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Windows Color System: 次世代カラー マネジメント システム
ホワイト ペーパー
出版 : 2005 年 9 月
最新情報については以下のサイトをご覧ください。
WHDC Japan - Windows Image Color Management:

http://www.microsoft.com/japan/whdc/device/display/color/default.mspx
要約
この文書では、Microsoft® Windows® Color System (WCS) - Microsoft Windows Vista™ オペレーティング システムでのカラー マネジメント システムについて、概論を述べます。この文書の情報は、各ソフトウェア ベンダー (ISV)、各ハードウェア ベンダー (IHV)、開発者および意思決定者が、WCS がどのように製品および顧客に利益をもたらすかを理解するのを助けるためのものです。
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はじめに
Microsoft© Windows Vista™ オペレーティング システムは、Microsoft Windows© Color System (WCS) と呼ばれる高度な色処理アプリケーションやデバイスのための新しい開発プラットフォームを提供します。Windows Color System では将来に向けて、進行中の色の革新に対し強固な基盤を提供します。表示および印刷のインフラストラクチャなど、他のプラットフォームへの強化も同時に提供されます。このことにより、すべての参加者が共に変革できる強いエコ システムが育成されます。WCS は、直接かつ短期的な利点を提供するだけでなく、色が 「適切に機能する」 という究極のソリューションをエンド ユーザーに提供できるようになるためのクリアなパスも提供します。
この 15 年間、多くのカラー マネジメント ソリューションが、異なるソフトウェア アプリケーションおよびイメージ デバイスにわたって色の一貫性を保つような、解決策を導入してきました。しかし、今日のソリューションおよび標準はいずれも、新規および既存の色を使う大半のユーザーのニーズに応えているとは言えません。さらに、顧客は 「これを最後にカラー マネジメントを整える」 というような約束にはうんざりするほどになっています。非現実的な予想と持続的な投資の欠如が合わさり、生産性のないものであることが分かっています。
Windows Color System (WCS) は異なるソフトウェア アプリケーション、イメージ デバイス、イメージ メディアおよび観察環境にわたってユーザーが意識せず、一貫した、予測可能な色を実現する、実在する最初のステップとなります。WCS は革新的な、先見性のある、技術的に優れたカラー マネジメント ソリューションであり、長期にわたる継続的な試みの最初のステージを模範として示します。
Microsoft は、色の問題を解決することを確約するため、色彩工学および色彩科学のリーダーである Canon とパートナーとなりました。Microsoft と Canon は共同で、これまでのカラー マネジメント ソリューションでは不可能であったソリューションを提供する、新しい Windows Color System アーキテクチャを開発しました。
Windows Color System の市場機会
近年、高品質なカラー画像処理への要望が急速に高まっています。これを加速する要因として、デジタル カメラ市場の急速な発展、個人向けおよび企業向けのカラー プリンタ市場、企業内の小部数カラー印刷部門の発展、ハイエンド画像処理の出現などが挙げられます。この要望はこれまで、現在の基準では不適切と考えられる、一貫性のないカラー ソリューションにより対処されてきました。高品質な色への要望が高まり、Microsoft では新しい技術および革新的なソリューションを提供します。
色を使用する複数の市場
複数の市場において、カラー コンテンツの使用が増加していること、カラー マネジメントを扱う新しい方法への要望が増加していることが実証されています。
デジタル カメラ市場の飛躍的な成長
デジタル カメラは、歴史上最も著しく成長している消費者向け電子機器のカテゴリです。これは世界中が圧倒的な速さで DVD プレーヤーを導入した記録を上回るものです。パソコンはカメラと接続し、やりとりを行い、ほとんどの場合はパソコン上で写真を撮った後に加工を行いますが、デジタル カメラの普及はパソコンに広範囲に渡り影響を与えます。ユーザーは写真をダウンロードして参照、編集、印刷を行うため、正確かつ精密な色を得ることは主要な関心事となっています。
消費者向けカラー プリンタの普及
消費者向けカラー プリンタ市場は、インクジェットの一体型デバイスおよび写真プリンタへの飽くことのない要望により動かされています。デジタル カメラの売り上げは、あらゆるタイプの写真プリンタの売り上げを強化し、促進し続けています。
企業内ワークグループ向けカラー プリンタの普及
カラー印刷は企業に浸透しました。中規模、大規模の企業ではプリンタをカラー プリンタにアップグレードしています。カラー プリンタの低い平均販売価格はまた、中小企業にとっても魅力あるものとなりました。多くの積極的な価格のカラー製品は、色技術の分野の成長を促進するのに貢献しています。
グローバルなオフィス コピー市場もまた、カラー対応デバイスへの準備が完全に整っています。ハードウェア ベンダーおよびそのチャネル パートナーは、カラー印刷へのユーザーの興味を高めるべく、カラー対応デバイスの値ごろ感、および色がビジネス文書に与える価値について、ユーザーを啓蒙しています。この勢いは、多機能デバイス (白黒、カラーいずれでもコスト効率よくコピーおよび印刷を行うことのできる独特のマシン) の普及により増進しています。企業の多くは、コピーとプリンタの統合を図っています。
企業内の小部数印刷
印刷市場では、増大するカラーへの要求に対し、ページを Web の出版から小部数印刷部門へ移行し、短期間で集中管理するよう展開しました。簡潔な印刷デバイスはビジネスで地位を確立し、ユーザーはコストを抑えつつカラーでページを作成できます。
ハイエンド画像処理
自宅および企業での画像処理のトレンドに加え、ハイ ダイナミック レンジ (HDR) および広い色域を持つカラー デバイスの出現により、またプロフェッショナルなデジタル写真家によるカメラの生画像処理のワークフローを導入することにより、新たな機会が生まれました。このことにより業者は、時間とともに主流となった主要な技術トレンドを定義する際に影響を受けたり、定義を変更したりします。
高品質な色への幅広い顧客ベース
色の性能および色の正確さを備えたデバイスは、もはやサービス機関、製版業者、オフセット印刷業者だけの問題ではありません。Microsoft のパートナーが明らかにしたところによると私たちは、オフィスでの即座なカラー導入および家庭でのカラーの爆発的な成長により、カラー デバイスの最初の波に関連する要求や期待を超えるところまで来ました。これを後押しする統計によると、ほんの 2 年前に 「満足できる」 または 「十分である」 と評価された色品質およびカラー マネジメントのレベルは、今日の基準では適切ではないと考えられています。
たとえば小企業では、会社のレター ヘッドなど、色が重要な文書を社内のプリンタで印刷しようとすると、良い色合わせができないことがよくあります。うまくいったとして、近くの印刷店で多くの部数を印刷する場合、RGB デバイスを CMYK デバイスに移す際に、現在のカラー ソリューションが抱える問題に直面します。
デジタル写真の愛好家は、色質を期待することが契約上の義務の一部である色のプロフェッショナルほど厳しい要望を持ちません。しかし愛好家もまた、様々なデバイスにわたって高品質な色および一貫性を求めています。ナレッジ ワーカーおよび家庭ユーザーは仕事やレジャーのために、デジタル カラー コンテンツを収集、加工、表示します。これらのユーザーの要望は、2 つのデバイス間で見た目が合っていること、様々なデバイスにわたって色が一貫していることなど、さまざまです。
現在のカラー マネジメント ソリューションが抱える矛盾
色は、光源、対象物、および人間の視覚システムの相互作用の結果として起こるものです。カラー マネジメント システムの挑戦は、これらの物理的、心理的作用の複雑で変わりやすい性質をモデル化することから始まります。デジタル領域で色を再現することは、さらなる挑戦をもたらします。今日のオープンなコンピュータ環境では、機能が異なること、およびデバイス、デバイス ドライバ、アプリケーション、オペレーティング システム、ネットワークにおける閉じられた技術により、制約があります。
現在利用できるツールでは、デバイスおよびワークフローにわたって色合せをすることは簡単な作業ではありません。現在のカラー マネジメント ソリューションを使用するのは困難である傾向が強く、これはオペレーティング システム、アプリケーション、およびデバイス ドライバは独自で一貫性のない、矛盾する方法でカラー マネジメントを実施する場合が多いためです。アプリケーションではユーザーに混沌とした画像処理を案内しようと試みて、複雑な、込み入った色構成ユーザー インターフェイスをユーザーに表示しますが、一貫した結果を生み出すことはほとんどありません。
色の問題のトラブルシューティングは、最も知識のあるユーザーにとっても複雑かつ曖昧です。デバイスの較正はしばしば時間がかかり、困難です。実際、最も基本的な結果を出すにはかなりの量の色に関する知識が必要です。大抵のエンド ユーザーはニーズを正確に表すことができないため、日常的に一貫した色の結果を生み出すために、構造レベルまたは技術レベルで何が必要なのか理解されません。さらに、上級ユーザーにとっても色の問題のトラブルシューティングは困難であるため、サポート基盤が不足しており、新しい手順および訓練を導入するのに抵抗があります。 

カラー アプリケーションの急激な発展にもかかわらず、高品質なカラーはまだ比較的新しいマスマーケットです。技術導入のライフサイクルにおいて、「early majority フェーズ」 (初期大衆化段階) に入ったばかりです (つまり、「early adopter フェーズ」 (初期使用段階) のすぐ後のフェーズです) 。ますます多くのユーザーが新しい技術に頼り、ベンダーがより高度なカラー デバイスを大量に送りこむにつれて、期待と願望は今後も高まり続けます。
かつて色は専ら、専門家の領域でした。しかしその多くは、広告会社やサービス機関、印刷店で見受けられるグラフィック アートの専門家でさえ、必ずしも人々が考えるほど色彩科学に関して教育を受け、理解しているわけではありません。驚くことには、多くの色の調整は製版業者の人々により行われ、これらの人々は、幅広い体系的なアプローチとは対照的に、実験的に色を微調整する方法を学んでいます。色の使用が主流になるにつれて、同じパターンが繰り返されるように見えます。多くの人々は、画面上とプリンタ間の色の不一致は技術的な制約の一部にすぎないと考えています。そして何とかしようとして行き詰まり、自分自身を責めます。平均的なユーザーは今でも、色が正しくない場合は自分が何か間違いを犯したせいだと考えます。
International Color Consortium (ICC): 一貫した基準の設定
一貫性のある色の探索は、新しい現象ではありません。しかしカラーが家電市場に広まるまで、ほとんどが高性能印刷および出版業界の人々にとっての問題でした。
1993 年、業界の 8 つのベンダー (Microsoft を含む) は International Color Consortium (ICC) を設立しました。その目的は 「オープンな、ベンダーに中立な、プラットフォームを越えたカラー マネジメント システム アーキテクチャおよびコンポーネントの標準化および展開を創造し、推進し、奨励する」 ことです。この協力により、ICC プロファイル規格が開発されました。
ICC プロファイル規格の目的は、あるデバイスで作成された色データを、他のデバイス固有の色空間に変換することのできる、プラットフォームを越えたデバイス プロファイル フォーマットを提供することです。この構想は、規格がオペレーティング システム ベンダーに受け入れられれば、エンド ユーザーは簡単に、異なるオペレーティング システムとアプリケーションの間でプロファイルやプロファイルの埋め込まれた画像を移動することができ、デバイス製造会社は、複数のオペレーティング システムに対して 1 つのプロファイルを作成することができるようになる、というものです。
ICC イニシアチブはグラフィック アート業界を通じて多くの注目を集め、主要なグラフィック アートのイベント、セミナーおよびトレード ショーの期間に多くの会議のセッションを独占しました。当初、多くの良いことがイニシアチブから発生し、大きな進歩がありました。ICC の設立メンバーである Apple は、Colorsync を実装することにおいて ICC の新しい基準を支持しました。当時 Apple はグラフィック アート アプリケーション市場を独占していたため、ICC は事実上の業界標準となりました。Microsoft は Image Color Management (ICM) および後に ICM2 でこれに続きました。
ICC は発展に貢献しましたが、しかし最新のバージョン 4 アップデートでさえ、長年の実践的な導入の間に特定された欠陥や不備について扱っていませんでした。一般的に、開発者は色彩科学者になることを望みません。色の問題が科学者のために解決されることを望むだけです。この点から、ICC は可能性を最大限に発揮したとは言えません。
ICC に基づくカラー マネジメント ソリューションの体系的な問題
ICC に基づくソリューションは、少なくとも理論上は要求に応えることができる、という明らかな誤解があります。この信念は、非常に長い間扱われずにいた、ICC に基づくカラー マネジメント ソリューションに関連する体系的な問題を無視しています。
過去、ICC はカラーを推進するために価値ある貢献をしてきました。ICC ワーキング グループは構造上の限界のリストを 7 年以上前に出版し、これらの問題に対処するための構造上のソリューションを提案しました。WCS はこれらの提案の多くを採用しました。最新の CIE カラー アピアランス モデル (CAM) 推奨 (現在は CIECAM02) や測定値に基づくプロファイルの使用、特にデバイス、カラー アピアランス、および色域マッピングのモジュール分離がこれに含まれます。
Microsoft では今後も、既存の ICC に基づくインフラストラクチャをサポートおよび強化し、現在および将来の ICC プロファイル規格の進展と互換性を維持する予定です。同時に Microsoft では、幅広い顧客基盤が要望し、顧客にとって価値がある新しい、革新的なソリューションを提供することを確約します。Windows Vista および Windows Color System はこの一例にすぎません。
図 1 は、ICC に基づくカラー マネジメント ソリューションに関連した体系的な問題の例です。この例は、ICC プロファイル接続空間 (PCS)、未定義の PCS 色域、および理想的な印刷物の色空間を含みます。理想的な空間は数値で表すことができないため、プロファイルの作成者は定義を推測しなければなりません。ICC の基準について、バージョン 4 のアップグレードによって、ICC の 4 つのうち 1 つのレンダリング インテントについて、限られた明確化が行われましたが、これらは以前の ICC に基づいたソリューションと互換性がありません。現在 ICC ではこの限界に対処する方法の検討を続けています。現在のところ、異なった推測の結果によって異なったプロファイルが生み出され、互換性に乏しいものとなっています。
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図 1:  ICC に基づくカラー マネジメント システム ソリューションの体系上の問題の例
Windows Color System を使用するメリット
Microsoft Windows Color System では顧客に以下のメリットを提供します。
· 完全に改良されたカラー インフラストラクチャおよび変換エンジン (CITE)。CITE はモジュール形式で、ユーザーに簡単に、明確で、そして分かりやすい、斬新なカラー マネジメント方法の中核となります。
· 画像処理の IHV および ISV パートナーが、ビジネスに不可欠なシナリオに向けて CITE のコンポーネントを強化し改善できる、比類のない拡張性フレームワーク。
· より長いビット長、複数のカラー チャネル、および色空間の選択機能のサポートを備えた、機能拡張されたカラー プロセス パイプライン。
· 新たな機能をサポートする拡張 API を伴う、現在の ICM2 アプリケーション プログラミング インターフェイス (API) および sRGB (IEC 61966-2-1、RGB 色空間の標準) の継続的なサポートを含めた、ICC に基づくワークフローとのシームレスな相互接続。
· 一元化されたカラー コントロール パネル、および分かりやすく使いやすいモニター較正ウィザードを通して、著しく改善されたユーザーの使い勝手
Microsoft 画像コーデックにとって重要な機能拡張。また、カラー マネジメントの中心にとって鍵となる改善、および企業でのカラー印刷やデジタル写真など、非常に具体的なターゲット シナリオをサポートする印刷インフラストラクチャ。
改良された画質
Windows カラー マネジメント アーキテクチャの主な理由は、印刷および画像処理を行う際に 「見たとおりのものが結果に反映される (WYSIWYG)」 画質を改善することです。ICC プロファイル規格に限界があるため、大抵のユーザーはこれを実現していません。
相互接続性
多くの Microsoft の顧客は、プロファイルの相互接続性、測色値に基づくプロファイル、およびプロファイルを編集する機能をリクエストしています。これらはすべて、WCS 内で順調に対応しています。現在相互接続性を制限する 2 つの主な原因 (色の見えの違いおよび色域マッピングの違い) を取り除くこと、明確なカラー マネジメント モジュール (CMM) を提供することにより、WCS はよりクリーンな相互接続性を可能にします。何人かの色の専門家は、現在の ICC に基づくアーキテクチャは相互接続性がなく、カラー アピアランス ベースのプロファイル接続空間 (PCS) が採用されるまでこの状態は続くと、公的に指摘しました。
複合文書
WCS ではより改良された色域マッピング機能を提供し、ロゴ、図形および画像を含め、複合文書の異なる部分の異なるレンダリング インテントをサポートします。sRGB または scRGB 標準プロファイルを参照し、ほとんどのレンダリング インテントを含んだ、改良されたプロファイルもまた、将来サポートされる予定です。
ベクター グラフィックス
鮮やかな色のグラフィックス画像の多くは sRGB 色域であるため、ベクター グラフィックスは WCS によって改善します。WCS では機能拡張された色域マッピング機能を使用して、ICC に基づくワークフローにとって初めての、本当の彩度の意向を提供します。とりわけ、PANTONE サポートは WCS により改良されます。
ワイド ダイナミック レンジ
WCS では現在、今日の動画およびデジタル カメラが記録できる幅広い領域の色を手際よくサポートすることが可能です。WCS では理想的なプリント ダイナミック レンジ (最近 ICC により導入されました) の人工的な限界を除外します。代わりに、CAM に基づくプロファイルまたは CIEXYZ 測色値に基づくプロファイルがより大きなダイナミック レンジを含めることができ、白黒ポイントの正確な評価を強化します。これは明らかに、印刷より大きいダイナミック レンジをもつワークフローの質を高めます。
ブラック チャネル情報
カラー マネジメント システムが今日直面する一つの困難なチャレンジは、ブラック チャネル情報を保持することです。これまで、訓練されたスキャナ操作者は独自の印刷セットアップで目標とした色分解を行っていました。このような場合、カラー マネジメント ワークフローを通してブラック チャネル情報を保つことが重要です。これは時とともに重要でなくなると予想しますが、ブラック チャネル情報は WCS で管理することが可能です。
測色値に基づいたプロファイル
WCS では、測色値に基づくプロファイルおよびスマート カラー マネジメント モジュール (CMM) に集約させることにより、ICC メンバー、カラー マネジメントの専門家およびエンド ユーザーの大抵の懸念事項に対処しています。この方法により、ICC に基づくワークフローは簡単に作成、管理、編集、学習および説明することができるようになります。WCS によりベンダーは、デバイス状態、ハーフトーン設定、メディア、および視察条件の組み合わせに対して 1 プロファイルを作成することができます。これは、測色値に基づくプロファイルと組み合わせて使用される高性能なデバイス モデル プラグインを使用することで可能となります。
カラー マネジメントのための新たな基盤
Microsoft Windows Vista では、次の 10 年間に向けた発展したカラー マネジメントの必要性をカバーする、新しい安定した基盤を構築しています。新しい Windows Color System では、最新の人間の視覚システムの理解と、コンポーネントに基づいた柔軟性のあるインフラストラクチャを統合します。Microsoft はまた、色変数のエンド ユーザー コントロールを一元化し、分かりやすく使いやすくすることにより、ユーザー エクスペリエンスの著しい機能強化を行っています。
Windows Color System では、Canon により開発された、Kyuanos という新しい技術を盛り込んでいます。Kyuanos はカラー デジタル画像やカラー デジタル印刷業界における Canon のリーダーシップにより生まれました。今日のデジタル カメラおよびカラー プリンタは、今日のカラー マネジメント システムの可能性を上回る、進化した色再現機能を提供します。Kyuanos はこれらのデバイスに対するカラー マネジメントのギャップを克服し、コンテンツ作成者およびプロフェッショナルなユーザーにとって便利で効果的な生産ツールとなっています。Kyuanos の使用により、静止画像、ビデオおよびその他の高性能なデジタル イメージ コンテンツの色への新しい可能性の幅が広がります。
シームレスな統合と拡張性のあるサポート
WCS カラー マネジメント モジュールは Microsoft の sRGB および scRGB カラー アーキテクチャと連動し、初心者からエキスパートな家庭ユーザーまで、および企業の会社員からプロフェッショナルなグラフィック アーチストまで、すべての人々にシームレスな統合と拡張性のあるカラー マネジメントを提供します。sRGB および scRGB は主に初心者家庭ユーザーおよびエキスパートな家庭ユーザーが使用しますが、WCS では企業およびプロフェッショナルなユーザー レベルまで、拡張性のあるサポートを提供します。WCS は sRGB および scRGB を直接サポートします。つまり、Windows Vista は各レベルのユーザーへの解を持つだけでなく、これらのソリューションはきれいに相互運用されています。

シームレスな統合はまた、初心者、エキスパートおよびプロフェッショナルの消費者が混ざって作成されるコンテンツを含む、混合のワークフローもサポートします。エキスパートな消費者レベルの scRGB デジタル スチル カメラからの出力は、印刷機に出力するように変換することも、Microsoft Office ファイルに貼り付けることもできます。

下位互換性
WCS では以前の ICM アーキテクチャから新しいものへのクリーンなパスを提供します。ただし、現在ベンダー間に存在する、あるレベルの非互換性は避けることができません。

測色値に基づく簡単なプロファイルおよびワークフロー
測色値に基づくプロファイルおよびスマート CMM に集約させることにより、プロファイル ベースのワークフローは簡単に作成、管理、編集、学習、および説明することができます。このことによりユーザーは望む結果を簡単に得ることができます。企業のユーザーには簡単なモデルが提供されます。デバイスを再較正する必要がある場合は、新たに測色を行うだけです。画像の見えを変更したい場合は、新しい色域マッピング アルゴリズムを選択します。写真家およびグラフィック アーチストは、測色値に基づいたプロファイルの値を直接調べ、プロファイルが有効かどうかを確認することができます。

プロファイル増殖の減少

必要に応じて変更可能な視察条件のタグを持つ、測色値に基づく簡単なプロファイルの機能を提供することにより、WCS ではプロファイルの増殖を抑えることができます。WCS は CMM に直接、測色値に基づくプロファイルを渡すため、プロファイルを手動、自動いずれでも編集できる容易性を飛躍的に高めます。直接、主要なプロファイル情報と調節可能なデバイス特性を関連させることにより、編集が可能となります。これはつまり、プロファイルの激増を抑えることになります。当然ながら CMM では、ICC が承認するデバイス (または技術) 特性プロファイルをいずれもサポートする必要があります。

前例のない拡張性フレームワーク
Windows Color System アーキテクチャにより、ISV および IHV ではデバイス特性モジュールおよび色域マッピング モジュールを追加して、カラー マネジメント システムを容易に拡張することができます。

クリーンで明確な Windows Color System のベースラインにより、ベンダーは自信を持って既知のプロセス モデルの上に価値を付加することができます。クリアな一連のベースラインのデバイス モデル、カラー アピアランス モデル、および色域マップ モデルを提供することによりWCS では、ベンダーが一般的にすべての色域マップおよび測色値に基づいたプロファイルを扱うユーティリティを追加する機会をオープンにします。またベンダーが市場のすき間をねらった拡張およびソリューションを提供するための、健全で科学的な基礎を提供します。

WCS では、急速に普及しつつあるビルトイン較正を持つデバイスをサポートします。WCS で測色データを分離することにより、スマート デバイスは容易に再位置調整、再較正を行い、Windows Vista に新しくさらに正確なプロファイルを提供することができます。また、この分野に新しいメディアが導入され、オフィスのユーザーにより容易に位置調整することも可能となります。

WCS は 「古くならない」 アーキテクチャであるため、ベンダーは WCS の拡張性により利益を得ます。測色値に基づくプロファイルおよびプラグイン モジュールをサポートすることにより、既存のプロファイルとの互換性を維持したままカラー処理を将来的に変更することができます。CMM がこれをサポートするシステムを導入すると、変更は CMM にフォーカスされ、IHV、ISV およびエンド ユーザーにより容易に実行されます。

Windows Color System アーキテクチャにおいて拡張された機能


Windows Vista 向けの Windows Color System のアーキテクチャには、以下の機能の改善が含まれています。

· これまでの CRT、スキャナおよび RGB、CMYK プリンタに加え、デジタル カメラ、プロジェクタおよび LCD モニターの明示的なサポート。

· 30 年以上使われている、色差式の CIELAB ではなく、カラー マネジメント システムをサポートするようデザインされた、最新のカラー アピアランス モデルである CIECAM02 を使用する。

· プロファイルの作成、検証および編集のプロセスを簡素化する客観的測色データを含む、デバイス プロファイルを提供する。

· ユーザーが選択可能な、柔軟性を備えた色域マッピング モデルを含む。

· ユーザーが選択可能な色域マッピング方法を定義する機会を、ソフトウェア ベンダーに提供する。

· 画像処理パイプラインはデバッグおよびトラブルシューティングがしやすいモジュール式ステップから構成される。

· ユーザーが結果を予測できるよう、画像処理パイプラインの各ステップをドキュメント化する。

· 画像処理パイプラインは、新しいデバイスまたは新しい色域マッピング アルゴリズムのためのコンポーネントをベンダーが追加できるように、拡張性がある。

· パイプラインの拡張はプログラム モジュールであるため、新しいデバイス モデルでは新しい色域マッピング モデルを書く必要がない。一度書かれた新しい色域マッピング モデルは現在および先々のデバイス モデルをすべてサポートすることが可能。

· ベースラインおよびベンダー拡張プラグイン モデルいずれに対しても、一貫したブラック チャネル保持をサポートする。

· 浮動小数点演算をサポートし、1 つのカラー チャネル当たり 16 ビットまでサポートしているデバイスから四捨五入による誤差を回避する。
· デバイスが、拡散した白および反射性の白をどこにマッピングしたら良いかを記述可能にすることにより、ハイ ダイナミック レンジをサポートする。色域マッピング モデルのプラグインは、より正確な色域境界情報を使用して好ましいアルゴリズムを実行することができる。

· プラグイン メカニズムをとおして、複数の紙、インクの組み合わせに対し１つのデバイス プロファイルを使用することを可能にする。これにより、ディスクに保存したり、ユーザーが管理したりしなければならないプロファイルの数が減ります。

· ICC に基づくデバイス プロファイルおよび sRGB の上位互換性、下位互換性を提供する。

· デバイス プロファイルおよび色域マッピング モデルに対して、システム ワイドのデフォルトとユーザー毎のデフォルトの両方を提供する。制御が必要なユーザーにはより制御を与え、制御が必要ないユーザーには単純なデフォルトを与える。

· ユーザー アクセスを制限し、XML プロファイルを使用してセキュリティを高める。

Windows Vista でのWindows Color System は、色とカラー マネジメントへの長期的な投資の最初のフェーズに相当します。これはすべての色に関連する問題への解決策ではありませんが、WCSでは、健全な 「適切に機能する色」 エコ システムへの強力な基盤を提供します。
Windows Vista でのカラー マネジメントには 3 つの段階があります (図 2 参照) 。

· 第一段階 : デバイス、観察環境および色域マッピングのモジュールに対してカラー プロファイルを作成します。

· 第二段階 : プロファイル、カラー インフラストラクチャおよび変換エンジン (CITE) 、プラグイン拡張を使用して色変換を作成します。

· 第三段階 : CITE は色変換を入力画像コンテンツに適用し、出力デバイスに適切な出力コンテンツを作成します。
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図 2: Microsoft Windows Vista におけるカラー マネジメントの 3 つの段階

カラー プロファイルは客観的な測色データに基づいているため、ICC に基づくプロファイルよりも簡単に早く作成できます。デバイス色は測色ツール (比色計や分光測光器など) で測色され、結果は XML プロファイルに保存されます。

改良されたカラー インフラストラクチャおよび変換エンジン (CITE) 
CITE は WCS の中心であり、ソース側の色をデスティネーション側の色へ変換するメソッド、クラスおよびコンポーネントより構成されます。これらの各コンポーネントは明示的な識別できるステージへとモジュール化されます (図 3 参照)。Windows オペレーティング システムは CITE とともに、斬新で革新的な方法を取り入れ、長年にわたる顧客の色への問題に対処します。

新しいプロファイル フォーマット

変換エンジンの各段階における色変換のステップは、新しい XML カラー プロファイルによってサポートされます。これらのプロファイルには客観的なデバイス測色値が含まれ、総合的に、色はすべて明確な意味を持つことを裏付けます。色変換のステップはオープンな公開された XML スキーマに基づき、第三者は簡単に編集、検証、理解および拡張することができます。

新しいデバイス モデル

WCS では Kyuanos のデバイス モデル アーキテクチャを採用し、そのカラー デバイス機能および技術の作用をモデルとしています。これらのモデルは ICC に基づくプロファイル クラスの限られた数を上回り、特定デバイスの特性に応じ、デバイス色から客観的な色への優れたマッピングを提供します。

Windows Vista では、デバイスの主要なクラスをすべてサポートする、ベースライン デバイス モデルのビルトイン セットを提供します。さらに、デバイス モデルのプラグインにより、新しいデバイス クラス、ベースライン デバイスに対して機能強化されたモデル、およびハイエンド デバイスへ特化したモデルを簡単に含めることができます。

新しい視覚モデル

WCS システムには最先端の視覚モデルが組み込まれ、複数の異なる観察条件を巧みに扱います。カラー アピアランス モデルは基本的に人間の視覚システムに基づいており、システムではワークフローの各ステップで色成分の実際の見えを保つことができます。カラー アピアランス モデルは明確に定義され、現在の科学的標準に従い、ベンダーが拡張およびユーティリティを提供するためのクリーンなベースラインを提供します。Kyuanos は CIECAM02 カラー アピアランス モデルに基づいたカラー マネジメント システムを WCS に提供します。
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図 3: ソース側の色をデスティネーション側の色へ変換する段階

選択可能な色域マッピング モデル

WCS では、変換パイプラインにおける独立したデバイス間の変換は、色域マッピング モデルにて取り扱われます。色域マッピングは広範囲な色域、知覚色空間で行われ、情報の喪失を最小限に抑えつつ画像操作の効果を最大限にします。Kyuanos のアーキテクチャでは、ユーザー選択可能な色域マッピング モデルの拡張セットが可能となります。選択可能なベースライン色域マッピング モデルの埋め込みセットは、ICC に基づくレンダリング インテントが提供するものを超えて柔軟性を高めます。このアーキテクチャはまた、第三者の色域マッピング モデルのプラグイン追加をサポートし、カスタムな色合わせおよびベンダーの技術革新を可能にします。

継続的な ICC サポートおよび改良された ICM2

Kyuanos の技術により、WCS は ICC に基づくワークフローとシームレスな相互操作性を維持することができ、新しい ICC バージョン 4 プロファイルのサポートまで可能となります。いくつかの ICM2 での鍵となる既知の不具合は修正されています。既存の ICM2 API は新しい WCS プロファイルとやりとりするために拡張されますが、一方で ICC に基づいたプロファイルとの従来互換性も維持されます。また拡張された機能を十分に利用できるアプリケーションおよびドライバのために、いくつかの新しい WCS API が取り入れられています。

機能拡張された画像処理パイプライン
拡張された一連の ICM2 API を通して、機能拡張された画像処理パイプラインにアクセスすることができます。Microsoft Windows XP の場合、基本的な色のレンダリング シナリオはほとんど、1 チャネル当たり 8 ビットの sRGB 色空間で管理されます。しかしより高度なコンテンツを扱う特殊なアプリケーションに対し、WCS では 1 チャネル当たり 16 ビットの sRGB  (IEC 61966-2-1)、1 チャネル当たり 16 または 32 ビットの scRGB (IEC 61966-2-2) および 1 チャネル当たり 8 または 16 ビットの CMYK (シアン、イエロー、マゼンダ、ブラック) 色空間をさらにサポートします。

新しい印刷インフラストラクチャ
Windows Vista の新しい印刷インフラストラクチャおよび XPS (XML Paper Specification) Print Path は、アプリケーション ベンダーおよびカラー プリンタ製造業者にとって重要な技術革新を可能にします。

機能拡張された Windows Vista 印刷インフラストラクチャでは、アプリケーションは新しい Windows Vista 印刷スプール フォーマットを使用して、高度で幅広く、深い色の情報を印刷スプーラに渡すことができます。XPS スプール ファイル フォーマットでは scRGB カラー、スポット カラーおよび CMYK カラーを保存する機能を保持します。拡張可能な XPS フィルター パイプラインでは、XPS 対応プリンタ ドライバは新しい WCS 機能と統合し、ホスト ベースのレンダリングを使用して、PC に基づいたソリューションでは得ることのできなかった画質を達成することが可能となります。

新しい PrintTicket および PrintCapabilities スキーマでは、これらの機能をサポートするプリンタのために、アプリケーションとドライバのカラー マネジメントの不一致を解消しました。PrintTicket および PrintCapabilities は XML ベースの新しい、印刷ジョブ設定およびデバイス属性を表示する機能です。プリンタおよびコンピュータ間の双方向のやりとりを使用して、アプリケーションは問い合わせを行い、プリンタの状態を設定し、また現在の状態に最も合うカラー プロファイルを返すようドライバに尋ねることができます。アプリケーションはまた、プリンタ ドライバのカラー マネジメントの方法を問い合わせ、設定し、無効にすることができます。

ユーザーの一元管理
Windows Vista では、ユーザーは一元化された専用カラー コントロール パネルから、カラー デバイスと対応プロファイルの関連性を設定することができます。カラー コントロール パネルは利用できるプロファイルについての有益な記述情報を表示します。スクリーン較正ウィザードでは、ビデオ ベースのスクリーン較正の各ステップを通して、ユーザーを誘導します。これらの機能は、カラー デバイスの作用を管理および追跡するための、より分かりやすくユーザー フレンドリーな方法を提供します。

まとめ

Microsoft Windows Vista の新しい Windows Color System は、次世代の 「適切に機能する色」 のソリューションを段階的に導入する基盤となるものです。中心となるインフラストラクチャおよび開発者プラットフォームは最先端の色彩科学に基づいており、オープン化、モジュール化および制御可能の原則のもとに構築されており、ベンダーの技術革新のためのベースラインを提供します。

Microsoft Windows Color System がどのように製品および顧客に利益をもたらすかをより知るためには、以下のサイトにアクセスしてください。
WHDC Japan - Windows Image Color Management:

http://www.microsoft.com/japan/whdc/device/display/color/default.mspx
または以下の e メール アドレスへメッセージ (英語) を送信してください。
mscolor@microsoft.com
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