therefore, IEC 61966-12-2 issrecommended for
the use in video exchange in CE imaging devices.

On the other hand, IEC 61966-12-1 has much higher flexibility with.three classes of profiles
(full, medium and simple). However, as written in the introduction of IEC 61966-12-2, it will be
a limitation for CE devices, if a sender device and a receiver device are "based on the
IEC 61966-12-1 standard", but cannot understand and interpret the structure of all three
classes of profiles, as specified below:

a) the receiver device cannot handle the Gamut ID gfsincoming contents, if the sender device
sends only full or medium profile;

b) the sender device should convert a full profile to a simple one for CE-devices, if the
receiver can receive the simple profile onlys But the conversion is not possible for all the
cases.

NOTE Items a) and b) have been copied from‘the"introduction of IEC 61966-12-2.

Informative notes on other extended-gamut colour spaces:

Recently, some other extehded-gamut colour spaces have been proposed, such as
ITU-R BT.2020 or SMPTE ST 428-1 (XYZ), which have much wider gamut than generally used
displays, or sometimes primary colours are defined outside of existing colours (i.e. virtual
colours). In most casegs, the gamut of generally used displays in the market is different from
the very wide gamut of those recently proposed extended gamut colour spaces. The reflection
exposed above can also be applied, in such cases.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SYSTEMES ET APPAREILS MULTIMEDIA -
MESURE ET GESTION DE LA COULEUR -

1

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)

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

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiales:de normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de\’FEC). L’IEC a pour
objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation'dans les domaines
de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités\'= publie des Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'l[EC"). Leur‘'élaboration est confiée a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le|sujet traité peut participer. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales;\eh liaison avec I'lEC, participent
également aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Jnternationale de Normalisation (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de I'l[EC concernant les questions_techniques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant~donné que les Comités nationaux de I'lEC
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme de ‘reecommandations internationales et sont agréées
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les“efforts raisonnables sont entrepris afin que I'lEC
s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue responsable de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui‘en est faite par un quelconque utilisateur final.

Dans le but d'encourager l'uniformité internationaley/les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications nationales
et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications nationales ou
régionales correspondantes doivent étre indigiées en termes clairs dans ces derniéres.

L'IEC elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépendants
fournissent des services d'évaluation 'de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marques de
conformité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de certification
indépendants.

Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

Aucune responsabilité ‘ne. doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris_ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de I'lEC(pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de quelquée nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) et _les _dépenses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de
toute autre Publication de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’aftention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent faire
llobjet de droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

DEGAGEMENT DE RESPONSABILITE

Cette version consolidée n’est pas une Norme IEC officielle, elle a été préparée par
commodité pour l'utilisateur. Seules les versions courantes de cette norme et de
son(ses) amendement(s) doivent étre considérées comme les documents officiels.

Cette version consolidée de I'IEC 61966-2-4 porte le numéro d'édition 1.1. Elle
comprend la premiére édition (2006-01) [documents 100/967/CDV and 100/1026/RVC],
son corrigendum 1 (novembre 2006) et son amendement 1 (2016-04) [documents
100/2457A/CDV et 100/2601/RVC]. Le contenu technique est identique a celui de I'édition
de base et a son amendement.


https://iecnorm.com/api/?name=f227318c57e4e4d474c19505fb6177bf

- 24 - IEC 61966-2-4:2006+AMD1:2016 CSV
© IEC 2016

Cette version Finale ne montre pas les modifications apportées au contenu technique
par I'amendement 1. Une version Redline montrant toutes les modifications est
disponible dans cette publication.

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

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

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

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

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

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

Partie 2-5: Gestion de la couleur — Espace chromatique RVB optionnel — opRVB

Partie 3:  Appareils utilisant des tubes cathodiques

Partie 4.  Appareils utilisant des afficheurs a cristaux liquides

Partie 5:  Appareils utilisant des afficheurs a plasma

Partie 6: Ecrans de projection frontale

Partie 7-1: Imprimantes couleur — Imprimés a réflexion — Entrées RVB

Partie 8:  Scanner couleur multimédia

Partie 9:  Appareils numériques de prise ‘de vue

Part 12-1: Métadonnées d'identification_ des gammes de couleurs (Gamut ID)

Part 12-2: Simple Metadata format.for identification of colour gamut (Disponible en anglais
seulement)

Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et de son amendement ne sera
pas modifié avant la date de stabilité indiquée sur le site web de I'IEC sous
"http://webstore.iec.ch”" _dans les données relatives a la publication recherchée. A cette date,
la publication sera

e reconduite,
e supprimée;
e remplaCée par une édition révisée, ou

e ameéndée.

IMPORTANT - Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page de couverture de cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a

une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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