PROTECHNIKA

/arzadzanie kolorem

Przestrzenie barw, sposoby ich konwersji,

Podstawowe modele barw

Zarzadzanie kolorem jest Swiadomym przenoszeniem informa-
cji o zakresie barw na kazdym etapie pracy z cyfrowym obrazem
oraz sposobem optymalnego dopasowania barw w procesie ko-
munikacji pomigdzy poszczegélnymi urzadzeniami odtwarza-
jacymi obraz. Czesto spotykane, w opisywaniu idei zarzadzania
barwa, okreélenia typu ,system lub barwy niezalezne od urza-
dzenia” sa niedorzeczne, poniewaz wyglad ilustracji powstajacej
w procesach skanowania, wySwietlania i druku jest zalezny od
mozliwosci tych wtasnie urzadzen. Roznice w mozliwosciach od-
twarzania obrazu na ré6znych urzadzeniach sa nieraz tak duze, ze
sposoby konwersji bywaja daleko idacym kompromisem.

Aby zrozumiet réznice w kolorach generowanych przez rozmaite
urzadzenia uzywane przez nas w procesie obrébki obrazu, musi-
my siegna¢ do podstaw nauki o barwie.

Obraz wielobarwny jest budowany w procesie mieszania barw.
Istnieja dwa podstawowe modele mieszania barw:

* addytywny - polegajacy na dodawaniu sktadowych barw
widma, ktére w rownych proporcjach i maksymalnej ilosci
emituja biate Swiatto;

* subtraktywny- model w ktérym mieszanie barw polega
na odejmowaniu sktadowych widma $wiatta odbitego od
powierzchni wygenerowanego obrazu, rowne proporcje i
maksymalna ilo§¢ czynnika regulujacego odbite Swiatto
daje w efekcie czern.

W opisie tych dwu modeli mieszania barw celowo wyrézniam po-
jecia emisji i odbicia Swiatta. Zastosowanie jednego z tych czyn-
nikéw determinuje sposéb w jaki konkretne urzadzenie generu-
je barwny obraz. Urzadzenia emitujgce $wiatto: monitory, pane-
le, rzutniki badz rejestrujace Swiatto: kamery cyfrowe, skane-
ry i inne urzadzenia RGB postuguja sig addycja, za$ urzadzenia
drukujace CMY: drukarki atramentowe, laserowe, maszyny i plo-
tery drukujace — subtrakcja. Poniewaz zdolnoS¢ farb do pochtfa-
niania wtasciwego zakresu Swiatta w pozadanych ilosciach jest
w praktyce stabsza niz w teorii, zakres mozliwych do odtworze-
nia barw jest mniejszy niz w modelu RGB. Ze wzgledu na te nie-
doskonatos¢, farby tzw. tridowe (CMY), uzupetniane sa one o far-
be czarna (K). Z tych samych powodéw - dazenia do rozszerze-
nia zakresu barw - stosuje si¢ w druku farby dodatkowe. | tu do-
chodzimy do sedna...

Rézne urzqdzenia wejscia i wyjscia
Po pierwsze, kazde urzadzenie takie jak monitor, skaner lub apa-
rat cyfrowy) ze wzgledow konstrukcyjnych i technologicznych w
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obstuga koloru w Photoshopie.
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odmienny sposob interpretuje te same barwy. Po drugie, nasze
oczy w potaczeniu z mozgiem rejestruja miliardy koloréw, porow-
nywalnie przestrzen RGB zawiera niewielki ich zestaw, a zakres
CMYK jest jeszcze bardziej ograniczony. R6znice w zakresie moz-
liwosci odtwarzania koloréw w przestrzeniach RGB i CMYK stwa-
rzaja problemy z wiernym odwzorowaniem barw przy konwersji
obrazu z jednej przestrzeni do drugiej. Nalezy wigc dokonac ta-
kiej konwersji obrazu RGB, aby zapewni¢ mozliwie najlepsze od-
wzorowanie jego barw w przestrzeni CMYK.

Standardy konwersji

Poniewaz kazde urzadzenie w procesie pracy nad obrazem po-
siada rézne mozliwosci generowania barw — uzywa wiec innego
zestawu kolorow. Potrzebna stata sie mozliwosci opisania kazde-
go istniejacego koloru, dzigki czemu barwy zarejestrowane przez
dane urzadzenie moga zosta¢ poprawnie zinterpretowany przez
kolejne urzadzenie.




Zarzadzanie kolorem

W 1931 roku Commission Internationale d'Eclariage (CIE) przed-
stawita taki sposob opisu kolorow.

Wedtug teorii jego autorow, kolor nie moze byt jednoczeénie czer-
wony i zielony albo niebieski i z6tty. Utworzono tréjwymiarowa
reprezentacje kolorow na ktorej wartosci dodatnie dla czerwone-
g0 i z6ttego, wartoéci ujemne dla koloréw zielonego i czerwonego
oraz wartosci jasnosci tworza przestrzen barw LAB o bardzo sze-
rokim zakresie. W Photoshopie ten model barw przedstawiaja: ka-
nat L (lightness) reprezentujacy poziom jasnosci, kanat A — zie-
lony i czerwony, kanat B — niebieski i z6tty. Postugujac sie edy-
cja za pomoca krzywych w Photoshopie, po jednej stronie krzy-
wej kanatu Amamy zielony a po drugiej czerwony; podobnie krzy-
wa kanatu B rozdziela niebieski i z6tty a krzywa kanatu L regulu-
je poziom jasnosci.

W ten sposéb utworzono teoretyczng podstawe dla systemow
(programow i urzadzen) do konwersji barw. Systemy moga po-
bra¢ kolor RGB, okreslic w systemie LAB a nastepnie przedsta-
wi¢ w CMYK. Sposob konwersji (np. w programie Photoshop) de-
finiowany jest przez zestaw czterech standardow konwersji kolo-
row: wizualny, nasycony, kolorymetryczny wzgledny i koloryme-
tryczny absolutny.

Wizualny (Perceptual] lub Postrzegany

Standard stuzacy przedstawianiu kolorébw w przestrzeni barw
mniejszej niz przestrzen zrodta. Najlepiej sprawdzajaca sig kon-
wersji obrazow zawierajacych ptynne przejécia tonalne.

Zmienia kolory w sposoéb percepcyjny - naturalny dla naszych
oczu, relacje miedzy kolorami nie zmieniaja sie, modyfikowane
sq jedynie niektore barwy.

Nasycony (Saturation]

Sposéb konwersji jako kompromis pomigdzy zachowaniem nasy-
cenia barw kosztem jasnosci i odcienia. W tej metodzie wszyst-
kie kolory zostaja odwzorowane. Sprawdza sig przy konwersji ob-
razow takich jak rysunki a'la kreskowka lub drukowaniu prezen-
tacji wykresow gdy liczy sig nasycenie barw a nie ich dokfadna
wiernos¢ oryginatowi.

quc}rymetryczny wzgledny (Relative Colorime-
tric

Ustawienie domyslne dla konwersji w Photoshopie. Metoda opie-
rajaca sie na kompensacji punktu bieli tzn. poréwnaniu bieli (naj-
jasniejszego obszaru) przestrzeni zrodtowej i docelowej, odtwo-
rzeniu w przestrzeni docelowej a nastgpnie dopasowaniu pozo-
statych barw relatywnie do bieli. Doktadnos¢ konwersji zalezna
jest wigc od informacji o punkcie bieli.

quc}rymetryczny absolutny [Absolute Colorime-
tric

Konwersja zachodzi w taki sposéb, ze barwy znajdujace sie w ob-
rebie docelowej przestrzeni zostaja bez zmian a barwy z prze-
strzeni zrodtowej ktore znajduja sie poza przestrzenia docelowg
odwzorowuje sig na najblizszy odcieh pozwalajacy na zachowa-
nie charakteru barwy.

Kalibracja

W roku 1993 powotano do zycia International Color Consortium
(ICC). Firmy Adobe Systems, Agfa-Gevaert, Apple Computer, East-
man Kodak, Sun Microsystems potaczyty doSwiadczenie na te-
mat zagadnien reprodukcji barw aby stworzy¢ standard opisu za-
chowania sig urzadzen obstugujacych cyfrowa reprodukcje. Wie-
lu producentéw sprzetu i oprogramowania i laboratoriéw dotaczy-
fo do konsorcjum.

Wybér standardu konwersji w systemie obrobki obrazu jest
zalezny od informacji o przestrzeni barwnej. Profil barwny
jest wiasnie taka informacjq o zakresie odtwarzanych barw
zapisang w samodzielnym pliku lub dopisywana do pliku gra-
ficznego, tworzony przez oprogramowanie do kalibracji sprze-
tu. W celu skalibrowania systemu obrébki obrazu barwne-
go nalezy utworzyc profil kolorow dla kazdego urzadzenia
w tym systemie — monitora, drukarki, skanera i to niejedno-

krotnie — ze wzgledu na zmienne warunki o$wietlenia panu-
jace w pomieszczeniu i zmieniajace sie parametry podzespo-
tow sprzetu. Profile dostarczane sa takze przez producentow
urzadzenh.

Aby samodzielnie wykonat profil ICC konieczne jest posiadanie
programu i urzadzenia kalibrujacego a jest to dos¢ drogi sprzet.
Standardowy test IT8 - obraz zawierajacy petna game kolorow
niezbedny jest przy kalibrowaniu skanera. Kolorymetr lub spek-
trofotometr, montowany na monitorze CRT lub panelu LCD, do-
konuje pomiaréw wyswietlanych obrazéw testowych. Podobnie
analizowane sa wydruki specjalnych zestawoéw wzornikéw. Na
bazie informacji z urzadzenia kalibrujacego oprogramowanie
tworzy tabele konwersji barw.

W przypadku Photoshopa kazdy uzytkownik moze i powinien
przynajmniej postuzyc sie programem Adobe Gamma, ktéry na
podstawie obserwacji wySwietlanych obrazéw testowych pozwo-
li na skalibrowanie monitora. (Opis postugiwania sie Adobe Gam-
ma patrz tutorial).

Wygenerowane przy pomocy programéw kalibrujacych pliki po-
winny zostat wskazane we wszystkich uzywanych przez nas
programach graficznych w odpowiednich pozycjach opcji zarza-
dzania kolorem. Wazne jest aby postugiwac sie jednym narze-
dziem kalibracji. Jezeli zainstalujemy i uruchomimy kilka narze-
dzi, nie uda sig prawidtowo wyswietla¢ kolorow.

W programie Adobe Photoshop oprécz implementaciji profili urza-
dzen wyswietlajacych i drukujacych musimy kontrolowa¢ wie-
le opcji odpowiedzialnych za konwersje barw na réznych eta-
pach obrobki.

N e
CMYK na RGB

CMYK na sRGB

Fotografia w sRGB
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Ustawienia Photoshopa

Sterowanie barwa i opcjami konwersji w Photoshopie odbywa sie
gtownie w oknie dialogowym Ustawienia koloru (Color Settings...)
[Shift]+[Ctrl]+[K]. Na poczatku mozemy wskazaé zestaw
predefiniowanych ustawien (Settings) np. ustawienia przy pra-
cy do druku w Europie (Europe Prepress Defaults) oraz do przy-
gotowanie grafiki dla internetu (Web Graphics Defaults). Zgod-
nie z naszym wyborem dopasowane zostaja skladowe ustawie-
nia zestawu.

RGB

Domysina przestrzen sRGB reprezentuje zbyt waski zakres ko-
loréw. Odzwierciedla usredniony typ monitora i nie nadaje sie do
przygotowania grafiki dla innych celéw niz publikacje interneto-
we. Zostata wigc zamieniona na uzyteczna do przygotowywania
prac do druku. Jako szczegblnie dobre do konwersji obrazow RGB
na CMYK firma Adobe opisuje Adobe RGB (1998) obstugujace naj-
wieksza game barw.

CMYK

W oknie Przestrzen Robocza (Working Spaces) wchodzimy w usta-
wienia Wiasny (Custom) CMYK i dopasowujemy proces rozbarwien
do warunkéw druku naszej pracy. W przypadku przygotowywania
wigkszosci prac do druku offsetowego na papierze powlekanym
stosujemy Eurostandard Powlekany (Eurostandard Coated). Po-
niewaz przyrost punktu rastrowego zalezy od rodzaju papieru, war-
to$¢ Przyrost punktu (Dot Gain), czyli rozlewania sie kropek rastra
zmienia sie przy wybieraniu poszczegélnych dostepnych rodzajow
papieru: niepowlekany (Eurostandard Uncoated) lub gazetowy (Eu-
rostandard Newsprint). Photoshop w zaleznosci od tych ustawien,
przyciemnia lub rozjasnia obraz na monitorze, w podgladzie CMYK,
probujac przyblizyé jego wyglad w druku.

Spostb generacji czerni Lekkie GCR (Separation Type: Light GCR)
bedzie opcja odpowiednia do wigkszosci konwertowanych obra-
z6w. GCR (Gray Component Replacement) czyli cze$ciowe zaste-
powanie szarego koloru skfadowego barw w trzech czwartych
tondw czernig, jest dla wigkszosci obrazéw preferowana meto-
da separacji.

Ustawienia Catkowita ilos¢ farby (Total Ink Limit) oraz Limit czar-
nej farby (Black Ink Limit) odpowiadaja za procentowe zsumowa-
ne pokrycie papieru farba w pojedynczym punkcie oraz najwiek-
szej iloSci czarnej farby majacej w tym swoj udziat. W zaleznosci
od warunkow druku wartosci moga wahac sig ok. 280 - 320 % cat-
kowitej ilosci farby i do 100% czerni.

UCA [Under Color Addition) - dodawanie podkoloru polega na usu-
nieciu pewnej iloéci czernii wprowadzenia na jej miejsce farb CMY
w celu utrzymania nasycenia barw w ciemnych tonach. Standar-
dowe ustawienie (UCA Amount) to 0.

Zasady zarzqdzania

Color Management Policies decyduje o postepowaniu podczas
otwierania plikow graficznych. Dostgpne opcje umozliwiaja:
ochrone dotaczonych profili (Preserve Embedded Profiles) — za-
lecane, konwersje do przestrzeni roboczej (Convert To Working...)
lub wytaczenie zarzadzania dla kazdej z przestrzeni (Off). Jeze-
li wytaczymy zarzadzanie profilami lepiej uaktywni¢ opcje pyta-
nia przy otwieraniu pliku zawierajacego profil inny niz roboczy
(Profile Mismatches: Ask When Opening). Photoshop zapyta czy:
wczytac i wyswietla¢ zgodnie z zataczonym profilem, skonwerto-
wac do profilu roboczego lub ignorowat zarzadzanie.

tablice kontrolne Adobe Gamma, Apple ColorSync

W trybie rozszerzonym (Advanced Mode] w opcjach konwer-
sji mamy do wyboru mechanizmy zarzadzania kolorem: Adobe
(ACE), Microsoft ICM (Win) lub Apple ColorSync (Mac 0S). Usta-
wiamy Mechanizm (Engine): Adobe (ACE), natomiast Cel (Intent)
wybieramy Wizualny (Perceptual] przy drukowaniu obrazéw ja-
ko RGB lub Kolorymetryczny wzgledny Relative Colorimetric) dla
prac CMYK. Opcja Uzyj ditheringu (Use Dither) powinna by¢ za-
znaczona. Kompensacja punktu czerni (Black Point Compensa-
tion) réwniez jest zalecana, aby poprawia¢ niezgodnosci punk-
tu czerni w réznych przestrzeniach.
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Praca z barwnymi obrazami

Oprocz ustawien domysinych Photoshop oferuje mozliwos¢ stero-
wania kolorem prawie na kazdym etapie pracy: otwieraniu plikow, za-
pisie i wydruku. Jezeli np. otwierany plik graficzny nie zawiera profi-
lu, Photoshop pozwala na przypisanie go. Z Menu wybieramy Obra-
zek>Tryb>Przypisz profil... (Image>Mode>Assign Profile...). Wska-
zujemy rozne dostepne profile przy zaznaczonej opcji podgladu
(Preview) obserwujac kolorystyke obrazka. Pozostawiamy ten pro-
fil przy ktérym obraz wyglada najkorzystniej. Okienka dialogowe wy-
druku pozwalaja na wybranie profilu urzadzenia i sposobu konwers;ji
(Print Space ) a okienko zapisu pozwala na dotaczenie profilu. Od na-
szej wiedzy zalezy czy dotaczymy wiasciwe informacje.

Bardzo uzyteczne sa mozliwosci podgladu obrazu winnych prze-
strzeniach podczas pracy w przestrzeni roboczej. W menu Vie-
w>Proof Setup mozemy wybra¢ jeden ze zdefiniowanych trybéw
lub wezytac profil z dysku. Podglad wiaczamy poleceniem Vie-
w>Proof Colors [Ctrl]+[Y]. Wiodaca role petni podglad barw znaj-
dujacych sie poza testowana przestrzenia (Gamut Warning) [Ctr-
1]+[Shift]+[Y] wyrézniajacy wybranym kolorem te obszary. Pod-
glad innych przestrzeni pozwala grafikowi na zorientowanie sie
jak roznie moze wygladac ten sam obraz w symulacji druku [ulot-
ka) i na ekranie telewizora (plansza menu DVD).

Pracujac nad barwnym obrazem nalezy trzymac sie jak najszer-
szej przestrzeni. Cel naszej pracy definiuje dalszy sposéb poste-
powania. Jezeli okreSlone zostaje kohcowe przeznaczenia obra-
zu lepiej jest wykonac kopig i ha niej przeprowadza¢ dalsze dopa-
sowanie koloréw zgodnie z przeznaczeniem. Stwarza to réwniez
mozliwo$¢ przechowania jak najszerszej informacji o barwach do
przygotowania nastepnych kopii dla innych rodzajow mediow:
druku, internetu, video tv itd.

Higiena pracy wymaga réwniez konwersji na etapie prezentacji:
np. jezeli projekt przeznaczony do druku zamierzamy komus po-
kazaC na jego monitorze (za po$rednictwem poczty e-mail), to
nalezy wysytana kopie obrazka skonwertowat do przestrze-
ni sRGB.
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Zarzadzanie kolorem
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oHl Plik do dopasowania
Uruchamiamy program Adobe Gamma. Mamy mozliwo$¢ wyboru me-
tody Krok za krokiem (Step by Step (Wizard)) lub przy pomocy pane-
lu kontrolnego. Klikamy przycisk Dalej (Next) aby przejs¢ do nastepnej
planszy. Rozpoczynamy od wybrania pliku profilu ICC lub ICM ktéry be-
dziemy dopasowywat. Klikamy przycisk Zataduj (Load). Najlepiej jezeli
bedzie to plik odpowiadajacy naszemu monitorowi, dostarczony przez
producenta.
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ol Wspétczynnik gamma
W tym kroku nalezy dostosowat wspotczynnika gamma. Za pomoca
suwaka staramy sie dopasowac jasnos¢ srodkowego prostokata do
zewnetrznego. Pomocne jest obserwowanie prostokatow ze zwigkszonej
odlegtoéci, z przymruzaniem oczu.
Mamy mozliwos¢ ustawiania wspotczynnika gamma dla kazdego kana-
tu z osobna (trzy barwne prostokaty odpowiadajace kazdemu kanatowi
RGB) lub wszystkich naraz (View Single Gamma Only). Nastepnie wska-
zujemy domyslny, systemowy wspoétczynnik gamma — w odp. Windows:
2,2;Mac0S: 1,8

0H Ustawienia ekranu

W tym kroku na planszy pojawia sie informacja o regulacjach obra-

zu jakie musimy wykonac przed rozpoczeciem procesu dopasowa-
nia wyswietlania barw. W celu uzyskania optymalnego obrazu do dal-
szej kalibracji, poleca sig ustawienie na ekranie najwyzszego mozliwe-
g0 kontrastu. Jasnos¢ ekranu powinna by¢ tak wyregulowana, aby umoz-
liwia¢ obserwacje centralnego czworoboku mozliwie jak najciemniejsze-
20, lecz nie czarnego. Zewnetrzny, biaty kwadrat powinien pozostac jak
najbardziej jasny.

o Punkt bieli

Wskazanie Punktu Bieli (White Point), zalezne od systemu operacyjnego

na jakim pracujemy. Standard dla Windows: 6500° K, Mac 0S: 5000° K. Je-
zeli punkt bieli nie zostat okreSlony przez producenta monitora, mozemy po-
stuzyc sie ekranem kontrolnym (Measure). Program wyswietli trzy kwadraty
proszac o klikanie skrajnych z jednoczesna obserwacja na srodkowym kwa-
dracie mozliwie neutralnej (nie za cieptej i niezbyt zimnej) szarosci. Kliknig-
cie srodkowej probki lub nacisniecie klawisza [€Enter] zatwierdza zmiany. Kar-
ty graficzne kontrolujace prace monitora umozliwiaja wybranie sprzetowego
ustawienia (Same as Hardware). Ten krok koiczy edycje punktu bieli.
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0k} Rodzaj ekranu
Kolejna plansza pozwala na wskazanie rodzaju monitora (typu kine-
skopu]) lub wpisanie (Custom) wartosci wspotrzednych kanatow RGB
okreslonych przez producenta. Nalezy zorientowac si¢ w materiatach in-
formacyjnych przedstawionych przez producenta, jaki typ kineskopu re-
prezentuje nasze urzadzenie. Jezeli wczytany zostat oryginalny plik na-
szego urzadzenia —mozna pozostawi¢ ten parametr bez zmian. Przycisk
Dalej (Next) prowadzi nas ku nastepnej planszy.

0l Zapis ustawien
Ostatnia plansza umozliwia nam obserwacje pulpitu w tle, przed (Be-
fore) i po (After) dokonanych korektach wyswietlania oraz finalne za-
pisanie pliku profilu. Program zapisuje plik w katalogu systemowym prze-
chowujacym dane o barwach i nie nalezy go zmieniac. W nazwie pliku po-
lecam zawarcie daty informujacej nas z jaka czestotliwoscia dokonujemy
kalibracji, np.: UserMonitor24 11 06. €
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Opis postugiwania si¢ programem kalibrujqcym
monitor Adobe Gamma

Monitor powinien by¢ uruchomiony co najmniej p6t godziny
przed kalibracja. OSwietlenie pomieszczenia powinno by¢ typo-
we dla pory dnia najczesciej przeznaczanej do pracy. Ustawiamy
jasnoszary kolor pulpitu R: 128, G: 128, B: 128.

6 >> styczeh/luty 2007 > www.psdmag.org



