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Abstrakt

V prispevku prezentujeme porovnanie reprodukovatelnosti farieb z dvoch technologicky
vyrazne rozdielnych tlacovych vystupov, atramentovej atermosublimacénej tlaciarne SO
Standardom farieb SpectroDens. Farebné rozdiely sme zmerali v CIEL*a*b* systéme na
fotometri SpectroDens a vyhodnocovali pomocou ab-gamutov. Vystupy z dvoch roéznych
atramentovych tlaciarni maji vyrazne horsiu reprodukovatelnost’ farieb s optickou denzitou
0,9 ako je reprodukovatelnost’ tychto farieb pri optickej denzite 0,5. Velmi dobra
reprodukovatelnost ma tlaovy vystup ztermosublimaénej tlaciarne pri obidvoch
sledovanych optickych denzitach farieb. Popisané rozdiely v reprodukovatel’nosti farieb buda

vychodiskom pre odstranenie tychto rozdielov v jednotlivych tlacovych vystupoch (sprava
farieb).

Krucové slova: reprodukovatelnost’ farieb, atramentova tlaciaren, termosublimacna tlaciaren
Abstract

We compared to reproduce the promise of colors from two technologically distinctly different
printing outputs from the inkjet and thermosublimation printer with the SpectroDens color
standard. Color differences were measurement in the CIELab system with SpectroDens
photometer and evaluated using ab- gamuts. Print outputs from two different inkjet printers
were significantly worse reproduced to promise colors with an optical density of 0,9, such
as the reproducibility of these colors at an optical density of 0,5. Very good reproducibility
has a print output from a thermosublimation printer at both of the observed color densities.
The described differences in color reproducibility will by the basis for removing these
differences in individual print outputs (color management).

Keywords: reproducibility of colors, outputs of inkjet and thermosublimation printers
Uvod

Sprava farieb (CMS-Color management system) je proces, ktory by mal umoznit, aby sa pri
reprodukcii farebného obrazu dosahovali farby &o najviac zhodné s farbami originalu.!
Reprodukcia farebného obrazu z originalu na tlatovy vystup, resp. iny vystup je proces na
ktorom sa zucastiiuje viacero zariadeni (fotoaparat, PC, tlaiaren, typ nosica vysledného
farebného obrazu, obrazovka a pod.), ktoré maju svoje vlastné ponimanie (limity) reprodukcie

1 Complete guide to color management: X-Rite. 2005. 48 s.; CERNOHORSKY, §. Vyuziti sprévy fareb
v procesu digitalizace. In: Shornik prispévkii z workshopii PhotoChemPoint. Brno: Vysoké ueni technické
v Brne, 2012, s. 68-73. ISBN 978-214-4575-8; DZIK,P. aM. NOVOTNY. Sprava barev v digitalni fotografii.
In: Sbornik prispévki z workshopii PhotoChemPoint. Brno: Vysoké uceni technické v Brne, 2012, s. 59-67.
ISBN 978-214-4575-8; KIANICOVA, K. a V. BUKOVSKY. Modelové starnutie farebnej fotografie a jej
zmeny. In: Forum pro konzervatory - restauratory. Opava: Technické mizeum Brno, 2011, s. 37-40. ISBN 978-
80-86413-80-8.



farebného obrazu. Ak je poziadavka na kvalitna reprodukciu farebného obrazu (archivacia
dokumentu), je potrebné, aby ticto zariadenia boli nastavené tak, aby reprodukovali farby ¢o
najlepsie. Systém spravy farieb sa vytvara pre kazdy konkrétny proces (konkrétnu zostavu)
individualne. Pre spravu farieb st dostupné viaceré programy (Adobe Fotoshop, Adobe Light
Room 5 a d’alsie), pomocou ktorych je mozné nastavit’, resp. zrealizovat’ uréitu spravu farieb
pred vytlacenim obrazu.

V tejto praci sme sa zamerali na zmerania modelovych farieb CMY a RGB pripravenych v PC
ana ich reprodukovatelnost’ v dvoch technologicky odlisnych tlacovych vystupoch, t.j. vo
vystupe z 2 atramentovych tlaiarni a jednej termosublimacnej tlaciarne S vystupom na
matnom a leskom papieri (pozadi).

Popisal sa rozsah, resp. moznosti merania reprodukovatelnosti farieb kolorimetrom
SpectroDens v 2D farebnom priestore, ktoré vidi priemerne citlivé l'udské oko.?

Pri porovnani reprodukovatelnosti farieb sa pouzil Standard SpectroDens, ktory je dobre
popisany.® Namerané hodnoty v parametroch a* a b*(CIEL*a*b*) farieb CMY a RGB z zo
Styroch tlacovych vystupoch sa porovnali so $tandardom SpectroDens s cielom zhodnotit
reprodukovatelnosti farieb (ab-gamuty) aposudit’ kvalitu tychto tlacovych vystupov.V
buducnosti tieto poznatky chceme vyuzit' aj pri sprave farieb tak, aby sme sa vyhli tzv.
subjektivnej sprave farieb spojenej s upravou pozmenenych farbenych tlacovych vystupov.

Metodika
Priprava §tandardu K2

Pre modelovanie zmien v tla¢ovych vystupoch farebnych obrazoch sa pripravil standard K2
v ktorom sa podl'a tabul’ky (Tab. 1) vytvorili v PC obrazok pozadovanych standardov farieb
cyan (tyrkysovd), Zlta a magenta (purpurovd) aich kombinécii v pomere 1:1, t.j. modra,
zelena a ervena, ako aj mieSanie v pomere 1:1:1-bielo-¢ierna $kala. Standardy farieb sa v PC
pripravili v sytosti farieb 90% a 50% (opticka denzita d=0,9 a d=0,5) a bielo-Ciernu $kalu
v sytosti 0%, 25%, 50%, 75% a 100% (opticka denzita d=0,00,d=0,25,d=0,50,d=0,75 a d=
1,00) a vyznadila sa aj plocha pozadia.

Cislo |Farba Sytost C 7 M
1 Cyan 90% 90
2 Zlta 90% 2 89
3 magenta 90% 1 89
4 Cyan 50% 51 1
5 Zlta 50% 1 50
6 magenta 50% 1 51
Cislo |Farba Sytost R G B
7 modra 90% 26 26 255
8 zelena 90% 26 255 26
9 cervenad 90% 255 26 26
10 modra 50% 128 128 255
11 zelena 50% 128 255 128
12 cervena 50% 255 128 128

2 CERNOHORSKY, S. Vyuziti spravy fareb v procesu digitalizace. In: Shornik prispévkii z workshopii
PhotoChemPoint. Brno: Vysoké uéeni technické v Brne, 2012, s. 68-73. ISBN 978-214-4575-8.

3 SVEHLOVA, M. a V. BUKOVSKY. Standardy Spectrodens a Q13: priloha k manudlu SpectroDens. Zilina:
Zilinska univerzita, 2015. 57 s., Manual: Spectro-Densitometer TECHKON SpectroDens Premium.



13 Biela 0% 255 255 255
14 bledo siva 25% 207 208 210
15 Siva 50% 156 157 159
16 tmavo siva 75% 100 101 103
17 éierna 100% 0 0 0
18 pozadie 0%

Tab. 1 Rozpis pre pripravu modelového standardu K2 v PC (ing. Novdk). C-cyan, Z-2lta, M-
magenta, R-cervena, G- zelend, B- modra.
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Obr. 1 Priprava modelového Standardu K2 a priprava tlacovych vystupov.

Standard K2 bol pripraveny v PC podl'a Tab. 1 ako obrazok .jpg s hodnotou 340 dpi a bol
vytlaceny na troch roznych tlaciarnach. Tieto tlacové vystupy boli porovnané so standardom
SpectroDens, ktory sa pouzil pre testovanie reprodukovatelnosti farieb tychto tlacovych
vystupov.t
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Obr. 2 Ilustrativny tlacovy vystup Standardu K2 z atramentovej tlaciarne Canon.
Farby 1,2,3 — cyan (C), zlta (Z), magenta (M), opticka denzitad = 0,9

Farby 4,5,6 — cyan, zIta, magenta, opticka denzitad = 0,5

Farby 7,8,9 — modra, zelena, Cervena, opticka denzitad = 0,9

Farby 10,11,12 - modra, zelena, ¢ervena, opticka denzitad = 0,5

Farby 13,14,15,16,17 — bielocierna $kala, opticka denzita d = 0,0/0,25/0,5/0,75/1,00
Farba 18 — pozadie, opticka denzita d = 0,0
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Charakteristika pouzitych tlaciarni

Tlaciaren Canon PIXMA MG 6250

Technologia tlace: tlatova hlava FINE od spolo¢nosti Canon, minimalny objem atramentovej
kvapocky 1 pl umozniuje bezokrajovy vytlacok formatu 10 x 15 cm v kvalite fotostadia.
Tlac¢ovy vystup K2 standardu (Tab. 1) sa vytlacil na Sest’ farebnej multifunkénej inkjetove;j
tlaciarni Canon Pixma a oznacili K2-INK.

Tlaciaren HP Deskjet Ink Advantage 3525

Technologia tlace: Termalna atramentova tlac

Tlac¢ovy vystup K2 Standardu (Tab. 1) vytlateny na tejto atramentovej tla¢iarni sa oznacil
K2-HP.

Termosublimac¢na tlac¢iaren DNP DP-DS620

Tlacovy vystup K2 standardu (Tab. 1) sa vytlail na termosublimacnej tladiarni- A dye
Sublimation Digital Photo Printer (Dai Nippon Printing Co., Ltd.) vo fotolabe BaB v Martine
v matnom (K2-Termo-matny, K2-TM) a lesklom prevedeni (K2-Termo-leskly, K2-TL).

Standard SpectroDens

Kvalita reprodukcie farieb tlacovych vystupov sa posudzovala s farbami Standardu
SpectroDens (Obr. 3) v CIEL*a*b* systéme podla normy ISO 12647-2 AMD1
a vyhodnocovala aj pomocou ab-gamutov.®
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Obr. 3 Standard SpectroDens®
Pristroj: Spectro-Densitometer TECHKON SpectroDens-Premium (Nemecko)

Nastavenie pristroja.

Meranie: CIEL*a*b* (1976)

Kalibracia: ABS- absolutna biela referencia — kalibracia na biely vnatorny Standard
(keranicka konzola)

Typ osvetlenia (iluminant): D50

Uhol pozorovania (observer): 2°

noPOL: vypnuty polarizacny filter

M1: podmienky merania- pre papiere s optickym zjasnovacom a UV komponentom

Kontroly nastavenia pristroja:

Papier pozadia: 4 vrstvy papiera Mondi, 90g/m?, vyrobené v Rakusku,

L*=93,66, a*=3,31, b*=-12,50

> Manual: Spectro-Densitometer TECHKON SpectroDens Premium.
6 Manual: Spectro-Densitometer TECHKON SpectroDens Premium.



Papier pozadia Standardu SpectroDens:
L*=95,27, a*=0,92, b*=-4,03, h*=282,9, c*=4,13

Konstrukcia ab-gamutu v 2D farebnom priestore

Pre uréenie polohy farieb tlacovych vystupov v 2D farebnom priestore sa urobili ich gamuty
(GK2-X)) V ktorych boli pouzité namerané hodnoty a* a b* farieb CMY a RGB pri ich
optickej denzite d=0,9 a d=0,5. Pre znazornenie sa vyuzil farebny priestor ab- farebny kruh,
ktory je sucastou softvéru Spectrodens.’

Pri hodnoteni reprodukovatelnosti farieb tlacového vystupu v 2D farebnom priestore je
jednym z ab-gamutov vzdy ab-gamut Standardu SpectroDens. Ab-gamuty sa daji umiestnit’ aj
do farebného 2D priestoru. Plocha kruhu je farebny obraz videnia bezného l'udského oka.
Plocha ab-gamutu je rozsah ,,videnia“ pristroja Spectrodens pri reprodukcii Standardu
SpectroDens alebo konkrétneho tlacového vystupu. (Obr. 4.)

Gamuty Spectrodens (bod7) a K2-INK
(bod5), d=0,9

///Jffo 120°" = 60°
VAN &
N\

-b/+b

0 80 100 180° | # 0°

240° 300°

Obr. 4 Konstrukcia dvoch porovnavanych ab-gamutov (GK2-X ), GK2-Y)). X- Standard
SpectroDens, Y- tlacovy vystup K2-INK umiestnené v 2D farebnom priestore.

Vypocet velkosti a povaha farebnych ploch GK2-Xs)

ab-gamut (GK2-X)) sa vytlaci na kvalitny kancelarsky papier. Analyza obrazu sa urobi
gravimetrickou metodou tak, Ze sa plochy vystrihnu a odvazia (homogenita kancelarskeho
papiera bola overena).

Najprv sa urcila vel’kost’ celého 2D farebného priestoru. Nasledne sa ur¢i vel'kost' ab-gamutu
(ab-gamutov) a vypocita sa pomerné zastipenie ,,plochy* ab-gamutu farieb (napr. Standardu
SpectroDens) z celej plochy 2D priestoru. Ak v jednom 2D priestore porovnavame rozdiely
medzi dvoma ab-gamutmi tak plati, ¢im je reprodukovatelnost’ tlacového vystupu
kvalitnejsia, tym sa plocha ab-gamutu tohto vystupu priblizuje ploche ab-gamutu Standardu
SpectroDens (podmienkou je meranie s denzitometrom SpectroDens).

Poloha gamutu v 2D priestore sa da posudit’ aj tak, ze sa ab-gamut rozstrihol na 4 kvadranty
pozdiz osi a* a b* a vypogitalo sa jeho pomerné zastipenie (v%) v tychto kvadrantoch (Obr.
5).

" Manual: Spectro-Densitometer TECHKON SpectroDens Premium.
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Obr. 5 Oznacenie kvadrantov v 2D farebnom priestore.

Posun polohy (obrazu) ab-gamutu v 2D farebnom priestore dobre charakterizuje pomerné
(v %) zastipenie farieb v 2D farebnom priestore, resp. trend zmien vo farbach tlacovych
vystupov.

Vysledky a diskusia
Tlacovy vystup K2 z atramentovej tla¢iarne Canon

Zo Standardu K2 pripraveného v PC (Tab. 1, Obr. 2) sa na atramentovej tlaciarni Canon
Pixma MG 6250 vytlacil na kancelarsky papier MONDI (RuZzomberok) 80g/m2, bezchlorova
bielena celuldza, tlacovy vystup K2-INK.

Z nameranych hodnét farieb Standardu SpectroDens a farieb tla¢ového vystupov K2-INK z
atramentovej tlaciarne pre obidve optické denzity d=0,9 ad=0,5 sa vytvorili ab-gamuty
(Obr. 6).
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Obr. 6 Porovnanie farieb v ab-gamute standardu SpectroDens (d=0,9-bod7) a farieb
tlacového vystupu K2-INK (d=0,9-bod5) a porovnanie farieb v ab-gamute Standardu
SpectroDens (d=0,5-bod7) a farieb K2-INK tlacového vystupu (d=0,5-bodb)

Pri rovnakej optickej denzite d=0,9 sa ab-gamut tlatového vystupu K2-INK na papieri
V porovnani so Standardom SpectroDens prejavuje mensou plochou ab-gamutu, ¢o odraza aj
rozsah kvality reprodukovatel'nosti farieb v tomto vystupe. Na niz$ej reprodukovatelnosti sa
moze podiel’at’ aj prienik (priesak) farieb do papierového nosica.



Pri optickej denzite d=0,5 porovnavanych farieb Standardu SpectroDens a vystupu K2-INK je
zrejmé, ze reprodukovatlnost’ farieb je lepsia, t.j. vzdialenosti medzi rovnakymi farbami v ab-
gamutoch su mensie. Na druhej strane pri farbach zelena, cyan a modra ab-gamut prekracuje
ramec ab-gamutu SpectroDens Standardu.

RozloZenie ab-gamutov v 2D farebnom priestore

Hodnotenie ab-gamutov a ich nasledné porovnanie bude v 2 rovinach. Prvou rovinou bude
vypocet plochy ab-gamutu v celom 2D farebnom priestore (-100/+100), moznosti pristroja.
V druhej rovine sa porovna plocha ab-gamutu tlacového vystupu K2-INK s plochou
ab-gamutu standardu SpectroDens (kvalita reprodukcie farieb).

Vypocet velkosti ab-gamutov pri optickej denzite farieb d=0,9 a d=0,5 je v Tab. 2.

Opticka denzita 0,9 Mg % %
Plocha kruhu 780,6 100
Plocha SpectroDens 321,6 41,2 100
Plocha K2-INK 175,8 22,5 54,7
Rozdiel SD - K2-INK 145,8 18,7 45,3
Opticka denzita 0,5 Mg % %
Plocha kruhu 793,6 100
Plocha SpectroDens 99,4 12,5 100
Plocha K2-INK 96,8 12,2 97,4
Rozdiel SD - K2-INK 2,6 0,3 2,6

Tab. 2 Plocha celkového farebného 2D priestoru (plocha kruhu) a plochy jednotlivych
ab-gamutov

ab-gamut SpectroDens s optickou denzitou farieb d=0,9 z celkového farebného priestoru
vypliia len 41,2%, a pri optickej denzite d=0,5 len 12,5%. St to limitné hodnoty pre pristroj
SpectroDens pri dannom nastaveni.

Kvalitu reprodukcie farieb vyjadruje porovnanie ab-gamutu K2-INK s ab-gamutom
SpectroDens. Pri farbach s optickou denzitou d=0,9 je ab-gamut K2-INK mensi o 45,3% a pri
farbach s denzitou d=0,5 je mensi len 0 2,6%.

Grafické znazornenie plochy ab-gamutov v 2D farebnom priestore je na Obr. 7.
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Obr. 7 Plocha (objem) ab-gamutu SpectroDens a ab-gamutu tlacového vystupu K2-INK
v 2D farebnom priestore (kruh) v zdvislosti na optickej denzite farieb.

Z porovnania vyplyva, ze tmavsie farby (vysSia optickd denzita) sa reprodukuji vyrazne
horsie. Reprodukovatel'nost’ farieb s optickou denzitou 0,5 je vSak vyrazne lepSia a dosahuje
hodnoty 97,4%.

Rozlozenie gamutov v 2D farebnom priestore do 4 kvadrantov pre farby s optickou denzitou
d=0,9 a d=0,5 je na Obr. 8.

Standard Spectrodens (SD) a K2-INK - d=0,9 Standard Spectrodens (SD) a K2-INK - d=0,5

50 50
> 2115 OSD — - 45 OsSD |
2 0 B K2-INK [ 2 20 — -
S 35 g i B K2-INK
S _ 30 2~
N S 30
< £ 25 1+ X
o S ] 8 25 A
S 5 20 + s 2
o S 15 e e 207
28151 5€ 15
27 10 3 10
o 5 1+ N |
S S 5
i 0 T T T x 0

. . V. ] IL. . V.
Kvadranty Kvadranty

Obr. 8 Rozlozenie ab-gamutov Standardu SpectroDens (SD) a tlacového vystupu K2-INK
Vv Styroch kvadrantoch 2D farebného priestoru v % z aktualnej velkosti gamutov, t.j.
nezohladrnuje sa zmena velkosti ab-gamutu spésobena denzitou farieb

Porovnanie plochy ab-gamutu Standardu SpectroDens pri optickej denzite farieb s polohou ab-
gamutu K2-INK vystupu ukazuje, Ze tento ab-gamut je posunuty (zmeneny) v 2D farebnom
priestore smerom do Il. kvadrantu, t.j. smerom k ¢ervenej farbe. Tento posun je ale spojeny
sposunmi Vv IIl. alV. kvadrante smerom do stredu kruhu (ibytok plochy). Najlepsia
reprodukovatel'nost’ je v I. kvadrante v oblasti zelenej farby.

Vyrazne ina je situacia v polohe ab-gamutu K2-INK vystupu pri optickej denzite farieb d=0,5.
ab-gamut je vyrazne posunuty do I. kvadrantu, t.j. smerom k zelenej farbe. Tento posun je
kompenzovany vyraznym posunom ZzII. kvadrantu, tj. smerom od cervenej farby.
V kvadrantoch 111 a IV sa zmeny neobjavili a v tejto oblasti st farby najlepsie reprodukované.

Tlacovy vystup K2 z atramentovej tla¢iarne HP

Z nameranych hodnoét Standardu SpectroDens a tlacovych vystupov z K2-HP z atramentovej
tlaciarne pre obidve optické denzity d=0,9 a d=0,5 sa vytvorili ab-gamuty (Obr. 9).
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Obr.9 Porovnanie farieb v ab-gamute standardu SpectroDens (d=0,9-bod7) a farieb
tlacového vystupu K2-HP (d=0,9-bod5) a porovnanie farieb v ab-gamute Standardu
SpectroDens (d=0,5-bod7) a farieb K2-HP tlacového vystupu (d=0,5-bod5)

Porovnanie reprodukovatelnosti K2-HP atramentového tlacového vystupu pri optickej
denzite farieb d=0,9 ukazuje vel'mi nizku reprodukovatelnost’ praktickych vsetkych farieb.
Tato reprodukovatelnost’ sa prejavuje predovsetkym zmensenim ab-gamutu, spojenym s
narastom vzdialenosti medzi vSetkymi farbami, v porovnani so Standardom SpectroDens.
Dalej sa stracajii rozdiely medzi Eervenou farbou a magentou, ako aj medzi modrou farbou
a farbou cyan, zmensuje sa rozdiel medzi ich farebnymi odtienmi (hue).

Na druhej strane reprodukovatelnost K2-HP atramentového vystupu pri optickej denzite
d=0,5 je ve'mi dobra, dokonca aj pre ZIta farbu.

RozloZenie ab-gamutov v 2D farebnom priestore
Namerané hodnoty a vypocet ploch ab-gamutov v celom 2D farebnom priestore (-100/+100)

a vel'kost’ ploch ab-gamutov SpectroDens a tlacového vystupu K2-HP pri optickych denzitach
farieb d=0,9 a d=0,5 je v Tab. 3.

Opticka denzita 0,9 Mg % %
Plocha kruhu 781,8 100
Plocha SpectroDens 343,2 43,9 100
Plocha K2-HP 119,8 15,3 34,9
Rozdiel SD-K2-HP 223,4 28,6 65,1
Opticka denzita 0,5 Mg % %
Plocha kruhu 770,8 100,0
Plocha SpectroDens 113,4 14,7 100
Plocha K2-HP 114,4 14,8 100,9
Rozdiel SD - K2-HP -1 -0,1 -0,9

Tab. 3 Plocha celkového farebného 2D priestoru (plocha kruhu) a plochy jednotlivych
ab-gamutov.



Pri optickej denzite d=0,9 je ab-gamut tlatového vystupu K2-HP v porovnani s ab-gamutom
SD soptickou denzitou 0,9 mensi o065,1%. Naproti tomu ab-gamut K2-HP vystupu
s optickou denzitou 0,5 je v porovnani s ab-gamutom SD prakticky identicky, t.J. plochy sa
rovnaké (Tab. 3, Obr. 10).

Plochy gamutov z celkového 2D farebného
120 priestoru
O Kruh
100 mSD
X 80 H OK2-HP [
>
2 60
3
o 40
20
0 . -
0.9 Denzita 0.5

Obr. 10 Plocha (velkost) SpectroDens (SD) ab-gamutu a ab-gamutu K2-HP tlacového
vystupu v 2D farebom priestore (kruh) v zdvislosti na optickej denzite farieb

Ak porovname rozdiely medzi ab-gamutom SpectroDens a K2-HP tlacovym vystupom pri
obidvoch optickych denzitach, tak reprodukovatelnost’ tmavsich farieb (vysSia opticka
denzita) je vyrazne horSia. Na druhej strane reprodukovatelnost’ farieb s optickou denzitou
d=0,5 je vel'mi dobra.

Rozlozenie ab-gamutov v 2D farebnom priestore do 4 kvadrantov pre farby s optickou
denzitou d=0,9 a d=0,5 je na Obr. 11.
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Obr. 11  RozlozZenie ab-gamutov Standardu SpectroDens (SD) a K2-HP atramentového
tlacoveho vystupu v Styroch kvadrantoch 2D farebného priestoru v % z aktualnej velkosti
ab-gamutov, t.j. nezohladnuje sa zmena velkosti spésobend optickou denzitou farieb

Porovnanie plochy ab-gamutu Standardu SpectroDens pri denzite farieb d=0,9 s polohou
ab-gamutu K2-HP tlacového vystupu ukazuje, ze tento ab-gamut je vyrazne posunuty
z . kvadrantu do Il. kvadrantu t.j. od zelenej farby smerom k ¢ervenej farbe. Tento posun nie



je spojeny s0 ziadnymi posunmi v IIl. alV. kvadrante. To znamena, Ze¢ najhorSia
reprodukovatelnost’ farieb je v I. a II. kvadrante, kde dominuje zIta farba.

Vyrazne ina je situacia v polohe ab-gamutu K2-HP tlacového vystupu pri optickej denzite
farieb d=0,5. Zmeny v polohe ab-gamutu v 2D farebnom priestore si minimalne a neda sa
najst’ nejaky prevladajuci trend zmien. To znamend, ze bledé farby sa reprodukuju vyrazne
lepSie ako tmavé farby.

Tlacovy vystup K2 z termosublimaénej tlaciarne DNP DP-DS620
(K2-TermoMatny, K2-TM)

Zmerali sa farby Standardu SpectroDens s d=0,9 ad=0,5 arovnakych farieb tlacového
vystupu K2-TM vytlatené¢ho na termosublimacnej tlaciarni DNP DP-DS620 na matnom
pozadi.

V ab-gamutoch vytvorenych znameranych hodnot Standardu SpectroDens a tlacového
vystupu z termotlac¢iarne v matnom prevedeni (K2-TM) pre obidve optické denzity d=0,9
a d=0,5 je na Obr. 12.
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Obr. 12 Porovnanie farieb v ab-gamute standardu SpectroDens (d=0,9-bod7) a farieb
tlacového vystupu K2-TM (d=0,9-bod5) a porovnanie farieb v ab-gamute Standardu
SpectroDens (d=0,5-bod7) a farieb K2-TM tlacového vystupu (d=0,5-bod5)

Zvlastnostou pri hodnoteni K2-TermoM tlacového vystupu s optickou denzitou d=0,9 je
namerana stradnica +b* u Zltej farby, ktora dosiahla hodnotu 103,1. Priblizne rovnaka
hodnota bola namerana opakovane. Teoreticky by vSetky namerané hodnoty farieb pri
optickych denzitach od d=0,0 az po d=1,0 nemali prekro¢it 2D farebny kruh pristroja
SpectroDens vymedzeny hodnotami a* = +100/-100 a b* =+100/-100. Z tohto dévodu sme
pre vytvorenie ab-gamutu tuto hodnotu upravili na 100, ¢o prakticky neovplyvnilo hodnotenie
vystupu. Predpokladame, Ze ide o vplyv réznych typov pozadia farieb standardu Spectrodens
a papiera na ktorom st zhotovené tlacové vystupy K2-TM a K2-TL.

Plocha, ktort ab-gamut K2-TermoM s optickou denzitou d=0,9 sa plochou vyrazne podoba
ab-gamutu SpectroDens, ¢o naznacuje, ze tlacovy vystup je vel'mi kvalitny a vel'mi dobre
reprodukuje farby. Tato zhoda je najlepSia u ¢ervenej farby, magenty a farby cyan. Podobne
dobra je aj reprodukovatelnost’ farieb pri optickej denzite d=0,5, vynimkou Zltej farby,
a CiastocCne aj Cervenej farby.

RozloZenie ab-gamutov v 2D farebnom priestore



Namerané hodnoty a vypocet ploch ab-gamutov v celom 2D farebnom priestore (-100/+100)
a vel'kost’ ploch ab-gamutov SpectroDens a vystupu K2-TM pri optickych denzitach farieb
d=0,9ad=0,5jev Tab. 4.

Opticka denzita 0,9 Mg % %
Plocha kruhu 462,6 100
Plocha SpectroDens 198,7 42,9 100
Plocha K2 -TermoM 175,7 38,0 88,4
Rozdiel SD - K2-TermoM 23,0 4,9 11,6
Opticka denzita 0,5 Mg % %
Plocha kruhu 459,3 100
Plocha SpectroDens 66,0 14,4 100
Plocha K2 -TermoM 59,7 13,0 90,4
Rozdiel SD - K2-TermoM 6,3 1,4 9,6

Tab. 4 Plocha celkového farebného 2D priestoru (plocha kruhu) a plochy jednotlivych
ab-gamutov

Plocha SpectroDens ab-gamutu z celej plochy 2D farebného priestoru pri optickej denzite
d=0,9 je 42,9% a pri optickej denzite d=0,5 len 14,4% (Tab. 4). V porovnani s plochou
Standardu SpectroDens pri optickej denzite d= 0,9 plocha ab-gamutu vystupu K2-TermoM je
88,4% (strata plochy farby -11,6%) a pri optickej denzite d=0,5 az 90,4% (strata plochy farby
-9,6%), ¢o poukazuje na vybornt reprodukovatel'nost’ farieb v tomto vystupe, ako v tmavych,
tak aj svetlych farbach (Obr. 12).

Grafické znazornenie vyskytu ab-gamutov v 2D farebnom priestore je na Obr. 13.

Plochy gamutov z celkového 2D farebného
priestoru
120
O Kruh
100 msD
x 80 — OK2-TM
>
> 60
S
S 40
o
O T
0,9 0,5
Denzita farieb

Obr. 13 Plocha (velkost) SpectroDens ab-gamutu a ab-gamutu K2-TM tlacového vystupu
v 2D farebom priestore (kruh-100%) v zavislosti na optickej denzite farieb

Rozlozenie ab-gamutov v 2D farebnom priestore do 4 kvadrantov (Obr. 5) pre farby
s optickou denzitou d=0,9 a d=0,5 je na Obr. 14.
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Obr. 14 Rozlozenie ab-gamutov standardu SpectroDens (SD) a K2-TermoM- tlacového
vystupu v Styroch kvadrantoch 2D farebného priestoru v % z aktudlnej velkosti ab-gamutov

Porovnanie plochy ab-gamutu $tandardu SpectroDens pri optickej denzite farieb d=0,9
s polohou ab-gamutu K2-TermoM tlacového vystupu ukazuje, Ze tento ab-gamut je posunuty
(zmeneny) v 2D FP smerom z I. kvadrantu do Il. kvadrantu, t.j. smerom k ¢ervenej farbe.
Tento posun je spojeny s malym ubytkom z III. kvadrantu. NajlepSia reprodukovatelnost’ je
v 1V. kvadrante v oblasti farby magenta.

Vyrazne ind je situacia v polohe ab-gamutu K2-TermoM tlacového vystupu pri optickej
denzite farieb d=0,5. ab-gamut je ¢iasto¢ne posunuty z II. kvadrantu smerom do III
kvadrantu, t.j. smerom od Cervenej do oblasti cyan- zelend. V kvadrantoch I. a IV. st zmeny
minimalne a V tejto oblasti su farby aj najlepsie reprodukované.

Tladovy vystup K2 z termosublimacnej tlac¢iarne DNP DP-DS620
(K2-TermoLeskly, K2-TL)

Z nameranych hodnét farieb Standardu Spectrodens s optickou denzitou d=0,5 a d=0,9
arovnakych farieb tlacového vystupu K2-TL (Obr. 1) vytlateného na termosublimacnej
tlac¢iarni DNP DP-DS620 boli vytvorené ab-gamuty (Obr. 15).
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Obr. 15 Porovnanie farieb v ab-gamute standardu SpectroDens (d=0,9-bod7) a farieb
tlacového vystupu K2-TL (d=0,9-bod5) a porovnanie farieb vab-gamute standardu
SpectroDens (d=0,5-bod7) a farieb K2-TL tlacového vystupu (d=0,5-bod5)



Zvlastnostou pri hodnoteni K2-TermoL tlaCového vystupu s denzitou d=0,9 je namerana
stradnica +b* u zltej farby, ktora dosiahla hodnotu 104,8. Pre vytvorenie ab-gamutu sa tato
hodnota upravila na 100, ¢o prakticky neovplyvnilo hodnotenie vystupu ani v tomto pripade.
Plocha, ktora ab-gamut tlacového vystupu K2-TermoL s optickou denzitou d=0,9 sa plochou
vyrazne podoba ab-gamutu SpectroDens, ¢o naznacuje, ze tlacovy vystup je vel'mi dobre
reprodukovany. Podobne dobra je aj reprodukovatelnost’ farieb pri optickej denzite d=0,5.

RozloZenie ab-gamutov v 2D farebnom priestore
Hodnotenie ab-gamutov standardu SpecroDens a tlacového vystupu K2-TermoL v celom 2D
FP (-100/+100) a ich nasledné porovnanie je v Tab. 5.

Opticka denzita 0,9 mg % %
Plocha kruhu 463,2 100
Plocha SpectroDens 199,2 43,0 100
Plocha K2 -TermolL 170,7 36,8 85,7
Rozdiel SD - K2-TermolL 28,5 6,2 14,3
Opticka denzita 0,5 % %
Plocha kruhu 467,2 100
Plocha SpectroDens 69,3 14,8 100
Plocha K2 -TermolL 65,5 14,0 94,5
Rozdiel SD - K2-TermolL 3,8 0,8 5,5

Tab. 5 Plocha celkového farebného 2D priestoru (plocha kruhu) a plochy jednotlivych
ab-gamutov

Plocha SpectroDens ab-gamutu z celej plochy 2D farebnom priestore pri optickej denzite
d=0,9 je 43,0% a pri optickej denzite d=0,5 len 14,8% (Tab. 5, Obr. 15). V porovnani
s plochou Standardu SpectroDens pri optickej denzite farieb d= 0,9 plocha ab-gamutu
tlacového vystupu K2-TermoLab je 85,7% (strata plochy farieb -14,3%) a pri optickej denzite
d=0,5 az 94,5% (strata plochy farieb -5,5%), ¢o poukazuje na vybornu reprodukovatel'nost’
farieb v tychto vystupoch, ako v tmavych, tak aj svetlych farbach. Vysledky su velmi
podobné tlacovym vystupom K2-TM.

Grafické znazornenie vyskytu ab-gamutov v 2D farebnom priestore je na Obr. 16.
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Obr. 16  Plocha (velkost) SpectroDens ab-gamutu a ab-gamutu tlacového vystupu K2-TL
v 2D farebnom priestore (Kruh) v zavislosti na optickej denzite farieb

Rozlozenie ab-gamutov v 2D farebnom priestore do 4 kvadrantov pre farby s optickou
denzitou d=0,9 a d=0,5 je na Obr. 17.
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Obr. 17  Rozlozenie ab-gamutov standardu SpectroDens (SD) a K2-TL tlacového vystupu
Vv Styroch kvadrantoch 2D farebného priestoru v % z aktudlnej velkosti ab-gamutov

Porovnanie polohy ab-gamutu $tandardu SpectroDens pri optickej denzite farieb d=0,9
s polohou ab-gamutu K2-TL tlacového vystupu ukazuje, ze tento ab-gamut je len malo
posunuty (zmeneny) v 2D farebnom priestore smerom z I. kvadrantu do Il. kvadrantu, t.j.
smerom K cervenej farbe. Tento posun je spojeny s malym ubytkom zIV. kvadrantu.
Najlepsia reprodukovatelnost’ je v I11. kvadrante v oblasti farby magenta.

Vyrazne ina je situacia v polohe gamutu K2-TL tlacového vystupu pri optickej denzite farieb
d=0,5. ab-gamut je vyrazne posunuty z II. kvadrantu smerom do III. kvadrantu, t.j. smerom
k farbe magenta. V kvadrante . sazmeny neobjavili aV tejto oblasti su farby najlepsie
reprodukované. V kvadrante IV. doslo len k nevyznamnému narastu plochy.

Porovnanie tlaciarni a ich tlacovych vystupov

Prehlad najddlezitejSich zmien v tlatovych vystupoch troch sledovanych tlaciarni po ich
porovnani so Standardom SpectroDens je v Tab. 6.



Opt.denzita sD K2-INK K2-HP | K2-TM K2-TL
Gamuty 0,9 FP-100% 22,5 15,3 38,0 36,8
%z 2D FP 0,5 FP-100% 12,2 14,8 14,4 14,8
Gamuty 0,9 SD-100% -45,3 -65,1 -11,6 -14,3
% z G-SD 0,5 SD-100% -2,6 0,9 -9,6 -5,5
H
Kvadranty I 0 -0,6 -21,4 -5,8 -4,6
d=0,9 Il. 0 8,4 31,7 10,2 7,1
rozdiel v % Il. 0 -4,6 -2,3 -3,4 -2,8
IV. 0 -2,7 -0,7 -1,1 0,3
Kvadranty I 0 14,7 4,7 0,8 -0,7
d=0,5 Il. 0 -15,0 -3,8 -6,7 -8,8
rozdiel v % M. 0 -0,6 -4,7 5,2 6,7
IV. 0 0,9 3,9 0,7 2,8

Tab. 6  Zmeny vo Vybratych parametroch, ktoré sme namerali vo vystupoch z dvoch
atramentovych tlaciarni (K2-INK-Canon, K2-HP) az termotlaciarne (K2-TM, K2-TL)
V porovnani s Standardom SpectroDens (% z G-SD)

Zavery

1) Za dolezity ukazovatel’ kvality vystupu z tlaciarne je plocha a umiestnenie ab-gamutu
daného vystupu v 2D farebnom priestore.

2) Pri hodnoteni reprodukovatelnosti farieb tlaCovych vystupov bol pouzity Standard
SpectroDens.

3) Pri optickej denzite farieb d=0,9 najlepsi tlacovy vystup z celkového farebného priestoru
poskytuje termotlaciaren (38,0% TM a 36,8% TL). Vystup z atramentovych tlaciarni je
len 22,5% Canon a 15,3% HP.

Pri optickej denzite farieb d=0,5 su tlacové vystupy z celkového farebného priestoru pre
testované tlaciarne prakticky rovnakeé.

4) Kvalitu tlacovych vystupov udavaju rozdiely medzi ab-gamutom SpectroDens a
ab-gamutmi jednotlivych tlacovych vystupov. Pri optickej denzite d=0,9 najlepsi vystup
poskytuje termotlaciaren (rozdiel TM- 11,6%, TL- 14,3%). Vyrazne horS$ie vystupy
poskytuje HP tla¢iaren (rozdiel 65,1%) a tlac¢iarenn Canon (rozdiel 45,3%).

Pri optickej denzite farieb d=0,5 je reprodukovatelnost’ farieb vel'mi dobra prave
u atramentovych tlac¢iarni (rozdiel Canon 2,6% a HP len 0,9%). U termotlaciarne je rozdiel
u vystupu TM 9,6% a TL 5,5%)

5) Okrem lepsej, alebo horsej celkovej reprodukovatel’nosti farieb je v tlacovych
vystupoch vyrazne zmenend opticka denzita a farebného ton niektorych farieb. Tato zmena
je ovplyvnena aj pévodnou optickou denzitou farieb.

Pri optickej denzite farieb d= 0,9 vystup z atramentovej tlaciarne Canon sa prejavuje
posunom do oblasti Eervenej farby na ukor oblasti magenta a cyan. Daleko vicsie posuny
st z vystupu HP tlaciarne, kde je jednoznacny posun z0 zelenej do ervenej oblasti
farebného priestoru. U vystupoch z termotlaiarne sa vyraznejsie farebné zmeny
nepozorovali.

Pri optickej hustote farieb d=0,5 sa najvacsSie zmeny zistili vo vystupe z tla¢iarne Canon,
pre ktoré bol typicky posun z oblasti Cervenej farby do oblasti zelenej farby. U vystupov

z tlaciarne HP a termotlaciarne zmeny vo farbach neboli vyraznejsie.
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