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PREDSTAVITEV CILJEV ENOTE

Se Se spomni$ pravljice o Snegulj¢ici? Od carovnice je vzela rdece jabolko ... in se zastrupila.
Kaj jo je pritegnilo? Zakaj je vzela jabolko? Predvidevamo lahko, da jo je prevzela njegova
barva — rdeca in sijajna, ki je obljubljala cudovit okus ...

Torej — barve imajo izjemen pomen v komuniciranju. V u¢nem gradivu Barve, barvna metrika in
barvno upravljanje boS spoznal, da spoznanja k razumevanju nastanka, dojemanja, vrednotenja,
uporabe in reprodukcije barv prispevajo raziskave Stevilnih podrocij znanosti: fizike, fiziologije,
kemije, metrologije, oblikovanja, psihologije, racunalniStva, sociologije, tehnike, tehnologije,
umetnosti ...
Cilji:

fizikalni vidik svetlobe in barve;

fiziologija barvnega cuta;

teorija barvne metrike;

barvni sistemi;

barvno upravljanje v sistemih za barvno reprodukcijo.

V procesih barvne reprodukcije se v tem ¢asu srecujemo z mnozico vhodnih in izhodnih naprav.
Za obdelavo slik se pri oblikovalcih, v zaloZbah, v grafi¢ni pripravi, v tiskarnah in pri drugih
uporabnikih uporablja mnozica programov na razli¢nih osebnih racunalnikih in profesionalnih
delovnih postajah. Leta 1993 je bil na pobudo Fogre ustanovljen Mednarodni konzorcij za barve
(ICC, International Colour Consortium). Med ustanovnimi ¢lani so bili: Adobe, Agfa Gevaert,
Apple, Eastman Kodak, Microsoft, Silicon Graphic, Sun in Taligent. ZdruZili so se z namenom,
da dosezejo standardizacijo na podro¢ju barvne reprodukcije.
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KAJ JE BARVA?

Barva je lastnost predmetov. To je prva in najpogostejsa razlaga pojma »barva«. Ni pomembno,
kaksno je naSe znanje, Se vedno govorimo o rde¢em jabolku, zeleni travi, modrem nebu ...

Barva je lastnost svetlobe. Ta trditev je v popolnem nasprotju s predhodno. Vendar Stevilni
avtorji trdijo, da je »svetloba barva« in da »brez svetlobe ni barve«. Tudi Slovenci poznamo
pregovor: »Ponoci je vsaka krava ¢rna«.

Barva je doZivetje opazovalca. Ta koncept zajema nacin zavestne zaznave »barve« v moZganih
opazovalca na podlagi izkusenj, spomina, domisljije ...

Pravilen odgovor na vprasanje »Kaj je barva?« je seveda meSanica prejSnjih treh trditev, saj
nobena od predhodnih izjav sama zase ne odraza popolnega opisa izkusnje, ki ji pravimo
»barvax.

»Barva« (barvno dozivetje, barvni vtis) nastane ob interakciji (vzajemnem sodelovanju)
svetlobnega vira, predmeta in opazovalca. Ce se katerikoli od teh treh dejavnikov spremeni,
vidimo drugacno barvo, kar je prikazano tudi na sliki 1.

Slika 1: Svetlobni vir, objekt, opazovalec (vir: Fraser, B., Murphy, C. in Bunting, F. 2005, str. 5).

S fenomenom »barve« se ukvarjajo razli¢na podroc¢ja znanosti. Kako na »barvo« vpliva svetloba,
pojasnjuje fizika. Kako predmeti svetlobo spreminjajo in kako njihovi atomi in molekule
absorbirajo svetlobno energijo, razlagata fizika in kemija. V razumevanje narave opazovalca nas
popelje biologija, vkljuc¢no s fizioloskim vidikom, ki se ukvarja z vidnim drazljajem in njegovo
potjo do ustreznega centra v mozganih, torej s samim potekom zaznave barv. Psiholoski vidik
obravnava vpliv barve na ¢lovekovo pocutje in vpliv zavesti na dojemanje barv.
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KDAJ IN KAKO VIDIMO BARVE?

Vecina avtorjev barvo opredeljuje kot psiholoski pojem, povezana z obcutki, ki jih v ¢loveSkem
ocesu povzroci elektromagnetno sevanje v obmocju od priblizno 400 do priblizno 700
nanometrov. Clovesko oko — organ vida — sevanje pretvarja v signale, ki se po Zivéevju
prenasajo v mozgane in tam pretvorijo v »barvo«. Ta pojav spremlja ¢lovek od zacetka svoje
kulture in civilizacije, z barvo izraza svoje obcutke in sporocila, barva mu omogoca in olajSuje
prezZivetje v svetu in civilizaciji, ki jo je ustvaril.

Barva je nacin zaznavanja vidne svetlobe v ¢loveSkem oc¢esu, njena zavestna zaznava pa se zgodi
v moZganih. Gre za svetlobo, ki jo telo ali snov spremeni tako, da jo opazoval¢evo oko zazna kot
barvo. Celoten proces je shematsko prikazan na sliki 2. Potrebujemo svetlobni vir, kjer svetloba
nastaja in od koder se Siri v prostor, snov (telo), ki povzroc¢i spremembo svetlobe (véasih tudi
nastanek nove) in opazovalca (vidni sistem in zivéni sistem z mozgani). Pri obravnavi moramo
upostevati naslednje osnovne vidike barve: fizikalni, kemijski, fizioloski in psiholoski vidik.

Barva je posledica ali produkt spektralne porazdelitve svetlobe, spektralne obc¢utljivosti
sprejemnika (oko, ¢utilo) in izkuSenj »racunalnika« za obdelavo signalov (moZgani). Pri
preucevanju tehnoloskih procesov v grafi¢ni dejavnosti so pomembni predvsem barvni ucinki,
torej zaznavanje barv, pri presojanju grafi¢nih izdelkov pa barvni vtisi, torej dojemanje oziroma
dozivljanje barv (Kumar, M. 2008).

Slika 2: Nastanek barve (vir; Kumar, M. 2008, str. 73).
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Da bi videli paleto barv, ki jo poznamo, morajo biti prisotne vse tri prvine barvnega vida —
svetloba, objekt in opazovalec. Brez svetlobe ni elektromagnetnega valovanja, brez objektov, Ki
preoblikujejo spektralni sestav svetlobe, bi videli zgolj belo barvo, brez opazovalca pa ne bi bilo
odzivanja na razlicne svetlobne (barvne) draZljaje — ponazarjajo jih spektralne krivulje, ki jih
¢utila prepoznajo kot edinstveno barvo.

g PONOVIMO

Od kod prihaja svetloba na Zemljo? Poimenuj nekaj teles, ki oddajajo svetlobo. S katerim
cutilom zaznavamo svetlobo? V katerih okolis¢inah vidimo predmete okoli sebe?

V Slovarju slovenskega knjiznega jezika poisci geslo barva in njegove razlage.

Svetlobo kot elektromagnetno valovanje si spoznal ze pri fiziki. S pomocjo slike 4 razlozi
spektralna obmocja elektromagnetnega valovanja in naStej nekaj primerov njihove uporabe.
Ugotovi, kako se razlikujejo spektralne obc¢utljivosti ¢cloveka in nekaterih zivali.

Belo svetlobo razklonimo na mavri¢ne barve na ve¢ nacinov. Pri tem izkoris¢amo disperzijo,
uklon in interferenco svetlobe. Vse te opticne pojave si spoznal ze pri fiziki. Odvisni so od
valovne dolzine svetlobe, torej od njene barve. V sliko 3 razvrsti spektralne barve in jih

poimenuj.

Preveri
Na spletu poiS¢i prikaz
razklona bele svetlobe
_— na optiéni prizmi.

Slika 3: Razklon bele svetlobe na opti¢ni prizmi (vir: Golob, L. za U€no gradivo).
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Svetloba

o

Znacilnosti svetlobe vplivajo na barvno doZivetje. Znanstveniki 18. stoletja so se
srecevali z dilemo, ali je svetlobo bolje opisovati z modelom delcev (to teorijo je zagovarjal
Isaac Newton) ali z modelom valovanja (zagovornik Christian Huygens). Svetloba se namre¢
glede na naravo oziroma vrsto eksperimenta vede kot tok delcev ali kot valovanje. Dve
konkurenc¢ni teoriji so na koncu uspeli uskladiti kvantni fiziki (kot Max Planck in Albert
Einstein) s konceptom fotona. Foton si lahko predstavljamo kot nihajo¢ paket energije, ki potuje
skozi prostor. Vsak foton »se rodi in umre« s to¢no dolo¢enim energijskim nivojem, na katerega
ne vpliva hitrost s katero foton potuje skozi posamezna sredstva. Hitrost svetlobe je torej
konstantna za vse fotone, njihov energijski nivo pa vpliva na hitrost sprememb njihovega nihanja
v casu (frekvenca). Visoko-energijski fotoni nihajo z visjimi frekvencami. Torej, ko fotoni
skupaj potujejo z enako hitrostjo, fotoni z vi$jo energijo naredijo krajSo pot med posameznimi
nihaji. Povedano drugace, ti fotoni imajo krajse valovne dolzine. Ce posplosimo, to dejansko
pomeni, da ima vsak foton specifi¢en energijski nivo in zato tudi specificno valovno dolZzino —
fotoni z visjim energijskim nivojem imajo krajSe valovne dolzine (glej sliko 4). VValovne dolzine
fotonov, ki sestavljajo vidni spekter svetlobe so reda velikosti nanometrov (nm) ali milijardinke
(10°) metra.

Foton je delec, ki potuje v vakuumu s svetlobno hitrostjo in ima dolo¢eno energijo. Lahko pa ga
obravnavamo kot elektromagnetno valovanje s to¢no dolo¢eno frekvenco oz. valovno dolzino.

Svetloba potuje kot valovanje, lahko pa jo obravnavamo tudi kot curek delcev — kvantov
energije, ki se imenujejo fotoni. Valovna narava svetlobe je osnova fizikalnega opisa barv.
Razli¢ne vrste elektromagnetnih valovanj se med seboj lo¢ijo po valovni dolZini (1) ali po
frekvenci (v), njihovo porazdelitev imenujemo elektromagnetni spekter. Po rastoci valovni
dolZini (1) se vrstijo: sevanje gama, rentgenski Zarki, ultravijoli¢na svetloba, vidna svetloba,
infrardeca svetloba, mikrovalovi, ultrakratki valovi in radijski valovi.

Spekter se nanaSa na celoten obseg elektromagnetnega valovanja. Zelo majhen del tega spekitra,
od priblizno 400 do 700 nm, na katerega je obcutljivo naSe oko, imenujemo vidni spekter ali
preprosto svetloba (slika 4). Svetlobo v vidnem delu elektromagnetnega valovanja poimenujemo
z barvami. V fiziki imenujemo svetloba tudi valovanje z vec¢jimi valovnimi dolzinami (infrardeca
svetloba do 10° nm) in manj$imi (ultravijoli¢na svetloba do 200 nm) — to je svetloba v $irSem
pomenu besede, v ostalem delu pa govorimo o sevanju.

Vidna (bela) svetloba, ki jo zazna ¢love$ko oko, se pod dolo¢enimi pogoji razkloni v sestavine
— svetlobe mavri¢nih barv. Ta pojav lahko opazimo tudi v naravi. Z rastoc¢o energijo (oziroma z
rastoco frekvenco) si sledijo rdeca, oranzna, rumena, zelena, modra in vijoli¢na, z rasto¢o
valovno dolzino pa je vrstni red obraten. Te barve imenujemo tudi spektralne barve.

Enobarvno (monokromatsko) svetlobo daje elektromagnetno valovanje z eno samo valovno
dolzino. Spekter take svetlobe bi ponazorili z eno samo ¢rto. Tako svetlobo v praksi dobimo z
laserji.
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kratke valovne dolZine dolge valovne dolZine
(visoka energija) (nizka energija)

e 0 & 6 0 O
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\ /\
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Slika 4: Valovne dolzine, spekter in razliéni vidni spektri (vir: Sugiyama, K. 2009, str. 36).

Svetlobni viri

Telesa, ki oddajajo svetlobo, so svetlobni viri. Lo¢imo naravne in umetne vire. Slednje
imenujemo svetilke (npr. plinska, elektri¢na svetila). Pomembni so trije nacini nastanka svetlobe:
zarenje, razelektritev in fotoluminiscenca. Naravna svetila oddajajo svetlobo z enim od treh
nacinov, umetna svetila pa izkoris¢ajo en ali dva nacina. V Zarnicah je to Zarenje, v oblo¢nicah
razelektritev, fluorescencna svetila pa svetijo zaradi hkratnega uc¢inka razelektritve v plinu, ki
napolnjuje svetilko, in fotoluminiscence v plasti posebne snovi, ki prekriva notranjo steno
svetilke. Taka svetila imenujemo sijalke. Nekatera sodobna hladna in var¢na svetila svetijo
uravnoteZzeno meSanico svetlobe osnovnih spektralnih barv (KlanjSek Gunde, M. 2001).

Emisijski objekt (primarni svetlobni vir) je predmet, ki pretvarja energijo in seva (emitira)
svetlobo.

N G NN .

Slika 5: Emisijski objekt (vir: Molek, I. za U¢no gradivo).
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Barvna temperatura (T) je izraz, ki ga uporabljamo za dolo¢anje barve svetlobe, ki jo daje
svetlobni vir. Segreta telesa namre¢ sevajo svetlobo z zveznim spektrom, temperatura telesa pa s
svojimi valovnimi dolzinami doloca obliko oziroma vsebnost posameznih barv. Barvo svetlobe
oziroma barvno temperaturo izrazamo v kelvinih (K). Oznacuje temperaturo Planckovega
sevalnika (popolnoma ¢rnega telesa, ki ima odbojnost ni¢ in od vseh teles pri dani temperaturi T
najmocneje seva), pri tem oddaja svetlobo enake kromati¢nosti, kot jo ima dani barvni draZljaj.

Najbolj podobna ali vzajemna barvna temperatura je temperatura Planckovega sevalnika, pri
kateri se barva njegove svetlobe pri enaki svetlosti najbolj ujema z barvo danega barvnega
drazljaja pri enakih razmerah opazovanja.

Barvo svetlobe, ki jo snov oddaja, smemo zatorej opisati kar z absolutno temperaturo, pri kateri
se to zgodi: 1500 K oznacuje na primer rdeco svetlobo, 2500 K rumeno, 15.000 K modro.
Svetlobo podobnih barv oddajajo tudi druga telesa, pri ¢emer jih ni treba segrevati na tako visoke
temperature. Kljub temu pravimo, da ima plamen svece barvno temperaturo 2000 K, dnevna
svetloba zjutraj in zvecer okoli 5000 K, opoldanska son¢na svetloba 5400 K, obla¢no nebo
6250 K, modro nebo pa barvno temperaturo med 12.000 in 18.000 K. Te barvne temperature ne
pomenijo, da svetila tudi v resnici Zarijo pri enakih absolutnih temperaturah (Kumar, M. 2008).

B ﬂw.

— 9,000 K
B 8,000 K
= — 7000 K
B
— 6,000 K
[ 5

— 5,000 K

=
— 4000K T
— 3,000 K

_all — 2000K Som

Slika 6: Barvna temperatura svetlobe (vir: Kumar, M. 2008, str. 102).
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Stolpicasti diagrami na sliki 6 ponazarjajo relativno razmerje primarnih barvnih drazljajev, ki jih
ima posamezna vrsta svetlobe; pri umetnih svetlobah prevladujejo rdeci, v naravi pa modri.
Spektralne krivulje na sliki 6 ponazarjajo stopnje emisije izbranih svetlobnih virov vzdolz
vidnega spektra.

Objekt

E V barvnem doZivetju je objekt sekundarni svetlobni vir, ki sam ne oddaja svetlobe, pa¢
pa odbija ali prepusc¢a dolocen del tiste svetlobe, s katero ga osvetlimo. Brez objektov, ki
preoblikujejo spektralni sestav svetlobe, bi videli zgolj belo barvo, kadar jih osvetlimo z belo
svetlobo.

Slika 7: Refleksijski in transmisijski objekt (vir: Molek, I. za Uéno gradivo).

Ko svetlobni valovi naletijo na predmet, ta svetlobo preoblikuje. Svetloba se lahko preoblikuje
(modulira), ko zadane ob refleksijski objekt, kot je papir, pa tudi, ko prehaja skozi transmisijski
objekt, kot je film (barvni diapozitiv, negativ). Reflektrirana (odbita), transmitirana (prepuscena)
ali emitirana (sevana) svetloba je v najbolj dobesednem pomenu »barva objektax. Valovne
dolZine v svetlobi, ki zapusti objekt, predstavljajo spektralne podatke oz. spektralni opis barve.

Svetloba potuje skozi prazen prostor popolnoma neovirano, ¢e pa na svoji poti naleti na
kakrsnokoli snov, se bolj ali manj spremeni. Svet okoli nas je pisan in barvit zato, ker od vsakega
telesa prihaja v naSe oci za to telo znacilno spremenjena svetloba okolja. Pri spremembi so
mozni zelo razli¢ni dogodki, kot so odboj, lom, selektivna absorpcija, fotoluminiscenca, sipanje.

Ko pade Zarek na mejo snovi z druga¢no opti¢no gostoto, se na njej delno odbije, delno pa lomi,
Na poti skozi snov se svetloba absorbira, v heterogeni snovi pa se Zarek delno odbije, delno je
prepuscen (pri tem se lomi), delno pa je absorbiran. Zaradi veckratnega sipanja se del svetlobe
vrne v smeri nazaj (to je v vpadno smer). Za ta prispevek k celotni odbojnosti vzorca se
uporablja ve¢ imen, kot so difuzna odbojnost, volumska odbojnost in remisija. Ta svetloba
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prihaja iz notranjosti snovi in nima nobene povezave z odbojem na povrsini telesa. Vsi nasteti
opti¢ni pojavi so spektralno odvisni.

Odboj zarka na meji dveh snovi doloc¢a odbojni zakon: odbojni kot je enak vpadnemu, odbiti
Zarek lezi v vpadni ravnini. Kadar velja odbojni zakon, govorimo o zrcalnem odboju. Povrsine,
na katerih se to zgodi, so idealno gladke, pravimo, da so zrcalne. Vendar pa so povrsine vseh
objektov bolj ali manj hrapave. Na takih povrSinah odbojni zakon lokalno sicer Se vedno velja,
vendar je svetlobni snop Sirok in zajame vecji del povrSine, zato je odboj razprsen.

Opazovalec je v barvnem dozivetju tisti, ki se odziva na razli¢cne svetlobne (barvne)
draZljaje — ponazarjajo jih spektralne krivulje —, ki jih ¢utila prepoznajo kot edinstveno barvo. Za
opazovalca je znacilno, da uporablja oko oziroma organ za vid za sprejemanje barvnih drazljajev
in njihovo pretvarjanje v obliko, ki jo lahko prenesemo v moZgane, kjer poteka pretvarjanje
informacije o sprejetih barvnih drazljajih v barvo.

mreznica

belocnica =

roZenica

s Silnica
sprednji
prekat

Sarenica—

rumena pega

vidni Zivec

leca : -
steklovina slepa pega

Slika 8: Anatomija o€esa (vir: Golob, L. za U¢no gradivo).

Oko sestavljajo tri ovojnice in trije prostori. Prvo ovojnico tvorita roZenica in belo¢nica. Drugo
ovojnico predstavljata Sarenica in Zilnica, tretjo pa mreznica. Prvi prostor je sprednji prekat, kjer
obstajajo strukture za iztekanje ocesne tekocine, drugi prostor je mesto, kamor se prekatna
tekocina izteka in tretji prostor je steklovina. Rozenica in leca s svojo dioptricno mocjo
omogocata projekcijo slike opazovanih predmetov na mreznico. Da lahko vidimo predmete, Ki
so oddaljeni, in predmete, ki so blizu, skrbi le¢a, ki lahko menja lomnost, tako da se zadebeli ali
splos¢i. Predmet se na mreznici projicira v rumeno pego (macula lutea), ki je center
najostrejSega vida. V rumeni pegi in okoli nje so skoncentrirani fotoreceptorji — cepki. Le-ti so
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odgovorni tudi za barvni ¢ut. Bolj kot gremo proti robu mreznice, manj je ¢epkov in prevladuje
druga vrsta fotoreceptorjev — palicke. Te so odgovorne tudi za no¢ni vid. Palick je 120
milijonov, ¢epkov pa 5 milijonov. V slepi pegi je izhod vidnega zivca iz ocesa (Bozi¢, D. 2001).

Barvni ucinek nastane le pri zadostni osvetlitvi s pomocjo ¢epkov: podnevi ali v dobro
osvetljenih prostorih. Pri zadostni osvetlitvi sta sicer aktivirani obe vrsti fotoreceptorjev, palicke
in ¢epki, vendar prevladuje vloga ¢epkov. Cepki so na majhnem osrednjem delu mreZnice; po
vidnem Zivcu so povezani z mozgani. Cepki vsebujejo svetlobno obéutljive kemikalije —
fotopigmente. Ti dolocajo njihovo spektralno (barvno) obcutljivost, vendar je centralni del
(fovea) rumene pege vseeno najbolj ob¢utljiv na rumeno-zeleno svetlobo.

Y

svetloba %. EL palicke
g:> cepki
D=

Slika 9: Fotoreceptorji v mreznici ocesa (vir: Golob, L. za U¢no gradivo).

Po teoriji Younga in Helmholtza so v ocesu tri vrste cepkov. Locijo se po spektralni
obcutljivosti, imenujejo pa se tudi barvni receptorji. Vsaka vrsta ¢epkov je obcutljiva le na eno
valovno dolzino ali le na ozko spektralno obmocje. Obcutljiva je pravzaprav na barvne drazljaje
iz celega spektra, najvecjo obcutljivost pa ima v razmeroma ozkem spektralnem pasu. Nekateri
¢epki so najbolj obcutljivi na modro obmocje spektra od 400 do 500 nm, z maksimumom pri
460 nm, drugi na zeleno obmocje od 460 do 650 nm, z maksimumom pri 560 nm, tretji pa na
rdece obmocje od 450 do 700 nm, z maksimumom pri 600 nm. Spektralne obcutljivosti ¢epkov
se prekrivajo.

Po Heringovi »Stiribarvni teoriji« oz. teoriji »nasprotnih barv« pri zaznavi barv sodelujejo Stiri
prabarve — rdeca, zelena, modra in rumena. Signale o barvi posredujejo mozganom tri vrste
»nasprotnih vodov«: ¢rno-beli zbirni vod posreduje ¢rne, bele in sive signale; modro-rumeni vod
poSilja modre ali rumene signale in rdece-zeleni vod rdece ali zelene. Vsi trije zbirni vodi
sprejemajo svetlobne signale z receptorjev. Crno-beli vod lahko posilja v moZgane kombiniran
signal sivine, signala na preostalih dveh vodih pa se med seboj ne meSata. Tako se pri zaznavi
npr. rdece svetlobe vzdrazi le del rdece-zelenega voda in posreduje rdeci signal le tedaj, ko je
zeleni del izklopljen.

Kljub razliki med Young-Helmholzovo in Heringovo teorijo sta danes veljavni obe; prva opisuje
dogajanje na mreznici ob vpadu svetlobe, druga pa opisuje prenos signalov in zaznavo barve v
mozganih (Golob V., Golob, D. 2001).
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Slika 10: Barvni odziv ¢loveSkega o€esa v primerjavi s spektrom (vir: KlanjSek Gunde, M. 2001).

Spekter svetlobe, ki pade v oko, lahko nastane z dodajanjem ali pa odvzemanjem svetlobe
dolo¢enega omejenega dela spektra (modre, zelene in rdece svetlobe), kadar v celoti dodajamo
ali odvzemamo svetlobo se spreminja le svetlost ali nasi¢enost. To lastnost svetlobe imenujemo
aditivnost. Dodajanje je mogoce le s pristevanjem nove svetlobe — proces imenujemo aditivno
meSanje barv svetlobe. Pri tem se zdruZi svetloba ve¢ svetlobnih virov, ki direktno dodajajo
svetlobo. Del svetlobe se lahko odsteje zaradi absorpcije, do cesar pride le pri interakciji svetlobe
s snovjo. Selektivna absorpcija, ki pomeni odvzemanje svetlobe dolocene barve, se zgodi pri
interakciji svetlobe s koloranti (barvila in pigmenti). Koloranti delujejo z absorpcijo in odbojem
svetlobe, kar je obraten proces dodajanju svetlobe. Pojav imenujemo subtraktivho meSanje
kolorantov.

Aditivno meSanje je meSanje primarnih barvnih draZljajev. Oddajajo
jih primarni svetlobni viri. Na zaslonu nastanejo novi barvni drazljaji,
v ocesu pa novi barvni ucinki. Novim barvnim uc¢inkom ustrezajo novi o o
barvni vtisi. 1zhodis¢e aditivnega me3anja barvnih draZljajev je bel g‘:}'ﬁ(‘)’g%gﬁ;zme sicer
zaslon v temni sobi, popolna brezbarvnost, kon¢ni produkt pa barvni  pojjubnimi barvami
ucinek bele ali nevtralne barve. Pogoj je, da vsi primarni drazljaji ~ svetlobe, rezultat pa je
socasno osvetljujejo isto mesto zaslona in se z njega tudi hkrati ~©dvisen od celotne
. C. . e e .. . koli€ine (seStevka)
od.buajo_ v oko. Adltlvnl barv_nl ucinki, ad|_t|vne. barve_torej,_ SO razlignih barvni
primarni (R, G, B) in sekundarni (C, M, Y). Primarni barvni drazljaji, draZljajev, ki padejo v
s katerimi jih dobimo, so samo trije: rde¢, zelen in moder. oko.

Subtraktivno meSanje barv je tisto, pri katerem dobimo nove barvne ucinke s selektivno
absorpcijo primarnih barvnih drazljajev, to je z odvzemanjem primarnih komponent iz bele
svetlobe. Kakovost (barvo) barvnega ucinka oz. barvnega vtisa dosezemo z razmerjem rdecega,
zelenega in modrega drazljaja, ki hkrati prihajajo v naSe oko. Moc¢ rdecega drazljaja dolocamo s
filtrom cian barve, zelenega z magenta in modrega z rumenim opti¢cnim filtrom. Izhodisce
subtraktivnega meSanja je barvni drazljaj bele barve. Oddaja ga primarni ali sekundarni svetlobni
vir, kon¢ni barvni vtis pa je ¢rna barva. Tudi pri subtraktivnem meSanju tvorijo nove barvne
ucinke primarni drazljaji (R, G, B), vendar tako, da jih iz meSanice odvzemamo, in ne dodajamo.

Transparentne tiskarske barve cian, magenta in rumena, ki delujejo kot optic¢ni filtri, so primarne
tiskarske barve; z njimi uravnavamo razmerje med primarnimi barvnimi drazljaji, da bi v ocesu
nastali novi barvni u¢inki. Razmerje moramo uravnati tako, da dobimo podobne ali enake barvne
drazljaje kot pri subtraktivnem meSanju z opticnimi filtri ali kot pri aditivnem mesanju.

Tiskarski barvi cian in magenta dajeta barvni u¢inek modre barve, magenta in rumena rdece (glej
sliko 11), rumena in cian zelen barvni ucinek. Vse tri primarne tiskarske barve, odtisnjene ena na
drugo, tvorijo brezbarvnost, to je ¢rno. Opticno meSanje: natisnjeno barvno sliko tvorijo rastrske
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pike CMY:; te subtraktivno modulirajo primarne barvne drazljaje (RGB), ki se v o¢esu mesajo
opticno po aditivnem nacelu. V tem primeru so prisotne kar vse tri oblike meSanja, zato
govorimo o rastrskem (avtotipijskem) meSanju barvnih uc¢inkov.

— )
—

Slika 11: Selektivna absorpcija bele svetlobe s parom barvnih filtrov M in Y
(vir: Molek, I. za U¢no gradivo).

Kadar beli svetlobi na katerikoli nacin odvzamemo (odStejemo) rdec¢e odtenke, ima svetloba cian
barvo; kadar odvzamemo zeleno svetlobo, dobimo svetlobo magenta barve; kadar odvzamemo
modre odtenke, pa dobimo rumeno svetlobo. Cian, magenta in rumena barva so subtraktivne
primarne barve. Svetlobo teh barv dobimo z odStevanjem (subtrakcijo) svetlobe aditivnih
primarnih barv, to je rdece, zelene ali modre. Zanje uporabljamo kratico CMY (cyan, magenta,
yellow). Oko zazna tako barvo, kadar se svetloba ene od treh aditivnih primarnih barv absorbira,
svetloba drugih dveh pa pade v oko. Kadar zmeSamo kolorante dveh subtraktivnih primarnih
barv, ima svetloba, ki prihaja od meSanice, eno od aditivnih primarnih barv. Ce zme$amo
kolorante vseh treh subtraktivnih primarnih barv, bi teoreti¢no morali dobiti ¢rno barvo, vendar
nastane navadno eden od sivo rjavih odtenkov. Zato pri tiskanju s standardnimi CMY procesnimi
barvami na raznovrstne podlage in predvsem na papirju uporabljamo tudi ¢rni kolorant; to
imenujemo Stiribarvni sistem in ozna¢imo s kratico CMYK (KlanjSek Gunde, M. 2001).

Barvni test

Obstajajo Stevilni testi za odkrivanje vrste in stopnje prizadetosti barvnega vida. Za opravljanje
tovrstnega testa se najpogosteje uporabljajo psevdoizokromatic¢ne tablice po Ishihari. Test je
sestavljen iz posameznih tablic, v katerih so slicice iz barvnih pik, ki so urejene tako, da
sestavljajo Stevilko. Test je enostaven in zelo obcutljiv za prirojene motnje barvnega vida v
rdece-zelenem spektru (http://www.optika-terzan.si/).
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Preveri
Katera Stevilka je
prikazana na sliki 127?

Slika 12: Vzorec Ishihara tablice (vir: http://colorvisiontesting.com/ishihara.htm).

(o
— PONOVIMO

Razli¢ne nacine meSanja barv si spoznal tudi Ze pri modulih grafi¢ni in
medijski procesi in graficno oblikovanje. Zato ti zagotovo ne bo tezko
ustrezno izpolniti in pobarvati pripravljenih Vennovih diagramov. Za
posamezno vrsto meSanja pravilno izberi primarne barve in barve, Ki jih
dobimo z meSanjem. Barve oznaci z njihovimi mednarodnimi
Kraticami.

Kaksna je povezava med aditivnim in subtraktivnim meSanjem barv?
Ali lahko razlozis zakaj z meSanjem rdece, zelene in modre tempera,
vodenih ali suhih barv dobimo drugacne rezultate kot z aditivnim
mesanjem?

Ali ves?

Vennov diagram je
grafiéni prikaz odnosa
med mnozicami.
Izumil ga je leta 1880
John Venn.
http://wapedia.mobi/sl/
Vennov_diagram

(L (L

Aditivno meSanje primarnih barv svetlobe. Subtraktivno meSanje barv.
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MesSanje rdeCe, zelene in modre tempera, vodenih ali suhih barv.

Aditivho meSanje v praksi

-

Sposobnost oc¢esa, da ustrezno zazna in seSteje svetlobo = Poisci

primarnih  barv, izkoriS¢ajo barvna televizija in monitorji s Naspletualiv
trikromatskimi slikovnimi zasloni. Barvna televizija upodablja barve na ~ Strokovnih revijah
podlagi opticnega mesanja. To pomeni, da v oko prihajajo posamicni gﬁll(if,'n%ps:ngzoritve
barvni drazljaji, ki na retini povzro¢ajo nastajanje primarnih barvnih  razliénih tehnologij,
u¢inkov, a tako hitro, da tega ne opazimo oziroma se po aditivnem ki se uporabljajo za
nacelu meajo v en sam barvni uginek. Do tega pride zaradi logilne g%‘?g?:i'ﬂ]a;ﬁ T
sposobnosti in sposobnosti zaznavanja (persistence) ocesa. Zaslon .qionih.

mora biti za upodabljanje barvnih slik razdeljen na rdece, zelene in

modre zaslonske tocke (subpiksle). Z razli¢no svetilnostjo posameznih

zaslonskih to¢k, dobimo na zaslonu tri primarne svetlobne vire razli¢ne

jakosti.

Za upodabljanje digitalnih slik na zaslonih so na voljo Stevilne metode oziroma tehnologije: CRT
klasi¢ne katodne cevi (Cathode Ray Tube), ploske katodne cevi (Thin-CRTs), LCD zasloni
(Liquid Crystal Display), PDP plazma (Plasma Display Panels), FED (Field Emission Display),
SED (Surface-conduction Electron-emitter Display), OLED zasloni s svetlecimi diodami
(Organic Light Emitting Diodes), LEP zasloni s svetle¢imi polimeri (Light Emitting Polymers),
holografski zasloni HAD (Holographic Auto-stereoscopic Display), DLP (Digital Light
Processing) in Se kaj. V grafi¢ni dejavnosti so pomembne prve tri, prevladujejo pa LCD
monitorji. Druge tehnologije trenutno ne igrajo vidnejSe vloge.

CRT monitorji delujejo po enakih nacelih kot trikromatske slikovne oziroma katodne cevi. Barve
se upodabljajo na zaslonu monitorja s sevanjem rdece, zeleno in modro obarvanih
luminiscen¢nih snovi — luminiforjev, ki oddajajo barvne draZljaje, ko vanje zadene snop
elektronov ustrezne moci. Pred drugimi vrstami imajo nekatere prednosti, glavne pomanjkljivosti
pa so velika poraba energije, razmeroma veliko sevanje in okornost. Ker so veliki, tezki in
zavzemajo veliko prostora, so razvili tako imenovane tanke katodne cevi (Thin-CRTs). Monitorji
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s CRT, PDP, OLED in FED zasloni so aktivni monitorji, ker sevajo svetlobo kot primarni viri,
LCD monitorji pa so pasivni, ker kot sekundarni viri svetlobo zgolj prepuscajo ali je ne
prepus¢ajo. Samo klasiéni CRT monitorji lahko neposredno upodobijo sliko, ki jo simulirajo
analogni signali, vsi drugi so namenjeni upodabljanju digitalnih slik oziroma podatkov.

Kot pove ime, delujejo LCD zasloni s tekoc¢imi kristali, zelo kompleksnimi kemijskimi
spojinami organskega izvora. Tekoci kristali so palicasto oblikovane molekule, ki svetlobo
odklanjajo glede na elektri¢cno napetost. Zaslon LCD monitorja je osvetljen z zadnje strani z belo
svetlobo. Barvni drazljaji prehajajo skozi prvi polarizacijski filter, sloj tekocih kristalov, drugi
polarizacijski filter (zasukan za 90° glede na prvega) in sloj z RGB barvnimi filtri do opazovalca.
Pri prehodu skozi sloj tekocih kristalov se polarizacija svetlobe barvnih drazljajev zasuc¢e za 90°,
kadar na kristal ne deluje elektri¢na napetost. S povecanjem elektri¢ne napetosti na elektrodah ob
tekocem kristalu se spreminja kot sukanja polarizacije svetlobe barvnih drazljajev, zato se jim pri
prehodu skozi drugi polarizacijski filter zmanjSa moc¢. Zasloni so lahko izdelani tako, da se
svetloba prepusca bodisi z elektri¢no napetostjo bodisi brez nje. Da bi prihranili energijo,
najveckrat svetlobo prepuscajo brez elektri¢ne napetosti. V vseh primerih delujejo tekoci kristali
kot zaklop v fotoaparatu, vzorec »zaprtih« in »odprtih« kristalov pa na zaslonu oblikuje podobo.
Ker so LCD zasloni pasivni in ne potrebujejo energije za aktiviranje luminiforjev, so energijsko
zelo ucinkoviti, upodobitvene sposobnosti pa tudi ne morejo oslabeti zaradi staranja. Monitorji z
LCD zasloni porabijo do 60 % manj energije kot monitorji s katodnimi cevmi.

MeSanje barv v tisku

=5

Avtotipijsko meSanje barv je kombinacija subtraktivnega — Ali ves?
in opticnega. Pri vecbarvnih rastrskih reprodukcijah se uporabljajo ~ Pritisku s povecanim
CMYK osnovne (procesne) tiskarske barve. Vsak amplitudno ~Parvnimobsegomse
. b i izviecek se izdel kani ko d K poleg CMYK uporabljajo

ras_trqun arvni izvlecek se izdela s sukanjem rastra_ta 0, da se kar o 4odatne barve, npr. pri
najbolj zmanjSa moznost nastanka moareja in prekrivanje rastrskih  metodi Pantone
pik razlicnih barv ter oblikujejo fine periodicne strukture — rozete. ~ Hexachrome poleg
Pri konvencionalnem rastriranju se uporablja zasuk za 30° med C, ~1zbolisanih osnovnih barv

. . . o dodatno Se oranzna in
M in K, dominantna barva (K) je zasukana pod kotom 45°, Y pa

] zelena.
15° od C ali M.

g PONOVIMO

Pri strokovnih modulih izraZanje s sliko in zvokom ter tipografija in reprodukcija si Ze spoznal in
uporabljal razlicne naprave za zajem slik originalov. NaStej te naprave, opisi njihovo delovanje
in razli¢ne tehnic¢ne reSitve zajemanja slike. Spoznal si tudi vse tiskarske tehnike. Opisi njihove
znacilnosti in jih ponazori s skicami (pravilno oznaci: TF, TE, PP, TM, TB). Za reprodukcijo
razlicnih barv in tonov moramo uporabiti tehnologijo rastriranja. Vrste rastriranja, ki si jih

spoznal, opisi in ponazori s skico.
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Barvne karte, atlasi, zbirke ...

Barve lahko izbiramo iz barvnega atlasa, zbirke, barvne karte ali kataloga, kar je po
izkusnjah najzanesljivejsi nacin, ali pa z izbiranjem barv na umerjenem (kalibriranem) zaslonu.

S pomocjo barvitosti, nasi¢enosti in svetlosti lahko izdelamo sistem za opisovanje barv. Taki
sistemi se imenujejo barvni atlasi ali barvna telesa. Barvna telesa zato, ker tri lastnosti barv lahko
opiSemo s tremi prostorskimi dimenzijami. Osnova barvnega telesa je barvni krog, v katerem so
barve razvriene po barvitosti, in lestvica tonov, od bele do ¢rne. Ce polozimo lestvico tonov
pravokotno na barvni krog in skozi njegovo srediSc¢e, nastane tridimenzionalno barvno telo. V
srediS¢u barvnega kroga in telesa so vedno akromati¢ne, na njegovem obodu pa najbolj nasicene
kromati¢ne barve. S premikanjem po vertikali se spreminja svetlost vsake od barv na krogu. V
najpopolnejsih barvnih atlasih je do 70.000 vzorcev; so primerno oznaceni in jih uporabljamo za
opisovanje barvnih vtisov. To so materialni barvni vzorci, ki morajo biti vizualno enakomerno
razporejeni. Barvni atlas teoreti¢cno zaobjema vse vidne barve, ne glede na to, ali jih je mogoce
fizi¢no izdelati.

Leta 1905 je ameriski umetnik Albert H. Munsell razvil sistem za opisovanje barv, tedaj so
govorili o razvr§¢anju barv, ki je v izpopolnjeni obliki Se danes v rabi. V Munsellovem sistemu
barvo opisuje kombinacija ¢rk in Stevilk (H V/C). Crke se nana3ajo na tri znacilnosti: HUE
ustreza barvitosti, VALUE svetlosti, CHROMA pa nasi¢enosti barve. To so tudi tri prostorske
dimenzije, s katerimi je Munsell izdelal »barvno drevo« (slika 13), na katerem so vsi sosednji
vzorci vizualno in numeri¢no enakomerno oddaljeni. Navpic¢na os v sredini predstavlja svetlost.
Na dnu je ¢rna barva, ki ima VALUE 0, povsem na vrhu je bela, VALUE 10; med njima so
enakomerno razporejene nevtralne barve (sive barve brez odtenka). Po obodu so barve razdeljene
v 10 osnovnih barvitostih z oznakami HUE H1 do HUE H10. Vsako barvitost predstavlja
»rezina« oziroma polovi¢ni presek skozi barvno telo. Ta obsega nevtralno os na sredini in najbolj
nasi¢ene barve na obodu. Premica med osjo in obodom predstavlja nasi¢enost oziroma
CHROMO od CO0 do C10. Najbolj nasicene barve s CHROMO 10 so na obodu barvnega telesa.

Slika 13: Munsellovo »barvno drevo« (vir: Kumar, M. 2008, str. 97).
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Barvne zbirke, kot so na primer Pantone, HKS, RAL in druge, nimajo ni¢ skupnega z barvnimi
atlasi in kartami. Barvni vzorci tam niso vizualno enakomerno razporejeni, pogosto niti ne
sistemati¢no, na podlagi barvitosti, nasi¢enosti in svetlosti. Zato barvne zbirke ne moremo
uporabiti za opisovanje in urejanje barv, pac¢ pa najpogosteje le za receptiranje. Po drugi strani so
v zbirkah tudi vzorci specialnih barv, kot so zlate, kovinske, refleksno modre, pokrivne in take,
ki jih ni mogoce dobiti z meSanjem osnovnih tiskarskih barv ipd. Se pogosteje so iste tiskarske
barve (recepti) natisnjene na razli¢ne tiskovne materiale in vzorci neprimerljivi z drugimi.

Slika 14: Barvna zbirka Pantone (vir: Molek, 1. za U¢no gradivo).

Barvne karte (ali katalogi) so praviloma utemeljene na izbrani metodi barvnega meSanja. Zato
nikoli ne ponazarjajo vseh barv, le tiste, ki jih je v danih razmerah mogoce upodobiti. Znacilne
S0 na primer barvne karte za rastrsko meSanje v ofsetnem tisku; s procesnimi barvami (cian C,
magenta M, rumena Y in ¢rna K) so natisnjene na izbrani papir (sijajno, motno premazan,
naravni, ¢asopisni) in seveda prikazujejo le tiste barve, ki jih je tam mogoce dobiti. Na robovih
barvnega prostora, ki ga zaobjema barvna karta, so primarne in sekundarne barve; te tvorijo
izhodiSce za meSanje vseh drugih. Barvna karta vizualno ponazarja barvne ucinke, ki jih v
standardiziranih razmerah dobimo z znacilnimi razmerji (recepturami) primarnih tiskarskih barv
(standardiziran komplet procesnih barv po SIST ISO itn.). Isti recept iz poljubne barvne karte
tvori v spremenjenih razmerah popolnoma druge barvne uc¢inke. Enako velja za upodobitve na
neumerjenih zaslonih racunalniskih monitorjev, kjer programska oprema ne more simulirati
upodobitev v tisku.
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Slika 15: Sistemska barvna karta 95 (vir: Molek, 1. za U¢no gradivo).

Sistemska barvna karta 95 je zasnovana na osnovi teoreti¢nega znanja strokovnjakov Instituta
za celulozo in papir iz Ljubljane, rezultatov projekta Standardizacija informatike v
reprofotografiji ter dolgoletnih izkuSenj zaposlenih v Gorenjskem tisku. Namenjena je vsem, ki
so tako ali drugace povezani z grafi¢no stroko.

Barvna karta se uporablja za osnovo pri reproduciranju predlog v tehniki Stiribarvnega ofsetnega
tiska in ponazarja moznosti, ki jih omogoca standardiziran reprodukcijski proces. Prvi pogoj za
to so uvedene in standardizirane metode v posameznih tehnoloskih fazah, ki omogocajo ustrezno
barvno komunikacijo med naro¢nikom in izvajalcem.

Pri ofsetnem tisku je nanos tiskarske barve enako debel po vsej povrsini odtisa. Vsi tiskovni
elementi so torej obarvani z enako debelim nanosom tiskarske barve. Za simuliranje sivih
vrednosti, ki se kontinuirano pojavljajo med belim in ¢rnim kot gosteje ali svetleje odtisnjen
vzorec ¢rne barve, uporabljamo raster, s pomocjo katerega se ustvarja iluzija enakomernega
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barvnega prehoda sivih tonov. Velikost, smer in oblika rastrskih pik morajo biti takSne, da jih s
prostim o¢esom ne vidimo. V reprodukcijskem procesu tezimo k optimalnemu prenosu podatkov
s predloge na tiskovno podlogo. Zagotoviti moramo predvsem standardizirano osvetljevanje in
razvijanje filmov, standardiziran kemigrafski postopek, standardizirano tiskanje.

Polja na straneh predstavljajo barve, ki jih dobimo, ¢e tiskamo procesne barve v dolocenih
razmerjih. V tablicah rastrske tonske vrednosti rastejo v stopnjah po 5%. Na prvih treh straneh so
odtisnjene posamezne procesne barve, katerim dodajamo ¢rno barvo. V bikromatskem delu so
odtisnjene bikromatske kombinacije osnovnih procesnih barv (CMY). Sestavljajo ga tri obmogja:
modro obmoc¢je (kombinacija C in M), zeleno obmog¢je (kombinacija Y in C), rde¢e obmocgje
(kombinacija M in Y). V bikromatskem sistemu smo procesnim barvam dodajali ¢rno barvo v
stopnjah po 10% le do 50% rastrske tonske vrednosti, ker je nadaljnji razpon do 100% rastrske
tonske vrednosti v praksi izredno redko uporaben. V tretjem, trikromatskem delu, pa so
odtisnjene trikromatske kombinacije procesnih barv.

Standardizacija tehnoloSkega postopka v grafi¢ni industriji ima vrsto omejitev, od katerih so
najvplivnejSi uporabljeni materiali in c¢loveski faktor. Uporabnik barvne karte mora torej
upoStevati, da samo z enakim tehnoloSkim postopkom ter enakimi materiali, kot smo jih
uporabili pri tiskanju te barvne karte, lahko dobimo enake rezultate. Narocnik tiskarske storitve
mora na predlogah jasno dolociti, ali naj bodo vodilo za tiskanje doloceni odstotki iz barvne
karte, ali dolocen vzorec barve s predloge. Zato barvno karto za standardizirani Stiribarvni tisk
uporabljamo predvsem na dva nacina:

1. za dolocitev barvnega tona, ki ga zelimo dobiti na tiskovini; dolo¢imo npr.: »SISTEMSKA
BARVNA KARTA 95: C 20, M 30, Y 50«; tako postavljena zahteva pomeni, da bo morala
tiskarna vse pogoje tiskanja prilagoditi tako, da bo barvni ton na tiskovini kar najbolj
priblizala tistemu iz barvne karte;

2. zadolocitev velikosti rastrskih pik posameznih barv na predlogi; v tem primeru je za tiskarno
referenéni vzorec barva na predlogi in ne v barvni Karti. Stiskani barvni ton bo praviloma
odstopal od tistega na karti, in to toliko bolj, kolikor se bodo tehni¢ni podatki za konkretno
tiskovino razlikovali od tistih, ki veljajo za izvedbo barvne Karte.

g PONOVIMO

Oglej si vzorce barv v barvni karti in primerjaj videz iste barve na razli¢nih tiskovnih materialih
(papirjih). Kaksne razlike opazis?

Izbrano barvo po recepturi nameSaj v razli¢nih programih (npr. CorelDraw, Adobe Illustrator,
Adobe InDesign ...). Ali se njihov prikaz na zaslonu monitorja razlikuje? Ali lahko utemeljis,
zakaj so barve razli¢ne?
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Barva torej ni fizikalna lastnost objekta oziroma snovi, ampak je subjektivna cutna zaznava, Ki jo
v mozganih sprozi v oko vpadla svetloba. Ce se z barvami ukvarjamo profesionalno in jih
moramo reproducirati, je nujno njihovo objektivno vrednotenje. Barvne ucinke sedaj opisujemo
predvsem meroslovno, na podlagi matematicno numeri¢nih metod, materialni vzorci barvnih
atlasov in barvnih kart pa sluzijo zgolj za vizualno ponazarjanje meritev.

Razvoj barvne metrike je pospeSevala in usklajevala Mednarodna komisija za razsvetljavo
(Commission Internationale de I'Eclairage, CIE). Na Sestem kongresu CIE v Zenevi leta 1924 je
bila ustanovljena sekcija za barvno metriko. Njen delovni program je bil usmerjen v pripravo
osnovnih standardov za enotno vrednotenje barv. Na osmem kongresu CIE v Cambridgeu leta
1931 so bili sprejeti prvi osnovni predpisi, ki pa so se z nadaljnjim razvojem znanosti o barvi
dopolnjevali (Golob, V., Golob, D. 2001).

0.9 .
520

0.8

00 01 02 03 04 05 06 07 08
X

Slika 16: CIE x, y barvni diagram (vir: commons.wikimedia.org/wiki/File:CIExy1931.png).
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V kolorimetriji CIE barvnih ucinkov ne opisujemo z barvitostjo, nasicenostjo in svetlostjo,
marve¢ s tako imenovanimi triobmocénimi, trikromatskimi komponentami XYZ. To so
numeri¢ne vrednosti, ki se nanaSajo na delez primarnih barvnih drazljajev v barvnem ucinku. X
pove, koliko je rdec¢ih, Y koliko je zelenih, Z pa pove, koliko je modrih. Medtem ko se
triobmoc¢na komponenta Y nanasa tudi na svetlost barve, pa se X in Z ne nanaSata na barvitost in
kromati¢nost barvnega ucinka. To pa je glavna pomanjkljivost sistema; barve sicer lahko
predstavimo kot tocke v prostoru, tezko pa si jih predstavljamo tudi vizualno. Zato so razvili
barvni prostor x, y, Y oziroma barvni (kromati¢ni) diagram CIE X, y (prikazan je na sliki 16).

Standardizacija CIE

Mednarodna komisija za razsvetljavo CIE je leta 1931 znanstveno utemeljila sistem za
opisovanje barvnih uc¢inkov.

Standardizirali so spektralno porazdelitev »bele« svetlobe za numeri¢no vrednotenje barv.

Izbrali so primarne barvne drazljaje, s katerimi lahko vecina ljudi z normalnim vidom aditivno
upodobi vse spektralne barvne uc¢inke. Njihovi enaki delezZi dajejo barvni u¢inek popolnoma bele
barve.

Standardizirali so spektralno ob¢utljivost kolorimetricnega opazovalca pri vidnem polju 2°, leta
1964 pa Se pri 10°.

Razvili so numeri¢ne metode, s katerimi iz spektralne porazdelitve barvnega draZljaja, spektralne
porazdelitve svetlobe in spektralne obcutljivosti opazovalca izracunamo triobmoc¢ne komponente
XYZ, in dolo¢en barvni u¢inek nedvoumno opisemo.

Standardizirane vrste svetlobe CIE

Ze leta 1931 je CIE definirala standardizirane svetlobe A, B in C ter
njihove svetlobne vire. Standardizirane svetlobe D, ki jih je CIE
predlagala v uporabo leta 1966, so definirane na podlagi neposrednih
meritev dnevne svetlobe z relativno spektralno porazdelitvijo energije,
niso pa doloceni njihovi viri. Svetlobe D so poimenovali Dyy, kjer xy
oznacuje vzajemno barvno temperaturo v K, razlikujejo se glede na
dnevni cas. Leta 1972 je CIE standardizirala tudi nekaj fluorescencnih
svetlobnih virov F (F;, F; do Fi). Spektri sevanja nekaterih
standardiziranih svetlob po CIE so prikazani na sliki 17.

Svetloba A je svetloba z inertnim plinom napolnjene Zarnice na
volframovo zarilno nitko. Njen spekter dobro opiSemo s sevanjem ¢rnega
telesa s temperaturo 2856 K.

Svetloba B je bila dolocena za posnemanje direktne dnevne svetlobe
okoli poldneva z vzajemno barvno temperaturo 4874 K.

Svetloba C je bila dolo¢ena za posnemanje povprec¢ne dnevne svetlobe z
vzajemno barvno temperaturo 6774 K.
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Spektra svetlob B in C v praksi dobimo s posebnima modrima filtroma, ki ju postavimo pred
Zarnico z volframovo nitko, ki daje spekter standardizirane svetlobe A.

Svetloba Dsg je dnevna svetloba z vzajemno barvno temperaturo 5003 K; to je standardizirana
svetloba za grafi¢no dejavnost po SIST ISO 12647 in drugih standardih za podrocje grafike.

Po priporocilin CIE se za merjenje barve uporabljata standardni svetlobi A in Dgs, za podrocje
grafike pa svetloba Dsp. Vse ostale svetlobe se uporabljajo v barvni metriki samo izjemoma 0z
na zelo omejenih podrogjih.

Svetloba Dgs je dnevna svetloba z vzajemno barvno temperaturo 6504 K; v praksi najpogostejsa.
Svetlobni viri za Dgs svetlobo so lahko halogenske ali ksenonske Zarnice, ki se razlikujejo
predvsem v UV-podrocju sevanja.

Svetloba F, predstavlja hladno belo svetlobo z vzajemno temperaturo 4200 K in se najpogosteje
uporablja za razsvetljavo poslovnih prostorov.

Svetloba F; predstavlja svetlobo, ki je zelo podobna povpreéni dnevni svetlobi, z vzajemno
barvno temperaturo 6500 K.

250 -
200 -
150 -
100 - Des
D50
50 -
A
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T
380 420 460 500 540 580 620 660 700

Slika 17: Spektri standardiziranih svetlob A, Dsq in Des po CIE (vir: Golob, L. za Uéno gradivo).

Metamerizem (metamerija)

Uporaba razli¢nih standardiziranih svetlob omogoca vrednotenje metamerije. Pri nekaterih
vrstah osvetlitve so namre¢ nekateri predmeti videti enake barve, pri druga¢nih svetlobnih virih
pa ne. Dva vzorca, ki imata razlicen potek refleksijskih krivulj, sta metamerna oziroma pogojno
enaka pri doloc¢eni vrsti svetlobe takrat, ko imata podobne X, Y in Z vrednosti. S spremembo
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svetlobe se spremeni spekter njune odbite svetlobe in to povzroci spremembo X, Y, Z vrednosti
oziroma barvi vzorcev.

Metamerizem je pojav, ki ga izrabljajo vsi tehnoloski procesi za barvno reprodukcijo: barvna
fotografija, barvna televizija ali barvni tisk. Odtisnjena barvna slika ali slika na TV-zaslonu mora
v dolocenih okolis¢inah opazovanja povzrociti enake barvne ucinke, kot jih zazna oko pri
gledanju predloge, originalne slike, motiva ali scene. Pogojno enaki ali metamerni barvni
drazljaji povzrocajo nastanek enakih barvnih u¢inkov, v dolocenih okolis¢inah tudi dojemanje
enakih barvnih vtisov. Poenostavljeno je pojav prikazan na slikah 18, 19 in 20.

Slika 18: Razli¢na barvna vzorca (vir: Molek, I. za Uéno gradivo).

Slika 19: Metamerizem — vizualna enakost pri dolo¢eni svetlobi (vir: Molek, I. za Uéno gradivo).

=

Slika 20: Brez metamerizma — vizualna razli¢nost pri drugacni svetlobi
(vir: Molek, 1. za U¢&no gradivo).

27 ’O

munus 2



&

REPUBLIKA SLOVENI]JA

MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT = {'L{T
.+ | NaloZba v vaso prihodnost

KONZORCI) SOLSKIH CENTROV OPERACTIC DELMCH FINARICIRA EVROFSEA LA

Svetlobna kabina

Razmere, v katerih opazujemo odtise, odsevne in presevne predloge v grafi¢ni dejavnosti,
odlocilno u¢inkujejo na njihov videz. Standardna dnevna bela svetloba v kolorimetriji je Dgs. V
grafiki je kot standardna bela svetloba uporabljena Dsg, ki je bila sprejeta in uveljavljena kot
kompromis med dnevno belo svetlobo in belo svetlobo umetnih virov (volframova zarnica oz. A
pri 2856 K ali razlicne svetlobe F). Tiskovine namre¢ uporabljamo pri dnevni in umetni svetlobi.

Dnevne svetlobe ne smemo uporabljati, ker se preve¢ spreminja z vremenskimi razmerami.
Svetloba navadne Zarnice preve¢ potencira rumeno rdece barve; fluorescencna svetloba je bodisi
preve¢ rumena, zelena ali modra. Po standardih SIST 1SO 12647-1,2,3 je zato predpisana
svetloba z barvno temperaturo 5000 K. To je povprecna »bela« svetloba, ki jo je mogoce doseci
s precizno izdelanimi in umerjenimi fluorescencnimi viri svetlobe (kalibrirane in atestirane
Zarnice). Zorni kot pri opazovanju mora biti 45°; le tako se sijajni odtisi ne bles¢ijo. Podrobnosti
v zvezi z uporabo barvne metrike v grafi¢ni dejavnosti pri nas opisuje in predpisuje standard
SIST I1SO 13655.

S standardi predpisane razmere za opazovanje barv lahko najbolj ucinkovito zagotovimo le s
svetlobno kabino (svetlobna kabina je prikazana na sliki 21). Z njo lahko predmet osvetlimo s
svetlobo razli¢cne barvne temperature, z vklju¢eno UV-komponento ali brez nje. Slika ponazarja
osvetlitev s povpre¢no dnevno svetlobo CIE Dgs, z vzhodno oziroma zahodno son¢no svetlobo
(2300 K), s hladno fluorescencno svetlobo (4150 K), in s svetlobo navadne volframove zarnice
CIE A. Komora omogoca tudi opazovanje s standardizirano svetlobo po standardu SIST 1SO
3664 (CIE Dsp — 5000 K), ki je predpisana v grafi¢ni dejavnosti. Z nasStetimi svetlobami lahko
razmeroma preprosto opazujemo tudi metamerizem oziroma pogojno enakost barvnih uc¢inkov.
Stene v komori morajo biti nevtralno sive, tako da odsevajo od 10 do 60 odstotkov vpadne
svetlobe.

Slika 21: Svetlobna kabina (vir: Kumar, M. 2008, str. 101).

Standardizirani CIE opazovalec

Relativno spektralno obcéutljivost o¢esa sta numeri¢no ovrednotila znanstvenika W. D. Wright in
J. Guild na podlagi testiranja mnogih ljudi z normalnim vidom. Eksperimentalni postopek je
temeljil na zakonitostih aditivnega meSanja svetlob in je bil izveden na naslednji nacin: na bel
zaslon so projicirali svetlobo testne Zarnice; na drugem delu zaslona pa so sodelujoci v poskusu z
uravnavanjem R, G, B svetlob poskuSali doseci enako barvo, kot jo je dajala testna Zarnica. Z
dobljenimi delezi komponent R, G, B so pridobili podatke za izdelavo modela standardiziranega
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opazovalca CIE pri 2° vidnem polju. Leta 1964 so definirali Se barvnometricne krivulje
opazovalca pri vidnem polju 10°.

400 450 500 550 600 650 700
A (nm)

Slika 22: Krivulje spektralnih vrednosti CIE opazovalca (vir: Golob, L. za U¢no gradivo).

'
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Slika 23: Prikaz 2° in 10° vidnega polja (vir: Sugiyama, K. 2009, str. 41).

Standardizirani kolorimetriéni CIE opazovalec oziroma njegova spektralna obcutljivost je
definirana z barvnometricnimi krivuljami. Te povedo, koliko kakSnega primarnega drazljaja
potrebuje oseba z normalni vidom, da aditivno upodobi barvni draZljaj poljubne spektralne barve
dane valovne dolzine. Po drugi strani pove, kako so primarni barvni drazljaji zastopani v danem
barvnem ucinku. Barvnometri¢ne krivulje so v resnici statisti¢cno povprecje vrednosti, ki jih za
aditivno mesanje potrebuje mnozica ljudi z normalnim vidom. Vidno polje 2° je primerno vedno,
kadar opazujemo barve, ki se razprostirajo na manjsih povrsinah, torej tudi na tiskovinah. Vidno
polje 10° je bolj primerno za vrednotenje barvnih ucinkov na velikih povrSinah, npr. na

avtomobilih, zgradbah, strojih ...
. ()
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Standardizirane barvne vrednosti X, Y, Z

Opisovanje barv s triobmoc¢nimi komponentami X, Y, Z temelji neposredno na trikromatski
teoriji barvnega vida, kajti tudi oko ima tri vrste barvnih receptorjev, ki so bolj ali manj
obcutljivi na tri spektralna obmogja: R, G, B.

X, Y, Z so numeri¢ne vrednosti, ki se nanasajo na delez primarnih barvnih drazljajev v barvnem
uc¢inku. X pove, koliko je rdecih, Y koliko je zelenih, Z pa pove, koliko je modrih. Triobmoc¢na
komponenta Y se nanaSa tudi na svetlost barve. Standardizirane barvne vrednosti X, Y, Z so
osnova za kvantitativno vrednotenje barv.

Svetlobni vir
(spektralna porazdelitev
sevanja)

X

Objekt
(refleksija objekta)

Barvni draZljaj

X

Standardizirani CIE
opazovalec (spektralna
obdutljivost o¢esa)

x

Barvni ucinek
(integracija in normalizacija)

Barvne vrednosti X, Y, Z

Slika 24: Standardizirane barvne vrednosti X, Y, Z (vir: Heidelberg 1995, str. 75).
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Barvni prostori

Barvni prostor je navidezni prostor, v katerem lahko numeri¢no opisan barvni uc¢inek grafi¢no
ponazorimo s to¢ko. Barvna prostora x, y, Y (CIE, 1931) in L*a*b* (CIE, 1976) sta v svetovnem
merilu najbolj razSirjeni metodi za barvno sporazumevanje.

L L7 C400)
©(400)

Slika 25: Geometrijski model CIE barvnega prostora (vir: Guid, N. 2009, str. 22).

CIE barvni prostor omejujejo vektorji X, Y, Z, ki izhajajo iz skupne ¢rne oz. nicelne tocke
(brez barve in svetlobe). Geometrijski model CIE barvnega prostora je prikazan na sliki 25. CIE
barvni prostor je bil matemati¢no dolo¢en s pomocjo aditivnega mesSanja spektralnih svetlob treh
primarnih barv: rdece (R — 700 nm), zelene (G — 546,1 nm), modre (B — 435,8 nm). Vse barve
leZijo znotraj telesa CIEXYZ (oznaceno s sivo barvo na sliki 25), ki ima obliko nepravilnega
stozca. Njegovo osnovno ploskev sestavljata krivulja podkvaste oblike in daljica, ki povezuje
pozitivnem kvadrantu treh vektorjev. Poljubno barvo oznacuje vektor ¢ znotraj ali na povrsini
stozca. Vektorji, ki lezijo na ukrivljenem delu povrSine stoZca, predstavljajo ciste spektralne
barve in jih oznacimo s c(A). V enakokrakem pravokotnem trikotniku je CIE barvni diagram
(prikazan je na sliki 16), ki je omejen s spektralno ¢rto in ¢rto Skrlata in ima obliko podkve.
Polozaj spektralne crte oz. lega spektralne barve doloc¢ene valovne dolzine na spektralni ¢rti je
doloc¢ena z izracunom standardiziranih barvnih delezev, x iny:
X+Yy+1z
__ ¥y
X+y+1

pri emer so x, y, z spektralne obgutljivosti ocesa.
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Vse realne barve lezijo znotraj barvnega diagrama, njihov polozaj pa izraéunamo z dolocitvijo
standardiziranih barvnih delezev po formulah:

X
X=—m——
X+Y+Z

B Y
Y T XiYq+z

Z
1=— ——
X+Y+Z

pri cemer so X,Y,Z standardizirane barvne vrednosti. Vsota x+y+z=1. Tezisc¢e trikotnika
(x=y=1z=1/3) predstavlja tocko nepestrosti, kjer lezi bela barva.

Vrednosti x in y doloc¢ata poloZaj barv na barvnem diagramu in s tem njihovo pestrost in ¢istost.
Tretja dimenzija barve — svetlost, pa je dolocena z vrednostjo Y v mejah od 0 (¢rna) do 100
(bela) (Golob V., Golob, D. 2001).

CIELAB (slika 26) je najbolj izpopolnjen in najpogosteje uporabljen sistem za vrednotenje
barve (zelo je podoben Munsellovemu barvnem drevesu). Predstavlja matemati¢no kombinacijo
kartezijskega in cilindricnega koordinatnega sistema; kjer je barva opredeljena z barvnimi
vrednostmi: L (lightness — svetlost); popolnoma ¢rna barva ima L* = 0, popolnoma bela L* =
100. Ravnine, ki sekajo nevtralno os, so kromati¢ni diagrami s koordinatama a* in b*, a*
oznacuje zeleno/rde¢o, b* pa modro/rumeno koordinatno os. Sekata se natan¢no v nevtralni osi,
ki poteka pravokotno nanju. Koordinatna os a* poteka od leve proti desni, od zelene proti rdeci.
Od zelenega do nevtralnega obmocja ima predznak —a*, ki pomeni, da imajo vsi barvni u¢inki na
tej strani bolj ali manj izrazen zeleni odtenek. Ce je koordinata pozitivna +a*, imajo barvni
ucinki bolj ali manj izraZzen rdeci odtenek in so geometri¢no na desni strani nevtralnega obmogja.
Koordinatna os b* poteka od modre proti rumeni, od spodaj navzgor, ¢e kromati¢ni diagram
gledamo v smeri nevtralne osi L*. Od modrega do nevtralnega obmocja ima predznak —b*, Ki
pomeni, da so vsi barvni ucinki bolj ali manj modrikasti, od nevtralnega proti rumenemu
obmocju pa je pozitivna +b*, kar pomeni, da so na tej strani vsi barvni ucinki bolj ali manj
rumenkasti.

+*

+h* +a*

_,/J \
+a* -a* -

Slika 26: Barvni prostor CIE L*a*b*
(vir: http://www1.appstate.edu/~kms/classes/psy3203/ColorModels/cie_lab.html).
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Barvne vrednosti L*, a*, b* so s standardiziranimi vrednostmi X, Y, Z v naslednji zvezi:
L* = 116 (Y/Yn)*- 16
a* = 500 [(X/Xn)"3= (Y/Yn)*¥]
b* = 200 [(Y/Yn)¥* = (Z/zn)*?]

Xn, Yn, Zn so standardizirane vrednosti za BaSQO, in imajo:
za 2° zorni kot in svetlobo Ds naslednje vrednosti: Xn = 95,422, Yn = 100,00, Zn = 82,521,
za 10° zorni kot in svetlobo Dgs naslednje vrednosti: Xn = 94,81, Yn = 100,00, Zn = 107,30.

Navedene enacbe niso uporabne za podro¢je temnih barv; zanje CIE priporoca uporabo
modificiranih enacb, ki jih je leta 1976 izdelal Pauli (Golob, V., Golob, D. 2001).

Barvne razlike

Numeri¢no vrednotenje barvnih razlik je pomembno podrocje barvne metrike, ki omogoca
objektivno identifikacijo odnosa med barvami in s tem kontrolo kakovosti obarvanih izdelkov.

S standardiziranimi barvnimi vrednostmi X, Y, Z je vsaka barva matemati¢no dolocena. Za
dolocitev odnosa dolo¢ene barve do drugih barv morajo biti barve razvrSéene v dolocen
matemati¢no definiran barvni prostor. Tridimenzionalni barvni prostor lahko predstavimo kot
geometrijski model, v katerem je mozno barvo matemati¢no opisati s tremi koordinatami, ki
predstavljajo lastnosti barvne zaznave:

— prvo koordinato predstavlja barvni oz. pestri ton, dominantna valovna dolZina, kromatska
barva ali velikokrat kar »barva,

— druga koordinata je kroma, ¢istost, nasi¢enost 0z. intenzivnost barve,

— tretja koordinata je svetlost, ki pa je lahko definirana na razlicne nacine (lightness,
brightness, luminance, value ...).

Toc¢na matemati¢na dolocitev teh koordinat definira medsebojni polozaj barv v dolo¢enem
barvne prostoru in njihove medsebojne razmike, ki ponazarjajo velikost barvnih razlik. Cim bolj
enoten je barvni prostor, tem bolj se razmiki med barvami ujemajo z vidno zaznavo barvnih
razlik. V idealno enotnem barvnem prostoru bi se matematicno izracunane enake barvne razlike
v vseh podroc¢jih barvnega prostora ujemale z enakimi geometrijskimi razmiki in z vidno
zaznavo. Vendar pa idealni barvni prostor Se ni definiran. V praksi se je najbolj uveljavil
CIELAB, zato bomo obravnavali samo enacbe prirejene temu sistemu 0z. prostoru.

Razdaljo med dvema tockama v Lab sistemu, ki predstavlja nelinearno transformacijo CIE X, v,
Y sistema, dolo¢imo s pomogjo Pitagorovega izreka:

AE? = AL? + Aa? + Ab?
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Slika 27: Barvne razlike v Lab sistemu (vir: Golob V., Golob D. 2001, str. 222).

Delta E (AE) je oznaka za barvno razliko dveh barv, izrazenih s koordinatami CIEL*a*b*
barvnega prostora. lzra¢unana barvna razlika se ne ujema natan¢no z zaznano barvno razliko.
Odstopanje od pravih vrednosti barvnih razlik je odvisno od barve vzorca, najmocnejSe pa je v

obmogjih s temno barvo.

L* b*
L*, a*, b* L*y a*a b*
1 | V.mrec Vzorec Standard
A
\ /
A L* ©
A L*
Y A a*
 Standard Aa* A b*
é) +G +R
1 1 1 1 1 oy *
= a AE*
+B

Slika 28: Barvne razlike po CIELAB (vir: Golob, L. za U¢no gradivo).

Barvne razlike med dvema barvama so v CIELAB doloc¢ene na osnovi razlik koordinat v vseh
treh smereh barvnega prostora:
AE* = [(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)4]M?

pri tem je:
Aa* razlika na osi rdece/zeleno (Aa* = a* vzorca — a* standarda),
+Aa* pomeni bolj rdece, — Aa*pomeni bolj zeleno,
Ab* razlika na osi rumeno/modro (Ab* = b* vzorca — b* standarda),
+Ab* pomeni bolj rumeno, — Ab*pomeni bolj modro,
AL* razlika svetlosti (AL* = L* vzorca — L* standarda),
+AL* pomeni svetleje, — AL* pomeni temneje.
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Barvni razmik AE*ab ima vizualno priblizno naslednji pomen:
AE*ab < 0,2 barvna razlika ni vidna
AE*ab < 0,5 preciznost instrumentov, zanemarljiva razlika
AE*ab 0,2-1,0 barvna razlika je opazna, zelo majhna razlika
AE*ab 1,0-3,0 barvna razlika je vidna, majhna razlika
AE*ab 3,0-6,0 barvna razlika je dobro vidna, ocitna razlika
AE*ab 6,0-12,0 barvna razlika je zelo dobro vidna, izjemno velika razlika
AE*ab > 12,0 barvna razlika je moteca, nedopustna razlika. (Kumar, M. 2008)

Natan¢neje so barvne razlike definirane z obrazcem AE* 94, pri katerem je opravljena korekcija
barvnega telesa iz krogle v elipsoid. Danes je vse pogostejSa uporaba AE* 2000.

Barvni obseg je omejeno obmocje barvnih ucinkov, ki jih je mogoce dobiti z dolo¢eno metodo
meSanja ali barvnega upodabljanja, na primer na monitorju ali v tisku, pa tudi obseg barvnih
ucinkov, ki jih »vidi« ¢lovek, fotomaterial, digitalna kamera, snemalnik ...
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Slika 29: Barvni obseg (vir: Kumar, M. 2008, str 110).

Na sliki 29 je kromati¢ni CIE diagram, v katerem so grafi¢no upodobljeni barvni obsegi zaslona
RGB, standardiziranega ofsetnega tiska s procesnimi tiskarskimi barvami in barvni obseg
kataloga Pantone.
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Merjenje barv

V grafi¢ni dejavnosti in fotografiji sodi med temeljna znanja dejstvo, da lahko skladnost med
predlogo in natisnjeno reprodukcijo zagotovimo le v natan¢no doloc¢enih razmerah osvetljevanja
in opazovanja. Ce uporabljamo v tehnoloskem procesu drugacne razmere opazovanja kot kasneje
pri uporabi tiskovine, se zaradi metamerizma pojavijo velika in nezelena odstopanja, posledica
pa so neupravicene reklamacije. Vse znacilne razmere za opazovanje (presojanje) barv in slik v
grafi¢ni dejavnosti (grafi¢na priprava, tisk, uporaba tiskovin) zelo precizno predpisuje standard
SIST ISO 3664 Razmere za opazovanje — tiskovine, diapozitivi (prosojnice) in substrati za
grafi¢no tehnologijo in fotografijo.

Sele v osemdesetih letih 20. stoletja je racunalniska tehnologija omogogila razvoj triobmo¢nih
fotometrov in spektrofotometrov za opisovanje barvnih u¢inkov.

Vrednotenje barv v grafiki je osnovano na standardu SIST 1SO 13655
Graficna tehnologija — Spektrometrija in kolorimetri¢ni izracuni za
grafi¢ne upodobitve, ki predpisuje:

merska geometrija: 0°/45° ali 45°/0°,

-
-
i
T

Vec informacij o
standardizaciji, tudi

— svetlobni vir: D50, tehnologije, lahko
— barvni sistem: CIELAB , pridobis na:

http://www.sist.si/slo/
gl/gl.htm

— podloga: ¢rnamatz D 1,5+ 0,2,
— filtri: brez polarizacijskih filtrov.

Denzitometer je naprava za merjenje opticne gostote. Glede na osnovne konstrukcijske
znacilnosti locimo transmisijske in refleksijske denzitometre. Transmisijski denzitometri se
uporabljajo v grafi¢ni pripravi. Refleksijski denzitometri se uporabljajo v tisku. Glede na nabor
uporabljenih filtrov za merjenje barvnih vzorcev lo¢imo razli¢ne statuse denzitometrov. Statusi
in merske geometrije so definirani s standardi.

Opticna gostota D (Density, Dichte) je lastnost snovi da ne prepudc¢a ali odbija svetlobe.
Denzitometrija pa je veda, ki proucuje te pojave in merjenje opti¢ne gostote.

Pri prepusceni svetlobi je D definirana kot logaritem opacitete:
D =logio O, pri cemer je D = opticna gostota in O = opaciteta;

O = 1/T, pri cemer je T = faktor transmisije, izracunan iz razmerja med prepusceno in
vpadno svetlobo.

D pri prepusceni svetlobi (Dy) lahko definiramo tudi kot:
Di=-1logi T.

Analogno temu D vzorcev, ki odbijajo svetlobo, definiramo:
D:=-logio R, pri cemer je R = faktor refleksije ali remisije.

Opticna gostota je torej logaritemska (nelinearna) vrednost brez enote. Definirana je samo na
osnovi razlike moci barvnega drazljaja med vpadno in prepuséeno oz. odbito svetlobo z vzorca,
zato z njo posredno merimo samo svetlost vzorca.
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V primeru, da Zelimo izmeriti opti¢no gostoto obarvanega vzorca, npr. C/M/Y moramo uporabiti
barvni filter komplementarne barve tisti, ki jo merimo. VVzorec tako postane »¢rn« 0z. »Siv,

izmerjena vrednost pa je opti¢na gostota obarvanega vzorca.

ye

o {% !
®

® >

1 — svetlobni vir

2,6 — opti¢ni sistem

3,7 — polarizacijski filter
4 — barvni filtri

5 — potiskan vzorec

8 — tipalo

9 — usmernik

10 — zaslon za prikaz
11- merska zaslonka

Slika 31: Denzitometer v uporabi (vir: Molek, I. za U¢no gradivo).

Kolorimeter analizira barvni drazljaj podobno kot ¢lovesko oko, obi¢ajno ima en fotoelement
(fotodiodo), vendar tri barvne filtre. Celoten sistem je prirejen tako, da omogoca neposredno

merjenje XYZ. Meri svetlobo, ki jo objekt odbija ali prepusca.
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Spektrofotometer pri izbranem koraku, najpogosteje v obmocju od 360 do 740 nm na vsakih 10
do 20 nm, analizira spektralno sestavo svetlobe (barvnega drazljaja). S tem dobimo
spektrofotometri¢no krivuljo, Ki je uporabna za vsakrdne barvnometri¢ne preracune.

Slika 32: Razli¢ne naprave za merjenje barv (vir: Sugiyama, K. 2009, str. 69).

@ PONOVIMO

NariSi CIELAB barvni prostor, v njem oznaci poloZaj barv po vrednostih standarda in vzorca.
Oceni, kaksna je barvna razlika, in s pomocjo barvnih vrednosti L*a*b* opisi, kako se standard
in vzorec razlikujeta. lzra¢unaj barvno razliko AE* in ugotovi, ali si barvno razliko pravilno

ocenil.

Standard Vzorec
L*=35,00 L*=231,00
a* =-61,00 a* = -66,00
b* =20,00 b* =21,00
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@ BARVNO UPRAVLJANJE

Osnovna funkcija sistema barvnega upravljanja je zagotavljanje preglednega kolorimetricnega
pretvarjanja barv med razlicnimi primarnimi barvnimi sistemi (prostori), uporabljenimi v
reprodukcijskem procesu.

Za doseganje tega cilja potrebujemo:
— programsko opremo za izdelavo barvnih profilov in opremo za barvno metriko,

— barvne profile (ICC barvne profile) za kolorimetri¢no opisovanje reprodukcijskih lastnosti
vhodnih in izhodnih naprav (tudi koncénih rezultatov reprodukcijskega procesa, npr.
konvencionalnega ofsetnega tiska),

— barvni racunalnik (CMM, Colour Matching Module, Colour Management Module) oziroma
programsko opremo za preracunavanje podatkov o barvah pri prehodu iz enega barvnega
prostora v drugega s pomocjo barvnih profilov; CMM je del operacijskega sistema
racunalnika, lahko je tudi del aplikacije, npr. Adobe ACE (Adobe Colour Engine v
PhotoShopu),

— programsko opremo (npr. Adobe Photoshop), ki omogoca uporabo funkcij barvnega
racunalnika (CMM) pri transformacijah med barvnimi prostori.

Struktura ICC barvnih profilov za vhodne in izhodne naprave je doloc¢ena v specifikaciji
standarda in je neodvisna od uporabljene strojne in programske opreme. Profili so po tej
specifikaciji prenosljivi med razli¢nimi racunalniki in operacijskimi sistemi.

V sistemu barvnega upravljanja, kot ga definira ICC, se RGB barvne vrednosti vhodne naprava
najprej pretvorijo v barvne vrednosti referenc¢nega sistema. V ICC terminologiji je to vezni
barvni prostor (PCS, Profile Connection Space). Po ICC standardu je to predvsem CIELAB,
vendar je uporaben tudi CIEXYZ ali celo kolorimetricno definiran sSRGB barvni prostor. Iz
enega od omenjenih standardnih veznih barvnih prostorov se zatem opravi prehod v barvni
prostor izhodne naprave. Za prehod med barvnimi prostori se uporabljajo razli¢ni matematicni
modeli: prenosne gradacijske krivulje in matrice ali vecdimenzionalne tabele (LUT's, Look Up
Tables).
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RGB monitor
profile monitor 1

RGB skener 1
profile source 1 \ /

CIELAB
RGB skener 2 (CIEXYZ) >
profile source 2 (SRGB)
RGB digit. kamera / \A CMYK tiskalnik

profile source 3 profile destination 3

CMY tiskalnik
profile destination 4

RGB poskusni tisk
profile destination 5

Slika 33: Prehod iz barvnega prostora vhodne v barvni prostor izhodne
(vir: Golob, L. za U&no gradivo).

ICC upodobitvene metode

V reprodukcijskem procesu je potrebno barve originala oz. njegovo barvno obmocje (obseg)
transformirati v barvno obmocje reprodukcije. Pri tem procesu nastanejo razlike v reprodukciji
barv kot posledica barvnega obmocja originala (odvisno od vrste originala, lahko vecje ali
manjSe od predvidene reprodukcije), barvnega obmocja skenerja ali druge vhodne naprave (RGB
barvni prostor, praviloma veliko barvno obmocje), barvnega obmocja izhodne naprave (CMYK
barvni prostor v tisku, praviloma majhno barvno obmocje, pri ¢asopisnem tisku zelo majhno
barvno obmocje; CMYK, CMY ali RGB pri proofu, RGB na monitorju). Pri prehodu iz barvnega
prostora vhodne naprave v barvni prostor izhodne naprave se najpogosteje barvno obmogje
zmanjSa. V sistemu za barvno upravljanje se doloc¢i najsvetlejSa in najtemnejSa tocka slike in
dinami¢ni tonski oz. barvni obseg. Ta funkcija se oznacuje kot Color Space Interpretation. Poleg
tega se v sistemu barvnega upravljanja doloci, s katerimi barvami se nadomestijo barve originala
(oz. barve, ki smo jih zajeli na vhodni napravi, npr. skenerju), ki jih na izhodni napravi ne
moremo reproducirati zaradi manjSega barvnega obmocja. Ta funkcija se oznacuje kot Gamut

Mapping.
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ICC je dolocil stiri upodobitvene metode, s katerimi je dolocen nacin reproduciranja barv pri
prehodu med razli¢nimi barvnimi obmogji oz. prostori.

Pri percepcijski (fotografski, vizualni) metodi se pri reprodukciji slike uposteva papir, dinami¢ne
in barvne znacilnosti izhodnega sistema tako, da je zagotovljena najustreznejSa barvna
reprodukcija originala. Spremenijo se vse barve, relativne razlike med njimi pa ostajajo enake.

Pri absolutno kolorimetri¢ni metodi se barve, ki se prekrivajo v barvnih obsegih vhodnih in
izhodnih naprav prenesejo z najmanjSim moznim odstopanjem (AE). Med procesom prenosa se
bela tocka izvornega sistema prilagodi na belo to¢ko ciljnega sistema. Barve, ki se ne prekrivajo,
se prenesejo na rob barvnega prostora izhodne naprave. Ta model se uporablja predvsem v
digitalnem proofu, ko se simulira reprodukcija na drugem izhodnem sistemu (npr. simuliranje
casopisnega tiska na kapljicnem tiskalniku).

Pri relativno kolorimetri¢cni metodi je upodabljanje barv enako kot pri absolutno kolorimetricni, s
tem da se bela tocka ciljnega sistema (belina papirja) ne simulira, temve¢ doda (projicira) na belo
toc¢ko izvorne naprave. To povzroci tudi pomik ¢rne toc¢ke. Razlike v reprodukciji med absolutno
in relativno kolorimetri¢no metodo so opazne samo pri vecjih razlikah med barvnima prostoroma
dveh naprav.

Pri_kromati¢cni metodi oz. metodi nasicenja se na reprodukciji upodobijo nasi¢ene barve, ker
pride do pomika proti robu barvnega prostora izhodne naprave. Uporablja se za reproduciranje
posebnih barv (spot color) in takrat, ko je barvno obmogcje izhodne naprave vecje od barvnega
obmocja vhodne (npr. kaplji¢ni tisk). Je najmanj uporabljana metoda.
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Barvni profil naprave opisuje barvni obseg naprave, uporabljene v procesu barvne reprodukcije.
V ICC barvnem profilu je opis barvnega obsega naprave prikazan s kolorimetri¢nimi vrednostmi
glede na referencni standard. Vsebuje informacije in parametre za izvajanje matemati¢nih
operacij za barvno preslikavo v smeri naprava — standardiziran vmesni vezni barvni prostor
(PCS, Profile Connection Space), in obratno, PCS — naprava.

Barvni profil je lahko zapisan v razli¢nih formatih, npr.: 1ICC Color Profile, PostScript
Dictionary, PhotoShop Table. V vseh primerih gre za opis barv v barvnem obmocju naprave,
uporabljene v procesu barvne reprodukcije, prikazan s kolorimetri¢cnimi vrednostmi, glede na
referencni standard. Barvni profil se lahko izdela tudi za celoten proces ali del procesa, ki
vkljucuje vec tehnoloskih operacij, pri katerih se barve spreminjajo, oz. ki vplivajo na barvno
reprodukcijo. ICC barvni profil vkljucuje parametre za izvajanje matemati¢nih operacij
(gradacijske krivulje, matrice in tabele), ki opisujejo razmerje med dvema barvnima prostoroma.
Podatke iz profila uporablja CMM za transformacijo med barvnimi prostori. Po ICC so doloc¢eni
tri vrste profilov:

— barvni profil naprave (Device Color Profile), ki povezuje barvni prostor vhodne ali izhodne
naprave (npr. skener ali tiskarski stroj) z neodvisnim CIE referenc¢nim barvnim prostorom,
znanim tudi kot PCS;

— vezni barvni profil (Device Link Profile), ki neposredno povezuje barvne prostore dveh ali
ve¢ naprav (npr. RGB1 in RGB2, RGBx in CMYKXx ali RGBx in CMYK1 in CMYKZ2); ti
profili zagotavljajo najkrajSo pot pri konverziji in najmanjSo obremenitev racunalnisSkega
sistema, uporabni pa so samo v to¢no dolocenih primerih oz. kombinacijah barvnih
transformacij;

— PCS profili (Profile Connection Space Profiles) se uporabljajo za konverzije znotraj PCS
(npr. CILAB-Dsy v CIELAB-Dgs). Pred izdelavo profilov se najprej opravi kalibracija oz.
umerjanje vhodnih in izhodnih naprav ali sistemov (standardizirani tisk), pri ¢emer se
zagotovi najvecja mozna ponovljivost in najvecje mozno barvno obmocje vsake naprave. Za
izdelavo profilov se uporabljajo standardne barvne merske tablice (Color Charts, Targets),
predpisane z 1SO ali drugimi standardi, kolorimetri (spektrofotometri) in ustrezna
programska oprema.
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Umerjanje (kalibracija) monitorja

Monitor je eden najpomembnejSih delov rac¢unalnika, saj omogoc¢a dialog med
uporabnikom in racunalnikom. Predstavlja grafi¢cni vmesnik za urejanje in nadzor nad vhodnimi
podatki pred upodabljanjem. Natan¢no umerjen zaslon monitorja in posebej zanj izdelan ICC
barvni profil predstavlja prvi korak do uspeSne uporabe sistema barvnega upravljanja v
sodobnem grafi¢nem oz. medijskem proces barvne reprodukcije.

Slika 34: Zasloni z razli¢nimi barvnimi temperaturami (vir: Sugiyama, K. 2009, str. 59).

Adobe Gamma

Uporablja se za umerjanje monitorja na sistemski ravni, pri ¢emer se zagotovi najvecja mozna
ponovljivost in najvecji mozni barvni obseg. Omogoca, da izlocimo nezelene barvne odtenke in
doseZzemo najboljSe mozne nastavitve zaslona za delovno okolje. Poleg tega z Adobe Gamma

lahko izdelamo znacilen ICC barvni profil, datoteko, ki vkljucuje opis lastnosti zaslona
monitorja.
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Slika 35: Izbira Adobe Gamma na nadzorni plosci.
Adobe Gamma — EI

This control panel will allow you to calibrate
wour monitor and create an ICC profile for it
\Which version would you ke to use?
(* Step By Step (Wizard)
" Control Panel

ColorSync® on Macintosh® and ICM

@ This ICC profile will be compatible with
2.0 on'Windows,

¢ Back Neot > Cancel

Slika 36: Izbira postopka umerjanja.

54
Adabe Gamma Wizand = d _ﬁ! Open Monitor Profile

Girve the profile a urique descriptive name
that wl appear in spplcabion pop-up menuL.

Deccaption: |ﬁB|EEE'|ﬁ'? 1

This profils wal serve 23 & starting pont bor the
calibe ation of your mordtce. IF you wesh bo start
with & clllesart profie, cick on Lead
Flensme.  LAGHA Color Space Profle Open |
Flesof type:  [1CC Profiles =] Cancel |
™ Cpen as rmad-only
ik | Mets | Caneed | LAGE IECE1966.21 i

Slika 37: Poimenovanje barvnega profila in izbira referen¢nega iz podmenija.
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Adobe Gamma Wizard !;j Adobe Gamma Wizard ﬂ
[ The red, gresn and blus phaosphors in your monbor
can vy [noen one manufsctuier b the red
“ona cxrend morsor prodie indicsbes thal your
moratol uzes the followang phosphors. IF wou know
4 ] Fau, aat thee corta conlrol bo s ephet = this o be incomact. pleate choose & difesnl
Py zettrg,
Then. achet Ihn brightness Phoapheer: [HDTV [CCIF 709) F |
contol bo makoe the canber
Sasismin
NTSC
fame & bigh whke ~— PTAERL
SMPTE-C |CCIR &01-1]
Tirsnan
Cintpm
< Back et > Cancel | < Back Heet > Careel |
Slika 38: Nastavitev kontrasta in svetlosti (slika levo) in izbira specifikacije zaslona.
Adobe Gamma Wizard E3l ndobe Gamma Wizard = |
The gamma sstting of pou mordor defines how The gamena sefting of sour monilcs defines how
bight your meckones ae. Establich the cunrent hﬂummﬂﬁaﬁ;hw
gearmima by adustng the dhdar untd the canbes ganmma by adusting the shdar unld the canler
oot liades i the palbesred Irame: box lades inko the paltemed rame.
[ Wiew Singhe Gaerena Orly [™ Wiew Single Gamma Ordy
ﬂ —— = E —F— —F —r—
| s Now choote the dessed parma | s How choota the dacred pamma
Gamma: |Windows Delauh =] [z Gammar [\wirdows Delaut =] 220
b ety Dl auk
Cuethom }
cBack | hets | canca | cack [ hews> | canes |

Slika 39: Nastavljanje game (s pomocjo sivega ali RGB kvadratkov).

Gama — odzivna tonska krivulja ali gradacija monitorja (funkcija, ki prikazuje odnos med zeleno
in izmerjeno svetlostjo). Priporo¢ena gradacija ali gama je 2,2, ker je najbliZze naravni gradaciji
sodobnih monitorjev, zlasti LCD.
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Adobe Gamma Wizard o 5 x|

The white point of your monitor detemines whether
you are using a warm or cool white,

The hardware white point of your monitor iz shown
below. If you know this to be incorrect, choose a
different setting Or chck on Measure to visually
estimate it

Hardware White Point: [6500° K (daylight) v

Measure... '

Adobe Gamma Wizard ' x|

- al ¥

-

For best results, eliminate all ambient ight betore
pioceeding.

‘Your screen will go black and you will be
presented with 3 squares.

Choose the most neutral gray square on the
scieen. Choking on the left or the right square vl
reset the squares to be cooler or warmer,

Chicking on the center square or pressing the
Enter key wall commit pour choice.

Use the E sc key to cancel the operation
and return to this step.

Cancel | [ oK ]

Slika 40: Nastavljanje barvne temperature.

Adobe Gamma Wizard L £ )| Adobe Gamma Wizard : x|

“'ou havve now coamplsted the Adobe G amma Wizaed.
Ta wiew pou screen paid (o these changes, compare

*fiou have now compleled the Sdobe Gamma 'Wizaed
Tio viewe your screen prod 1o thess changss, compese

the results of the bolovwng cotions. the sesults of the followng options
" Baloes ~ Befoe
i Afes ~ Aftes
To zave youn wellings, chick on Firesh T save wour seitrgs. chok on Finizh.
ctok [ woah | cancd | chack [ Fmn | caee |

Slika 41: Primerjava rezultata (slika levo) z izhodis&nim stanjem (vir: Golob, L. za U¢no gradivo).
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Umerjanje zaslona na raéunalniku iMac

iMac

Nalozba v vaso prihodnost

OPERACTIC DELMCH FINARICIRA EVROFSEA LA

Display profile:

| Display = Coler }

iMac
iMac Calibrated

Open Profile
Delete Profile

! Show profiles for this display only @

00

Slika 42: Izbira umerjanja zaslona.

Display Calibrator Assistant

9 Introduction

@ Set Up

© Native Gamma

@ Target Gamma

@ Target White Point
@ Admin

@ Name

@ Conclusion

Introduction

Welcome to the Apple Display Calibrator Assistant!

This assistant will help you calibrate your display and create a custom
ColorSync profile. With a properly calibrated display, the system and
other software that uses ColorSync can better display images in theair
intended colors,

Display calibration involves several steps:
[some steps may be skipped on some displays)

' ’ , » Adjust the display's brightness and contrast
» Determine the display's native luminance
m FESPONSE CUrve

s Choose a desired response curve gamma
= Choose a desired white point (warmth ar
coolness of white)

[ | Expert Mode - This turns on extra options.

Click the Continue button below to begin.

Go Back [C Continue )

Slika 43: Uvodna navodila in pregled funkcij.
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O Introduction

@ Set Up

@ Native Camma

& Target Gamma

@ Target White Point
& Admin

@ Name

@ Conclusion

Display Calibrator Assistant

MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT -4
ENafﬂﬂm v vaso prihodnost
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viorrski sociain skia

Select a target gamma

Select your desired gamma setting for
this display. This will adjust the overall
contrast of the display. Watch the
picture on the right to see the effect of
the different options. In most cases, it
is best to use the Mac Standard gamma

of 2.2.

* Gamma 2.2 (Standard)

O Gamma 1.8

After you have done this step, click the Continue button.

C GCo Back ) ( Continue )

Slika 44: Nastavitev game.

.00

9 Introduction

@ Set Up

@ Native Gamma

9 Target Gamma

8 Target White Point
® Admin

@ Name

@ Conclusion

Select the white point setting you want for your display. This will
adjust the overall color tint of the display. |n most cases it is best to
use the display's native white point or a standard white point such as

D50 or DES.
O D50 Warm yellowish white -
standard for graphic arts work.
Meutral white - equivalent to
8[}65 midday sunlight.
Ceol blueish white - standard for
(9300 b n
most displays and televisions.
O Native Use native white point of this

display.

After you have done this step, click the Continue button.

( Go Back ) ( Continue ;I

Slika 45: Nastavitev barvne temperature (vir: Molek, I. za Uéno gradivo).
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|lzdelava ICC barvnega profila zaslona monitorja

Za izdelavo barvnega profila potrebujemo kolorimeter ali spektrofotometer in
programsko opremo, v nasem primeru bomo uporabili program Eye-One Match 3.

+

Slika 46: PrikljuCitev naprave za merjenje barv Eye-One ali Eye-One Display
(vir: Molek, I. za U¢no gradivo).

Select the device you wish to profile

Thin i The e Bakd § wil

et el Hhrough mawy sep
o the pllng pocess

s P Besin e wid Ba
i I 1A BLiotd BA the
taf Brouwne Beough Ha el

; e, 1o b e g
. e ey
- -
S

Slika 47: Izberemo vrsto naprave in nacin izdelave profila (Advanced).
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bl o Mo Tyj-

@ Lo
& o

—) @ Lo

Al =)

Slika 48: izberemo vrsto zaslona: LCD, CRT ali prenosnik.

Choose Calibration Settings

pomaxT § (I EERE

o Cabhwansn Sewegs
Cammny Fyw-m
e =)
Friem L epd Ml

s =
Tl b | Lernianc
ki g F Y

S BT Vimitie

Tiaane dehen pia Lage! Eetrgn

a1 Ncrmnce]

A Prarhinirn a0 Gygha heech

3

I I [T eeyvm——— %]

Slika 49: Izbira barvne temperature (White point), gradacije (Gamma) in svetilnost (Luminance).

Nastavimo barvno temperaturo na 6500 K, standardno gradacijo na 2,2, svetilnost (za CRT je

priporo&ena vrednost 100, za LCD pa 120 cd/m?).
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Calibration with ambient Nght head

. Moo
o Setect Maske Tige
o SN SHE
3 Calitnais Eye One
Sermmrd | aghs Chah
Pl L opd Fgpt
e || v nm
) TR
[T

S T Picfes iiﬂ T fn ot

Calibr sha

Lye One colits@tian wes socceshll

Slika 50: Umerjanje naprave Eye-One.

Ambient light check

& Ssact Werwsi Typs
5 Calibrator Satimgn
B Calate Eps-One
5 Amitssard Light Chuck

S | e i

Pt Eyw ik 1
e
bUemrang

S 117 Pl

Cocior Targmighan

T l.“ MTERITTIRINTT a —Mmnn 'munﬂ:m
e @ I O

Slika 51: Merjenje svetlobnih razmer v prostoru.

51
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Z merjenjem ugotovimo, ali so svetlobne razmere v prostoru, v katerem delamo, primerne za
primerjanje barv in ali bi jih morali optimizirati po standardu, ki velja za graficno dejavnost in

fotografijo (SIST ISO 3665).
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Remowve tha ambiant light head

Regimies e aiflier Byt head
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Slika 52: Odstranimo pokrovcek, ki je omogocal merjenje svetlobnih razmer v prostoru.

Place your Eye-0One Display on the Monitos

(Yol g b valied <
Pl o ronds
SEpadaes g RE rhangal

T S B e Tt

© e e They prsacasy
e b Been

- sneacemd o e grighes
T

3 St Wbt Tyjm
B Cebraor Satingy
9 Cibrata Evpe-Cine
5 Arvieet Lip Chac
=5 Rasvere Light taeasl
3 Posian Py Ore

Catss Luridon m Hekow jru bgn Ly
FREEpEmST T ]
5 P e Ey-Ore
Thapiay w= i e

Eyw O Dhuplary on o TR
ettal ee g T

[

Eima 1C1C Fralily

Flach yoal Eye-On on e saads
Eyw Ova Diplay o0 31
LD morsder e atap 3

A=

Slika 53: Postavitev Eye-One na zaslon.

Najbolje je, da spektrofotometer postavimo v sredino zaslona ali tja, Kkjer najpogosteje
opazujemo slike. Postavimo ga lahko kamorkoli, saj program sam prepozna njegovo pozicijo na
zaslonu.
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Sot the Contrast

Sl e CEEL e 1005

Slika 54: Umerjanje kontrasta.

Sat the White Point

3 Callbratiam Setimgn
& Prasen Eps Des
@ Calbratn Contiant
3 Callbae 258
Calivyly Lissrywy
fI—

Cpea 1L Frofila

| Contrity” ¥ yous Mmatze

{albers ta it the rod

Samtct lnnel of whitie prart conirel poet mondar Eeppafty & RGO Comly e e bl et
O ROE Fresets | napa sy b mach the

|

S

Slika 55: Umerjanje barvne temperature.
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Slika 56: Umerjanje svetlosti.

Save ICC profile and summary soreen

o fhi gl gves |5 e i Nonder prodia
of Aucthente twrmander far the mositns calSoation

[ 7

A =

Slika 57: Shranjevanje izdelanega ICC barvnega profila (vir: Golob, L. za U¢no gradivo).

Na koncu Eye-One Match 3 s spektrofotometrom izmeri barvno tablico in doseZene vrednosti
primerja z Zelenimi barvnimi opisi ter na tej podlagi izdela ustrezen barvni profil zaslona
monitorja oziroma sistema. Pregled Zelenih in doseZenih vrednosti izpiSe v zaklju¢nem oknu pod
grafi¢no prikazanim barvnim obsegom in potrebnimi korekturami gradacij v grafi¢ni kartici. Bolj
linearne so korekcijske krivulje, bolj optimalno je bila izvedeno umerjanje. Barvni obseg je
informativne narave in ni namenjen resnemu vrednotenju.
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Rezultati so ustrezni, ¢e doseZena barvna temperatura ne odstopa ve¢ kot + 100 K od Zelene in
gradacija ne ve¢ kot + 0,1 game.

ICC barvni profili se v OS Windows nahajajo v mapi:
C:\WINDOWS\system32\spool\drivers\color
ICC barvni profili se v OS Macintosh sistemsko nahajajo v mapi:

/Library/ColorSync/Profiles

©
—3 PONOVIMO

Za postopke umerjanja zaslona monitorja in izdelavo ICC barvnih profilov za razli¢ne naprave,
Ki jih uporabljamo v procesu barvne reprodukcije, priporocamo ogled multimedijskih gradiv.

27. 9. 2010 so bile dostopne naslednje zanimive datoteke:

http://www.youtube.com/watch?v=cge3zE5cNPO Ali ves?
Zaizdelavo ICC

barvnih profilov so
http://www.youtube.com/watch?v=RcSU4PohWgk&NR=1 na voljo tudi
brezpla¢ni programi.
Eden izmed njih je
http://www.youtube.com/watch?v=GBLmVPRWT9A&feature=related dostopen na:
http://x3.ntf.uni-
lj.si/~qojc/

http://www.youtube.com/watch?v=51gbxDwz0ONM&feature=related

http://www.youtube.com/watch?v=228hnMoLO5U&feature=related

http://www.youtube.com/watch?v=0Fk5sNr5GBU&feature=channel
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% UPORABA BARVNEGA UPRAVLJANJA ICC

Barvni profili se uporabljajo v operacijskem sistemu, npr. Apple ColorSync, v programih za
obdelavo slik, npr. Adobe PhotoShop ali v ustreznem programu znotraj procesa (Workflow)
barvne reprodukcije, npr. BatchMatcher PS. Posamezni profili se lahko medsebojno kombinirajo
tako, da vedno dosezemo optimalno reprodukcijo barv ali z njimi simuliramo reprodukcijo ciljne
naprave na izvorni napravi. Na zaslonu (SoftProof) je tako mogoce prikazati kon¢no barvno
reprodukcijo v tisku pod dolocenimi pogoji (npr. ¢asopisni tisk) z uporabo profilov vhodne
enote, monitorja in izhodne enote — procesa. Na tiskalniku lahko odtisnemo simulacijo kon¢ne
reprodukcije (Proof) z uporabo profilov vhodne enote, tiskalnika in tiskarskega stroja. Veckratna
ali neustrezna — nekontrolirana uporaba profilov nam da neustrezne rezultate.

Za uspesno delo z barvami in uporabo barvnega upravljanja ICC moramo v programih pravilno
nastaviti parametre za barvno upravljanje. V programih Adobe (Photoshop, InDesign, Illustrator)
upravljamo prikazovanje (upodabljanje) in tiskanje barv s pomocjo nastavitev, ki jih najdemo v
pogovornih oknih Colour Settings, Assign Profiles in Convert to Profile. Do pogovornega okna
Colour Settings pridemo prek menija Edit. V pogovornem oknu nastavimo delovne barvne
profile, nacin barvnega upravljanja (upodobitveni model) in uporabo razli¢nih barvnih profilov.

V levem zgornjem kotu pogovornega okna je ikona, s pomocjo katere lahko preverimo, ali so
nastavitve za barvno upravljanje v vseh Adobovih programih medsebojno usklajene (s pomocjo
Adobe Bridgea lahko poenotimo nastavitve med posameznimi programi). Pogovorno okno
Adobe Bridgea je prikazano na sliki 58.

.

Pl A i Bl ga v
5 w9 19 B p

Slika 58: Adobe Bridge, pogovorno okno (vir: Molek, I. za U¢no gradivo).
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Na vrhu pogovornega okna Colour Settings (glej sliko 59) v programu Adobe InDesign je polje
Settings, v katerem med razli¢nimi modeli nastavitev barvnega upravljanja izberemo ustreznega
glede na reprodukcijski proces; npr. Europe Prepress 2 pri grafi¢ni pripravi za obic¢ajne razmere
tiska v Evropi ali pa s funkcijo Custom pripravimo lastne nastavitve. S potrditvijo funkcije
Advanced Mode se v pogovornem oknu prikaZejo dodatne moznosti nastavitve barvnih pretvorb,
kar je namenjeno poznavalcem barvnega upravljanja.

¢
Colour Settings
Synchronsed: Your Creativa Sukte apphcations are synchronised usng E
@ the same colour settings for consistent colour management.
Cancal
s Ll Europe General Purpose 2 v - L0aties
Advanced Mode : S&!:'-r_e_:._-
Waorking Spaces
BGB: sRGE IEC61966-2.1 -
CMYK: Coated FOGRAZT (IS0 12647-2:2004) -

Colour Managemant Polcies
RGE: Preserve Embedded Profies -
B CMYK: Preserve Numbers (Ignore Linked Profies) -
Profie Mematches: | Ask When Opening
Ask When Pastng
Mzsng Profies: Agk When Opening

Description:
Potton the porier over Il halding 00 vew & SEScOton

|

Slika 59: Colour Settings, pogovorno okno (vir: Molek, I. za Uéno gradivo).

Z nastavitvami Working Spaces opredelimo delovne barvne prostore. Dva padajoc¢a spustna
seznama v Adobe InDesignu, RGB in CMYK, sta zelo pomembni funkciji pogovornega okna
Colour Settings. InDesign bo uporabljal samo profile, ki jih izberemo v spustnih seznamih RGB
in CMYK za vse objekte, ki jih izdelamo v programu, prav tako za slike, ki jih vnesemo v
program in nimajo pripetega (priloZzenega) barvnega profila (uvozZene slike imajo lahko drugacen
barvni profil od delovnega, v InDesignu program lahko dela z ve¢ razlicnimi profili). Prvi
spustni seznam je RGB; podjetje Adobe za dokumente, ki jih pripravljamo za tisk, priporoca
izbiro Adobe RGB (1998). Mnogi drugi pa sRGB IEC 61966-2.1, ki je najbolj razSirjen
(digitalna fotografija). V spustnem seznamu polja CMYK lahko izbiramo med ICC barvnimi
profili, ki so usklajeni s standardiziranimi reprodukcijskimi procesi. Izberemo ICC barvni profil
izbrane izhodne naprave, ki smo ga z ustrezno opremo izdelali sami, uporabimo profil izhodne

naprave, ki nam ga posreduje tiskarna ipd.
57 ﬁ‘ )
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Z nastavitvami v Colour Management Policies opredelimo nacin dela z datotekami, katerih
barvni profili se razlikujejo od nastavljenega delovnega profila (npr. odpremo dokument, ki je
izdelan v drugem barvnem profilu, kot bi ga Zeleli mi). Splosno priporocilo je, da izberemo
Preserve Embedded Profiles, torej ne spreminjamo barvnega profila RGB in CMYK, pripetega
k dokumentu. S potrditvijo vseh funkcij v nastavitvah Profile Mismatches (Ask When Opening
in Ask When Pasting) in Missing Profiles (Ask When Opening) si zagotovimo moznost
naknadnega odlocanja o nacinu dela z datotekami, katerih barvni profili se ne ujemajo z
nastavljenimi v programu, oz. z datotekami, ki nimajo barvnega profila. Ce izkljugimo nacine
dela z RGB in CMYK, program ne opozarja na neskladnost ali manjkajoce profile.

S potrditvijo funkcije Advanced Mode se v pogovornem oknu prikaZzejo dodatne moZnosti
nastavitve barvnih pretvorb. Funkcija Engine: za pretvarjanje barv Adobe priporoc¢a barvni
racunalnik (modul operacijskega sistema) Adobe (ACE), v polju Intent izbiramo med Stirimi
upodobitvenimi modeli, s katerimi je dolocen nacin reproduciranja barv pri prehodu med
razlicnimi barvnimi obmocji oz. barvni prostori; najprimernejSi je Relative Colorimetric
(relativno kolorimetri¢ni).

S potrditvijo funkcije Use Black Point Compensation se ves dinami¢ni obseg izvirnega
barvnega prostora preslika v dinamicni obseg ciljnega, v nasprotnem primeru pa lahko izginejo
najtemnejsi in najsvetlejsi toni ali pa globoko ¢rne barve postanejo sive.

Ko nastavimo barvni prostor in izdelamo dokument, se nam lahko zgodi, da bomo izdelek tiskali
v drugacnih razmerah, kot smo predvideli na zacetku. Vendar profil dokumenta spremenimo
oziroma ga pretvorimo v drug barvni prostor; to storimo s funkcijama pogovornih oken Assign
Profiles (glej sliko 60) in Convert to Profile (glej sliko 61). Do njiju pridemo prek menija Edit.
Funkcija Assign Profiles omogoca, da v trenutno aktivnem dokumentu dolocimo nove barvne
profile in upodobitvene modele, neodvisno od nastavitev Colour Settings; slednje se ne
spremenijo in Se naprej veljajo za vse druge dokumente. Pogovorno okno Assign Profiles ima tri
polja, in sicer za profile RGB, CMYK, na dnu pa za upodobitvene modele glede na vrsto
graficnega elementa. 1zbor v prvih dveh poljih je podoben: s potrditvijo oz. izborom funkcije
Discard iz dokumenta odstranimo vse profile (dokument se shrani brez barvnih profilov, zato
pozneje ne vemo, kako je bil pripravljen). Bolj smotrno je, da mu dodelimo bodisi delovni
(Assign current working space) bodisi kakSen drug barvni profil iz spustnega seznama Assign
Profile. Pri tem se spremenijo upodobljene barve pri vseh tistih grafi¢nih elementih, ki nimajo Ze
prej pripetega kakSnega specificnega barvnega profila. V tretjem polju dolo¢amo upodobitvene
modele za tri skupine grafi¢nih elementov: v InDesignu vektorsko definirane procesne, osnovne
in posebne barve, ki se tiskajo kot polna polja, tj. 100-odstotni rastrski toni (Solid Colour
Intent), za digitalne podobe, slike in fotografije, ki jih v InDesign uvozimo (Default Image
Intent) in za razslojene graficne elemente s transparencami (After-Blending Intent). Razslojeni
grafiéni elementi se nahajajo v ve¢ slojih oziroma plasteh (Layers). Ce so transparentni
(prozorni), InDesign zdruZi barve vseh plasti v enotnem barvnem prostoru za upodabljanje na
zaslonu in/ali za tisk. Ta je bodisi RGB ali CMYK. lzberemo ga prek menija
Edit—Transparency Blend Space—Document RGB ali CMYK. Kateri upodobitveni model pri
tem uporabi, lahko dolo¢imo v pogovornem oknu Assign Profiles. V vseh treh primerih je
temeljni izbor upodobitvenega modela definiran v Colour Settings. Ce je ta percepcijski, je
bolje, da ga pri polnih poljih zamenjamo z relativno kolorimetricnim. Assign Profile ne posega v
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barvni ustroj grafi¢nih elementov, marve¢ doloca le, kako se bo kakSen barvni opis (RGB,
CMYK) upodobil na zaslonu. Ucinke opisanih nastavitev vidimo neposredno, ¢e s klikom
potrdimo Preview.

L

Slika 60: Assign Profiles, pogovorno okno (vir: Molek,

Assign Profiles

“| Discard (use current working space)
(@) Assign current working space sRGB [EC61966-2.1
(1 Assign profie:  sRGB IECE1966-2.1 - [ Preview

CMYK Profie

(7} Discard (use current working space)
(@) Assgn current working space Coated FOGRAZT (IS0 12647-2...
Assign profile:  Coated FOGRA27 (IS0 12647-2:2004) -

Sold Colour Intent: Use Colour Settings Intent -
Defaul Image Intent: Use Colour Settings Intent -
After-Blending Intent: Use Colour Settings Intent

4

i —a—

-

I. za U¢no gradivo).

-

Convert to Profile
Source Space
RGB Profile: Woriong RGB - sRGB [EC51966-2.1 —
CMYK Profile: Working CMYK - Coated FOGRAZ7 (150 12647-2:2004) e
[T Preview

Destination Space

e Rl Vorking RGE - sRGE 1ECG1965-2.1 -

CMYK Profle: Workng CMYK - Coated FOGRA2T (ISO 12647-27

Conversion Options
Engne: Adobe (ACE) -
Intent: Relative Colounmetric -
I¥/| Use Black Point Compensation

Slika 61: Convert to Profile, pogovorno okno (vir: Molek, I. za U¢no gradivo).
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‘@* MEDPREDMETNO POVEZOVANJE

Povezava s fiziko
Razumevanje svetlobe in opti¢nih pojavov.

Povezava z matematiko
Racunanje barvnih vrednosti in barvnih razlik AE*.

Povezava s tujim jezikom
Izdelava slovarja strokovnih izrazov.
Branje in razumevanje strokovne literature v tujem jeziku.
Iskanje spletnih dokumentov s pomocjo kljucnih besed v tujem jeziku.

Povezava z grafiénim oblikovanjem
Barvni krog, barvno telo, psiholoski vplivi barve.

Povezava z grafiénimi in medijskimi procesi
Komuniciranje in vizualno komuniciranje.
Naravoslovje tehnoloskih procesov.
Graficni proces.

Povezava z informacijsko-komunikacijsko tehnologijo
Informacijski sistem in informacijska pismenost.
Uporaba programov za organizacijo besedil, podatkov, datotek in map.
Razli¢na racunalniSska omrezja in elektronske komunikacije.

Povezava s tipografijo in reprodukcijo
Delo s programi za obdelavo vektorske grafike in bitnih slik.
Delo s programom za prelom strani.
Izdelava PDF dokumenta in poskusni tisk.
Uporaba barvnega upravljanja v grafi¢ni pripravi.

Povezava z izrazanjem s sliko in zvokom

Umerjanje digitalnega fotoaparata, studijska fotografija in ICC barvni profil.
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