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Abstract

Color standard, which is a part of the instrument SpectroDens Premium (TECHKON) outfit,
we wanted to use as an independent color management to compare the reproducibility of
different colour printed matter. We compared this standard with the standard Kodak Q13
(OD- optical colour densities 0,3 and 1,0). The comparison showed very good agreement in
these densities between both of them standards. The analysis of colours CMY and RGB of
SpectroDens standard showed, that the color characteristics (a* and b*) v CIEL*a*b* system
in relations to optical colour densities don’t have a linear course. The nonlinearity we
analyzed in SpectroDens colour circle. Next we found out that mixing colours CMY in
proportion 1:1 to produce RGB do not reply of this relationship.
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Abstrakt

Standard farieb, ktory je su¢astou vybavy pristroja SpectroDens Premium (TECHKON),
ktory sme chceli pouzit' ako nezdvislu spravu farieb pre porovnanie reprodukovatelnosti
farieb z roznych tlacovych vystupov sme porovnali so Standardom Kodak Q13 (OD- opticka
denzita farieb 0,3 a 1,0). Porovnanie ukazalo vel'mi dobri zhodu pri tychto denzitach medzi
obidvoma Standardami. Analyza farieb CMY a RGB standardu SpectroDens vSak ukazala, ze
charakteristiky farieb (stradnice a*, b*) v CIEL*a*b* vo vztahu k ich optickej denzite
nemaju linearny priebeh. Nelinearitu sme podrobne analyzovali. Ani mieSanie farieb CMY
v pomere 1:1 za vzniku RGB neodpoveda tomuto pomeru.
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Zakladnym vychodiskom pre objektivne hodnotenie farebnosti latok, napr. vo farebnom
vystupe zroznych zariadeni je zmeranie farebnych parametrov tychto latok (napr.
v CIEL*a*b* systéme) a porovnanie so vSeobecne prijatymi farebnymi S$tandardmi (1).
Problémom je skuto¢nost’, Ze pri realnom farebnom obraze sa prakticky len zriedka daji najst’
Cisté farby CMY, ktoré by sme mohli zmerat’ a preto sa toto porovnavanie vacsinou robi na
modeloch s vyuzitim Standardov (2). Pre vizualizaciu farieb Standardov, resp. nameranych
farebnych parametrov z réznych tlaCovych vystupov sa v 2D farebnych priestoroch vel'mi
Casto vyuZivaju gamuty (2).

V praci sme si potrebovali overit, ¢i je mozné Standard dodany spolu s fotokolorimetrom
SpectroDens Premium pouzit' ako tzv. nezavisli spravu farieb (3) v systéme spravy farieb
(CMS), ako aj pre hodnotenie reprodukovatelnosti farieb v roznych farebnych tlacovych, ale
aj inych vystupoch, napr. reprodukcia farieb pri vyrobe farebnej fotografie (4). Z tohto
dovodu sme Standard SpectroDens porovnali so vSeobecne pouzivanym Standardom Kodak
Q13. Kodak Q13 ma farebnu skalu CMY a RGB len pri optickej denzite 0,3 a 1,0. Ked'ze
zhoda medzi §tandardami bola vyborna, zamerali sme sa §tandard Spectrodens a premerali
sme parametre vSetkych jeho farieb v zavislosti na ich deklarovanej optickej denzite.



Metodika

Na meranie farebnosti latok v systéme CIEL*a*b* (1976) sme pouzili spektrofotometer
SpectroDens Premium (TECHKON), farebny 2D priestor SpectroDens pri nastaveni:
Osvetlenie: D50, uhol pozorovatela: 2°, vypnuty polarizaény filter: noPOL, podmienky
merania: M1-papiere s optickym zjasnovatom a UV komponentom, kalibracia na biely
vnutorny Standard: ABS (absolutne biela referencia).

Zmerali sme parametre farieb cyan, magenta, zIta a ich kombinacie v pomere 1:1, t.j. modra,
zelena a Cervena Standardu SpectroDens pri vSetkych optickych denzitach (t.j. od 0,1do 1,0)
a Standardu Kodak Q13 pri optickej denzite 0,3 a 1,0 (Obr. 1 a Obr. 2).
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Obr. 1: Standard SpectroDens s optickymi denzitami (OD) 0,1 az 1,0 a bielou farbou pozadia. K- &ierna, C-
cyan, M-magenta, Y-zlta, ich kombinacie v pomere 1:1 a GB.

KODAK Color Control Patches

Obr. 2: Standard Kodak Q13 s optickymi denzitami (OD) 0,3 a 1,0.

Namerané hodnoty parametrov a* a b* farieb CMY a RGB pri denzitach 0,3 az 1,0 $tandardu
SpectroDens (Tab. 1) astandardu Kodak Q13 (Tab. 2) sme vyznacili v 2D farebnom
priestore, ktory pontika samotny pristroj SpectroDens (5), tak aby vznikli ich ab-gamuty (2) -
Obr. 3.



Vysledky a diskusia
Namerané hodnoty parametrov farieb CMY a RGB standardu SpectroDens s optickou
denzitou 0,3 a 1,0 si v Tab. 1 a standardu Kodak Q13 v Tab. 2.

Farba [OD L* a* b* h* c*

Cyan {03 8373 [-10,38 [-1785 [239,8 [20,65
Zltd 0.3 9322 |[-306 [2858 (961 [28,74
103 7954 2325 |-7,82 (3414 [2453
EE 82,01 [-1497 [1384 [1372 [20,39
103 7769 [2002 [2048 (457  [28,64
103 69,38 [11,14 |-20,1 [299  [22,98

Farba oD L* a* b* h* c*
Cyan 1,0 57,96 -37,91 [-46,99 [231,1 60,37
Zlta 1,0 89,63 -4,02 95,71 92,4 95,8

48,93 |75,74 |-3,33 357,5 |7581
51,21 |-62,84 23,98 |159,1 |67,26
48,59 (70,01 (43,6 31,9 82,47
26,07 120,02 |[-44,8 294,1 149,07

Tab. 1: Parametre farieb $tandardu SpectroDens s denzitou 0,3 a 1,0. Pre tplnost’ charakteristik tychto farieb st
uvedené aj namerané parametre suradnica L*, h*(hue*) a c*(chroma*)

Farba oD L* a* b* h* c*
Cyan 0,3 86,37 |-11,25 |[-12,72 |228,5 |16,98
Zlta 0,3 9537 |-2,66 29,03 95,2 29,15

103 82,16 [2228 |-337 (3514 (2254
103 84,04 |[-1584 [13,05 (1405 [20,53
103 8045 (19,72 (191 [441  [27,45
103 7394 [705 [-1641 [293,3 17,86

Farba oD L* a* b* h* c*
Cyan 1,0 59,27 -37,09 |-46,76 |[231,6 59,69
Zlté 1,0 90,09 -1,06 91,86 90,7 91,87

‘ 1,0 49,22 75,78 0,48 0,4 75,79

‘ 1,0 52,46 -61,48 (27,07 156,2 67,17
110 48,89 [71,36 (3458 (258 [793
Modra ‘ 1,0 26,6 20,27 -45,04 [(294,2 49,39
Tab. 2: Parametre farieb $tandardu Kodak Q13 s optickou denzitou (OD) 0,3a 1,0




Z nameranych hodndt parametrov a* a b* vSetkych farieb CMY a RGB s optickou denzitou
0,3 a 1,0 standardu SpectroDens (Tab. 1) a standardu KodakQ13 (Tab. 2) sme vytvorili ich
ab-gamuty (5) v zavislosti na ich optickej denzite (Obr. 3).
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Obr. 3: 2D farebny priestor (SpectroDens), ab-gamuty farieb SpectroDensového $tandardu (preruSovana Ciara)
a farieb standardu Kodak Q13 (plna ¢iara) s optickymi denzitami 1,0 (vel'ké plochy 2D ab-gamutu) a 0,3 (mensie
plochy 2D ab-gamutu). Poradie farieb v smere hodinovych rudi¢iek: hore - zlta, ¢ervena, magenta, modra, cyan,
zelena.

Zhoda medzi obidvoma Standardmi pri rovnakej optickej denzite farieb je vel'mi dobra, ¢o nas
opraviiuje pri merani na pristroji SpectroDens povazovat tento Standard za objektivny a moze
sa pouzivat’ pri hodnoteni reprodukovatelnosti farieb v réznych farebnych tlacovych (ale aj
inych) vystupoch ako nezavisla sprava farieb. 2D farebny priestor popisuje farby, ktoré vidi
priemerné citlivé T'udské oko (2). Umiestnenie farieb tychto standardov v 2D farebnom
priestore vyrazne nepokryva obsah toho farebného priestoru. NavySe, umiestnenie ab-
gamutov v 2D farebnom priestore nie je rovnomerné a je vyrazne posunuté vV prospech farby
zItej a Cervenej farby (stvis s l'udskym videnim).

Nasledne sme porovnali Standard SpectroDens (Obr. 1) a zmerali sme parametre vsetkych
farieb (okrem bieloCiernej Skaly) vo vztahu kich optickej denzite (Tab.3). Namerané
parametre a* a b* sme vyznacili v 2D farebnom priestore v podobe ab-gamutov (Obr. 4).



Farba | Cyan Zlta Magenta
OD |a* b* a* |b* a* b* |a* b* a* b* a* b*

1,0 '37’91 ;16,99 ;1’02 95,71 (75,74 5,33 éz,g 4 |23.98(70,01/436 |20,02|-44,8
0,9 :0’4’77 ;4'08 ;1’26 91,26 | 70,76 '5’41 :56,42 26,67 65,42 | 44,78 19,41 ;13’12
0,8 :0,1,09 ;10'66 ;1’39 83,04 | 63,33 é’75 ;18,75 29,89 (58,55 | 46,61 (19,64 ;10’44
0,7 '26’58 :%,28 ;1’45 73,59 | 55,12 '7’73 ;10,72 29,16 (51,46 | 44,53 (19,22 '36’97
0,6 '22’46 :31'67 -4.4 |61,58(48,11 ;3’62 -34,7 | 26,29|44,21 (39,01 17,82 :%01
0,5 '18’43 '27'05 ;1’25 51,15 | 40,05 ;3’93 '27'46 23,03|36,4 |32,47|17 '29’55
0,4 1 421 -22,3 '3’79 40 |31,77|-84 |-21,2 |18,67|28,26|27,08|14,27 '25,0 A
0,3 '10’38 '17'85 '3’06 28,58 23,25 '7’82 '14,97 13,84 (20,02|20,48 11,14 -20,1
02 |-617|-131 '2’0 4 |16:79]14,86 '7’03 -9,36 (7,34 [12,08(11,44 (7,4 '15’25
01 |-2,85(-9,13 ;)’6 4|48 |76 ;3,06 -6,14 0,99 |6,05 |2,53 |3,55 '10,73
0,0 (1,13 [-4,38 0,99 |-4,54 |1,16 ;1, 47 095 [-411|106 |-475 1,03 |-46

Tab. 3: Parametre a* a b* farieb SpectroDensového $tandardu (Obr. 1) vo vztahu k ich optickej denzite. Opticka
denzita OD=0,0 predstavuje pozadie, t.j. charakteristiku papiera  na ktorom st v SpectroDensovom standarde
vytlac¢ené farby tohto Standardu

Z nameranych hodndét parametrov a* ab* vSetkych fariecb CMY a RGB Standardu
SpectroDens (Tab. 3) sme v 2D farebnom priestore vytvorili ich ab-gamuty (5) v zavislosti
na ich optickej denzite (Obr. 4).



Obr. 4: ab-gamuty vSetkych farieb Standardu SpectroDens v zavislosti na ich optickej denzite. Prvy bod od
stredu je OD=0,1, posledny bod je OD=1,0. Poradie farieb v smere hodinovych ruci¢iek: hore - zlta, ¢ervena,
magenta, modra, cyan, zelena

Nelinearny priebeh umiestnenia farieb v 2D farebnom priestore SpectroDens vo vztahu k ich
optickej denzite meni aj ton farby hue* (h*) vroéznom rozsahu uhlovych stupiiov 2D
farebného priestoru (Tab. 4).

Smer [ (uhlovy |(uhlovy
Rozsah 9 9 Zmena
zmeny \Y
zmien od do uhlovom®
Cyan |() 245 231 14
Zlta ) 97 92 5

(+) [334 357 23
(+)  |142 159 17
() |43 32 11
Ve (+) 296 300 |4

Tab. 4: Rozdiely vo farebnom téne (Ahue*) sledovanych farieb v zavislosti od optickej denzity (OD=0,2 a viac)
v uhlovych stupiioch 2D farebného priestoru SpectroDens (6). Smer zmeny je so stipajucou OD farieb

Narast zmeny optickej denzity sa najviac prejavuje v zmene tonu farby (Ah*) u farieb
magenta (posun k cervenej farbe) a cyan (posun k zelenej farbe). Vel'mi mali zmenu sme
pozorovali u farieb modra a ZIta.

Pozorovana nerovnomernost' umiestnenia farieb Standardy SpectroDens v 2D farebnom

priestore prinasa 4 zakladné poznatky:

1/ Vztah medzi polohou farby v 2D farebnom priestore v zavislosti na jej optickej denzite nie
je linearny Tato nelinearita sa prejavuje vacsinou pri farbach s optickou denzitou
(sytostou) vyssou ako OD=0,5.

2/ Nelinearny priebeh v 2D farebnom priestore je pre kazdu farbu, alebo ich kombinacie (1:1)



iny. Linedrnemu priebehu sa najviac podoba priebeh Zltej farby. Nelinearita spdsobuje
vac¢siu, alebo mensiu zmenu v tone farieb (Ah*) a chrome (Ac*).

3/ Problematické je aj hodnotenie vzt'ahu medzi optickou denzitou a polohou v 2D farebnom
priestore aj u farieb s nizkou optickou denzitou (OD=0,1 az OD=0,2).

4/ Ak subtraktivne mieSanie farieb je zalozené na tom, ze farby RGB vznikaji kombinaciou
farieb cyan, zIta a magenta v pomere 1:1. Tento predpoklad v standarde SpectroDens
a zrejme aj v Standarde Kodak Q13 a inych farebnych standardoch pri vyssich optickych
denzitach farieb neplati.

Zavery

1/ Standardy SpectroDens a Kodak Q13 st si identické a umoziiuju ich pouzitie ako nezavislé
spravy farieb, t.j. s vhodné na porovnavanie reprodukovatelnosti farieb z rozny tlacovych,
ale aj inych vystupov.

2/ Vzhl'adom na nelinearny priebeh farebného prejavu vacsiny farieb (okrem zltej) vo vztahu
k ich optickej denzite a neplatnosti pomeru (pomerov) pri miesani farieb bude
problematické pri sprave farieb namerané hodnoty farebnych rozdielov (ziskané
porovnanim so Standardmi) pouzit’ v systéme spravy farieb.
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