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ZAKRES WYKEADOW

1. Wybrane zagadnienia z Color Management System
- Widzenie barw przez cztowieka
- Systemy opisu barw
- Metody pomiaru barwy
- Zasada dziatania Color Management System
- Profilowanie monitoréw
- Testowanie profili
2. Technologie druku
- ptaskiego
- wklestego
- wypuktego
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Wybrane zagadnienia Color Management

3. Metody pomiaru barwy
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Typy urzadzen pomiarowych

- Densytometr
»  Kolorymetr

- Spektrofotometr

Densytometr
Kolorymetr tak tak
Spektrofotometr tak tak tak
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Densytometria

Densytometria jest skuteczna metoda kontroli procesu drukowania w
odniesieniu do gestosci optycznej apli i wartosci tonalnych.

Funkcjonuje niezawodnie przy pracach czarno-biatych oraz druku z farb
CMYK.

Wyroznia sie dwa typu densytometrow:

- Transmisyjne - stosowane do pomiardw zaczernienia filmow, bton
fotograficznych (materiatow przepuszczajacych swiatto).

- Refleksyjne - stosowane do pomiaréw drukow (materiatow odbijajacych
Swiatto).
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Zasada dziatania densytometru
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Gestosc optyczna a grubosc warstwy farby
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Ograniczenia densytometrii

- Densytometry dostarczaja informacji o wzglednej grubosci warstwy farby, nie
mierza jednak barwy tak jak postrzega cztowiek.

»+  Rowne gestosci optyczne nie zawsze wywotujg rowne wrazenia optyczne.

- Densytometry wyposazone s3 w trzy filtry: czerwony, zielony i niebieski.
Wystepujg problemy przy pomiarach barw dodatkowych (spoza CMYK).
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Kolorymetria

- Kolorymetry maja trzy filtry, za kazdym z nich znajduje sie fotoelement
(zazwyczaj fotodiody).

»  Kolorymetr ma reakcje odpowiadajaca standardowemu obserwatorowi CIE.
+  Wynikiem sg wspotrzedne XYZ.

» Kolorymetry sa przeznaczone do kalibracji monitoréw CRT i LCD.
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Zasada dziatania kolorymetru
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Ograniczenia kolorymetrii

- Pomiary ograniczone sg do przyjetego standardowego iluminantu.

» Nie potrafi wykry¢ metamerii. Moze tylko okresli¢ czy barwy s3 zgodne przy
okreslonym iluminancie.
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Spektrofotometria

Spektrofotometr skanuje widmo co 1 do 20 nm (i1 co 10 nm).

Zasada dziatania opiera sie na podziale Swiatfa na poszczegolne zakresy
barwne i ich pomiarze dla kazdej z dtugosci fal.

Swiatto docierajace do przyrzadu jest rozktadane na sktadowe poprzez siatke
dyfrakcyjna - ptytke szklang zawierajaca wieli waskich, bardzo blisko
potozonych prostopadtych linii.

Rozproszone $wiatto jest ogniskowane na matrycy fotodetektorow, analiza
informacji z kazdego z nich umozliwia okreslenie ilosci swiatfa dla kazde;
dtugosci fal.

Zazwyczaj pomiary s3 wykonywane dla fal od 380 nm do 730 nm.

Wynikiem sg wspotrzedne XYZ
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Zasada dziatania spektrofotmetru
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Dokladnos¢ przyrzadow pomiarowych

Powtarzalnos¢ pomiarow
R&znica w pomiarach powinna nie przekraczac A = 02
Zgodnos¢ miedzy przyrzadami

Dwa takie same spektrofotometry (ten sam producent, marka i typ) nie powinny sie roznic o
wiecej niz AE= Q4
Przeprowadzone w 2008 roku badania spektrofotometrow wykazaty, ze pomiary réznymi
urzadzenia moga sie wahac nawet 0 AE = 2.

Whiosek:

Najlepiej korzystac stale z jednego spektrofotometru to wykonywania
pomiaréw w danym miejscu.
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Wybrane zagadnienia Color Management Syste

4. Zasada dziatania Color Management System
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Przestrzenie barw zalezne i niezalezne od urzadzenia

»  Przestrzenie barw zalezne od urzadzen:

- RGB
- CMYK
- HSB

»  Przestrzenie barw niezalezne od urzadzen:

- CIEXYZ
- CIE xyY
- CIE LUV
- CIE LAB
- CIE LCH
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Konwersje barw
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Rozna barwa na kazdym urzadzeniu
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Ten sam wynik przy roznych wspoétrzednych

Same results require different values
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Zamkniety system zarzadzania barwa
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International Color Consortium (www.color.org)

Organizacja powotana w 1993 roku przez:
Adobe Systems Inc.,
Agfa-Gevaert N.V.,
Apple Computer, Inc.,
Eastman Kodak Company,
FOGRA (Honorary),
Microsoft Corporation,
Silicon Graphics, Inc.,
Sun Microsystems, Inc.,

Taligent, Inc.
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Otwarty system zarzadzania barwg
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Zasady ICC

- Oparte na przestrzeni barw opracowanej przez CIE XYZ lub CIE Lab.

* Bazuje na standardzie 1SO 13655:1996, Graphic Technology - Spectral
measurement and colorimetric calculation for graphic arts images.

»  Przyjeto zatozenia: CIE 1931 przy 2° i iluminancie D50.
»  Przestrzen CIE XZY nazywana jest PCS (Profile Connection Space).
*  Przedstawia barwy oryginalne i reprodukcji (bez zadnych konwersji).

*  Przelicza barwy oryginalne na mozliwe do uzyskania na urzadzeniu docelowym.
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Struktura profilu ICC
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Tablica LUT (Lookup Table)

» Centralna przestrzen potaczen okreslona w jednostkach LAB.
»  Zawiera charakterystyki kazdego sprofilowanego urzadzenia.

«  Zawiera instrukcje dostosowane do konkretnego urzadzenia i w ten sposob
proces profilowania moze osiggnac tg sama barwe na roznych urzadzeniach.

Profil wejSciowy Profil wyjSciowy
R G B L* a* Db* L* a* b* C M Y K
255 255 255 100 O 0 100 O 0 0 0 0 0
240 255 255 —» 98 -7 -2 5, 98 -7 -2 , 6 0 1 0
255 255 255 97 -14 5 97 -14 5 13 0 3 0
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Gamuty roznych urzadzen

Scanner/Digital camera Monitor
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Metody interpretacji (Rendering Intents)

Rodzaje przeksztatcen:
- Percepcyjna
- Wozglednie kolorymetryczna
- Absolutnie kolorymetryczna
- Nasyceniowa
Profile zazwyczaj zawierajg wiecej niz jedng metode interpretacji.

Wybor konkretnej zalezy od systemu CMS.
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Metoda percepcyjna

- Uzywana dla obrazow typu fotograficznego. Przetwarzanie obrazow, ktore maja
by¢ atrakcyjne (naturalne kolory).

+ Zmianie ulega jedynie pofozenie barw, proporcji pomiedzy nimi sg zachowane.
Zachowuje réwniez balans szarosci na obrazie.

«  Zakres barw urzadzenia docelowego jest w petni wykorzystany.

+ Metoda zalezna od producenta CMS, '....... |

Output
gamut

Input
gamut

Y 0.4 Iif

Perceptual
intent . 0.2 0.4 0.6 0.8
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Metoda wzglednie kolorymetryczna

Barwy poza zakresem dostepnych barw procesu docelowego sg ,obciete” do
granicy zakresu.

Oryginat i reprodukcja sa wyswietlane wzglednie w stosunku do punktow bieli
odpowiadajacych im podtozy. Bierze pod uwage punkt bieli podtoza docelowego
i wyswietla/drukuje obraz w odniesieniu do tego nowego punktu bieli.

Jest zdefiniowana w standardzie ICC. Wykorzystywana przy wydrukach
probnych, dobry wybor dla wielu obrazéw fotograficznych.
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Input
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Metoda absolutnie kolorymetryczna

+ Metoda tworzy barwy doktadnie takie same jak w oryginale (w granicach
mozliwosci gamutow). Nie pozwala punktowi bieli zmienic sie z bieli zrodtowej
na docelowa.

»  Uzywana do wykonywana odbitek probnych, gdzie symulujemy wydruk jednego
urzadzenia drukujacego na innym i dokonujemy bezposrednich poréwnan.

- Jest zdefiniowana w standardzie ICC.
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Metoda nasyceniowa

Metoda uzywana do tworzenia grafiki biznesowej. Nikt nie oczekuje od niej
wiernosci (nie nadaje sie do zdjec). Zatozeniem jest uzyskanie jak najbardzie;
zywych barw.

Przesuniecie barw znajdujacych sie wewnatrz gamutu urzadzenia zrédtowego w
kierunku nasyconych barw urzadzenia docelowego.

Metoda zalezna od producenta CMS. s I
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Porownanie metod przeliczania barw

b*  Original b* Saturation
color gamut (linear
(unchanged) compression)

a* a*
b*  Absolute b* Perceptual
colorimetric (non linear
(clipping) compression)
a* a*
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Wybrane zagadnienia Color Management

5. Profilowanie monitorow
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Urzadzenie podlegajace profilowaniu

Urzadzenia wejsciowe: skanery, aparaty fotograficzne, urzadzenia mobilne
(telefony, tablety, itp.), projektory.

Urzadzenia wyswietlajace: monitory LCD, CRT, Laptop

Urzadzenia wyjsciowe: drukarki, plotery wielkoformatowe, maszyny
drukarskie, maszyny do wydruku zdjec¢ (fotolaby).
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Trzy etapy profilowania urzadzen

1. KALIBRACJA
« Ustalenie statych, powtarzalnych warunkow dla urzadzenia.
2. CHARAKTERYZACIA

- Badanie zachowania sie urzadzenia poprzez wystanie odpowiedniej probki
barwnej wzornika testowego i zapisanie reakcji urzadzenia.

3. KONWERSJA

* Przetwarzanie obrazu z jednej przestrzeni barwnej do innej.
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Parametry monitora

- Jasnosc [%]

- Kontrast [%]

- Luminancja [Cd/m2]
«  Gamma

»  Punkt bieli - temperatura barwowa [K]
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Przed profilowaniem - kalibracja

Ustawic glebokosc bitowa na 24 bity (miliony koloréw).
Wyczyscic¢ powierzchnie monitora.
Monitor powinien pracowac min. 0,5h bez wygaszacza ekranu.
Wytaczyc¢ inne programy do profilowania monitora.
Ustawic¢ odpowiedni poziom:

- jasnosci

- kontrastu

- punktu bieli

- gamma
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Jasnosc i kontrast

» Poziom jasnosci powinien byc¢ tak dobrany aby na skali szarosci przejscia byty
rownomierne.

» Nalezy zwroci¢ uwage na neutralnos¢ barwy szarej.

» Kontrast nie jest tak newralgicznym parametrem jak jasnos¢, nalezy go dobrac
tak, aby obrazy nie byty zbyt jasne.
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Punkt bieli

- Ustala sie poprzez okreslenie temperatury barwowe;:

- 5000K
- 6500K
- 9300K

» Regulacje intensywnosci luminoforow RGB.

Grafika komputerowa 2015/2016



Gamma monitora

- Standardowe wartosci od 1,8 (Mac) do 2,2 (Windows).
» Luninacja = C * wartoscgamma + poziom czerni.

» C zalezy od ustalonego poziomu kontrastu.

+ Gamma jest potrzebna ze wzgledu na nieliniowe postrzeganie przez cztowieka
réznic w jasnosci.

Lurminance: Black level = 0.01

— gamma = 1

— gamma=15 ;
L | — gamma=18 [------------ ' -
— gamma =22 ' |
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Lurninance (or print reflectance)

0= — h I 1 1 I
0 50 100 150 200 260
Pixel level
Zrédto: www.photoscientia.co.uk/Gamma.htm Zrodto: www.normankoren.com
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Profilowanie

- Wygenerowanie PROFILU ICC monitora

Zrédto: Stawomir Nigot, Alstor, 11l Akademia Zarzadzania Barwa, Poznan 2009
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Kalibracja programowa monitora

+ Zmiany wyswietlanych barw nastepuja w ukfadach elektronicznych karty
graficznej. Wszystkie popularne karty graficzne posiadaja LUT 8-bitowy, tak jak
standardowe monitory, ktore posiadaja mozliwosc¢ wyswietlania 8 bitow koloru.

Sensor

—
O Ee_nd
Cha Signal Cable
ﬁl
Send
Software Calibration

Zrédto: Stawomir Nigot, Alstor, 11l Akademia Zarzadzania Barwa, Poznan 2009
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Kalibracja programowa monitora - problemy

Ograniczenie zakresu wyswietlanych barw

—

LUT karty graficznej [przed kalibracjq] LUT karty graficznej [po kalibracji]

Kalibracja programowa
e

R:100%
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Kalibracja programowa monitora - problemy

- Problemy z doborem wyswietlenia konkretnych barw przez monitor. Efektem
jest brak ptynnosci przebiegu krzywej Gamma.

Brightness /

Wyjscie karty graficzne; Monitor

o1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Grafika komputerowa 2015/2016



Kalibracja sprzetowa monitora

- Zmiany wyswietlanych barw zachodza w monitorze. Profesjonalne monitory
graficzne posiadaja 10- lub 12-bitowy LUT, z ktorego mozna bardzo precyzyjnie
dobrac 8 bit faktycznie wyswietlanego koloru.

SEnNSor

Measy

Communicate
Signal Cable

Zrédto: Stawomir Nigot, Alstor, 11l Akademia Zarzadzania Barwa, Poznan 2009
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Kalibracja sprzetowa monitora - zalety

»  Szeroki zakres widzianych barw.

L
|

R:100% R:100%

G:100% G:100%

B:100% B:100%

Zrodto: Stawomir Nigot, Alstor, 11l Akademia Zarzadzania Barwa, Poznan 2009
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Kalibracja sprzetowa monitora - zalety

»  Przy kalibracji sprzetowej wybor wyswietlanej barwy nastepuje z dostepnej w
LUT palety 10- lub 12-bitowej. Daje to gwarancje wyswietlenia zadanej barwy i
uzyskania ptynnej krzywej Gamma.

/

o 1 2 3 4 5 6 7 8 8 10

Zrédto: Stawomir Nigot, Alstor, 11l Akademia Zarzadzania Barwa, Poznan 2009
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Efekty kalibraciji

Color Temperature:

get:
Current:

Gamma:
Target:
Current:

Color Temperature: Luminance:

Target: Target: —

Current: Current: 145.5 cd/m2
Minimum: 0.3 cd/m2

Zrédto: Stawomir Nigot, Alstor, 111 Akademia Zarzadzania Barwa, Poznan 2009
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DZIEKUJE ZA UWAGE




DZIEKUJE ZA UWAGE

ktadu wykorzystano materiaty: 1) Sharma (2006) Zrozumie¢ Color Management. Ergo BTL, Warszawa.,
lnych w offsecie, Michael Huber Munchen GmbH, 3) Przewodnik ,Barwa i jakos¢* Heidelberg, 4) Materiaty
mysfawa Korytkowskiego.




