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Bez barw? Nie!

Choc¢ dla ludzkiego oka ikona umieszczona na pulpicie
ekranu jest tylko kolorowg plamag, to dla monitora wyswie-
tlenie reprezentujgcego jg zestawu punktow oznacza bar-
dzo ciezkg prace. Mechanizmy, za pomocg ktorych ska-
nery, drukarki i monitory starajg sie wiernie oddac catg
palete barw czerpig wzroce z... natury.

Tak naprawde nie istniejg zadne kolory,
a to co widzimy jest jedynie produk-
tem naszych zmystow. Swiatto o rdzinej
dhugosci fali interpretujemy bowiem jako
poszczegdlne barwy. Swiatlo dzienne —
odbierane przez nas jako biale — jest z ko-
lei mieszaning wielu réznych dtugosci fal.
Jesli fal o niektérych dtugosciach jest wie-
cej lub mniej od innych, oko ludzkie inter-
pretuje to jako barwe. Kolor jest wiec za-
wsze kombinacjg réznych fal $wietlnych.

Istniejg dwa podstawowe systemy mie-
szania barw, z ktérych korzystaja rowniez
komputery osobiste. Réznice pomiedzy
nimi mozna dostrzec bardzo fatwo, gdy
poréwnamy reprodukeje danego obrazu
na skanerze, jego widok na monitorze
oraz wydruk na drukarce.

Podstawowe systemy
mieszania barw

Kazdy barwny obraz — zaréwno malowi-
dto, wydruk, jak tez fotografia — wykorzy-
stuje subtraktywny system mieszania kolo-

réw. Malarz naktada na ptétno odpowied-
nie barwniki, ktére pochfaniajg jedne dtu-
gosci fal padajacego Swiatta, natomiast in-
ne odbijaja. Tylko $wiatto odbite jest od-
bierane przez nasze zmysty jako odpo-
wiedni kolor. Obraz sprawia wiec wraze-
nie tym ciemniejszego, im wigcej Swiatla
pochtaniajg naniesione na nim barwniki.

Podobnie jak ludzkie oko pracuje ska-
ner, na$wietlajac obraz za pomoca wiasne-
go zrodla Swiatla, analizujagc odbite fale
Swietlne i przeksztalcajac je na dane cyfro-
we. W przypadku obrazu wyswietlanego
na monitorze taka technika nie spetnia jed-
nak swojego zadania. Ze wzgledow tech-
nicznych nie ma bowiem mozliwo$ci nano-
szenia na ekran odpowiednich koloréw
i ich usuwania okoto 50-100 razy na se-
kunde (taka jest czestotliwo$¢ odswiezania
obrazu). Wykorzystuje sie wiec inne roz-
wigzanie polegajace na pobudzaniu do
$wiecenia barwnych czastek luminoforu za
pomocg strumienia elektronéw wysytane-
go przez dzialo elektronowe. Czastki te

emituja $wiatlo, ktorego intensywnosé
mozna blyskawicznie zmieniaé. Obowig-
zuje tu nieco inna zasada faczenia kolorow
niz w przypadku §wiatta odbitego. Tu —im
wieksza jest intensywno$¢ emitowanego
Swiatta, tym jaSniejsze wrazenie sprawia
obraz. Metoda mieszania barw, korzystaja-
ca z tego zjawiska, nosi nazwe addytywne;j.

Z uwagi na fakt, ze strumien elektro-
néw moze wprawdzie sterowa¢ intensyw-
noscig emitowanego $wiatla, ale nie ma
wplywu na jego kolor, przy wyswietlaniu
obrazu wykorzystuje sie specjalne rozwia-
zanie. Jeden barwny punkt widoczny z da-
leka na monitorze sktada sie w rzeczywi-
stoSci z trzech malych punktéw, ktorych
fizyczne wlaSciwosci umozliwiajg emito-
wanie $wiatla czerwonego, zielonego lub
niebieskiego (schemat RGB). Poniewaz
odlegtos¢ pomiedzy nimi jest tak mata, ze
nasze oko nie jest w stanie jej dostrzec, ta-
ka kombinacja barw podstawowych jest
odbierana jako jeden kolor emitowany
przez jeden punkt.

W przypadku wydruku obrazu na dru-
karce trzeba stosowa¢ odpowiednie mie-
szanki barwnikow, a wiec wykorzystywad
model subtraktywny. Podczas pracy dru-
karki mieszane sg ze sobg barwniki CMY:
cyan (turkusowy), magenta (karmazyno-
wy) i yellow (z61ty). O ile jednak w wyni-
ku mieszania strumieni $wiatta RGB po-
wstaje kolor bialy, o tyle kombinacja
barwnikéw CMY nie pozwala w praktyce
na uzyskanie czystej czerni, lecz tylko
ciemnego brazu.

W celu uzyskania petnej czerni oraz lep-
szej jakosci koloréw ciemnych model barw
CMY zostal na potrzeby drukarek rozsze-
rzony o kolor czarny do tzw. schematu
CMYK (Cyan, Magenta, Yellow, blacK).
Niemal wszystkie nowe drukarki atramen-
towe posiadajg juz zatem cztery pojemniki
z atramentem odpowiadajacym wspo-
mnianym barwom podstawowym.

Od systemu RGB do CMYK
Konieczno$¢ stosowania roznych schema-
téw mieszania barw utrudnia wykorzysty-
wanie koloréw w systemach komputero-
wych. Barw uzyskanych w systemie RGB
nie mozna bowiem bezpoSrednio prze-
ksztalci¢ na kolory CMYK.

Trudnosci te wynikaja z faktu, ze drukar-
ki nie nanosza na papier koloru powstatego
z uprzednio wymieszanych barw, lecz sto-
suja tzw. dithering — drukuja blisko siebie
punkty w barwach podstawowych, ktore
dopiero ogladane z wiekszej odlegtosci da-
ja wrazenie ostatecznego koloru. Ponadto
takie zestawy punktéw na papierze ukltada-
ja sie wedtug okreslonego wzorca, tzw. ra-
stra drukarki. Z uwagi na fakt, ze r6zne dru-
karki moga posiada¢ raster o zupetnie innej
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strukturze, do uzyskania identycznego od-
cienia barwy potrzeba w kazdym przypad-
ku innej domieszki koloru czarnego.
Sytuacja ta staje si¢ jeszcze bardziej
skomplikowana z tego wzgledu, ze opisa-
ne wezeSniej techniki tworzenia barw sta-
nowig jedynie teorie, ktora, niestety, za-
rowno w przypadku czujnikéw barw
w skanerach, warstw luminoforu w roz-
nych monitorach, jak i drukarek o najroz-
niejszej konstrukgji ze wzgledu na ograni-
czenia technologiczne nie ma petnego za-
stosowania. Z tego powodu do realizagji
poszczegdlnych technik wykorzystuje sie
specjalne systemy zarzadzania barwami,
np. mechanizm profili systemu Windows
lub zaawansowany system Kodak Color

Management, stosowany w duzych pro-
gramach graficznych i DTP. System taki
zawiera juz lub specjalnie definiuje dla kaz-
dego urzadzenia oddzielny profil barw,
ktory jest zapamietywany w pliku ICM lub
ICC (Intelligent Color Management/Cor-
rection). Profil taki okreSla przestrzen
barwng danego urzadzenia, czyli opisuje,
ktére kolory moze ono generowad,
a ktorych nie. Jak jednak sugeruje sama na-
zwa profilu ICC, plik ten nie stuzy wytacz-
nie do opisu barwnych mozliwosci okre-
Slonego urzadzenia. W profilu takim znaj-
dujg sie rowniez instrukcje okreslajace,
w jaki sposob przy zmianie urzagdzenia na-
lezy modyfikowa¢ kolory, aby zachowac
ich oryginalne odcienie.

llustracja z lewej pokazuje, w jaki spos6b za pomocg Swiatta o barwach podstawowych
(czerwonej, zielonej i niebieskiej) mozna w sposéb addytywny uzyska¢ wszystkie kolo-
ry. Na ilustracji z prawej widzimy natomiast subtraktywny schemat mieszania barw CMY
(cyan, magenta i yellow). Aby uzyskaé¢ kolor czarny drukarka musi dodatkowo dyspono-
waé atramentem o tej barwie, gdyz za pomocg koloréw podstawowych CMY nie mozna

otrzymac czystej czerni

Optyczne zfudzenie: obraz na monitorze
sktada si¢ z matych punktéw o barwach
podstawowych RGB. Sg one uporzadko-
wane np. w postaci tréjkatnych grup zfo-
zonych z trzech punktéw i tworzgcych
pojedyncze piksele

Kolorowy obraz na monitorze i wydruku skiada
sie w rzeczywistosci z drobnych punktéw o kil-
ku zeledwie barwach. W poszczegodlnych urzg-
dzeniach zaréwno uktad tych punktéw, jak i ich
gestosé moze by¢ zupetnie inna

I
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Addytywne mieszanie barw: Schemat
tworzenia barw za pomocg Swiatta o kolo-
rach podstawowych (czerwony, zielony,
niebieski). Im intensywniejsze jest dane
Swiatto, tym jasniejszy jest ostateczny kolor.
Barwa biata powstaje w wyniku zmieszania
wszystkich koloréw podstawowych o petnej
intensywnosci.

System CMYK: Technika generowania ko-
lorébw za pomocg odpowiedniego miesza-
nia czterech barw: Cyan (turkusowa), Ma-
genta (karmazynowa), Yellow (zotta) i blacK
(czarna).

Raster drukarki: Wzorzec, wedtug ktérego
na papierze ukfadane sg poszczegolne
punkty w barwach podstawowych. Z uwagi
na to, ze odlegto$¢ miedzy nimi jest bardzo
mata, oko ludzkie odbiera je jako odpo-
wiedni kolor pochodny.

System zarzadzania barwami: Jego za-
daniem jest zapewnienie zgodnosci palety
barw pomigdzy ré6znymi urzgdzeniami, np.
monitorem i drukarkg. Dzieki temu syste-
mowi kolory wyswietlone na monitorze od-
powiadajg w przyblizeniu drukowanym
barwom.

Kolory podstawowe: Trzy kolory, z ktérych
za pomocg odpowiedniego systemu mie-
szania barw mozna uzyskac¢ wszystkie po-
zostate kolory.

*ICM, *.ICC: Pliki o takich rozszerzeniach
zawierajg informacje o profilach barw dla
poszczegolnych urzgdzen. Pliki ICM s3 ob-
stugiwane przez system Windows i prze-
chowywane w folderze \SYSTEM\COLOR,
natomiast profile ICC nalezg do konkuren-
cyjnego systemu zarzadzania barwami fir-
my Kodak.

Kalibracja: Procedura polegajgca na likwi-
dowaniu nieprawidtowosci w sposobie ge-
nerowania koloréw przez dane urzgadzenie
(a nie typ urzadzen). Do tego celu wykorzy-
stuje sie tabele korekcji (skaner, drukarka)
lub odpowiednie ustawienia konfiguraciji
(monitor).

System RGB: Technika generowania ko-
loréow za pomocg odpowiedniego miesza-
nia barwy czerwonej, zielonej i niebieskie;j.
Ten mechanizm, oparty na addytywnym
schemacie mieszania barw, jest wykorzy-
stywany w wielu skanerach oraz we
wszystkich monitorach.

Kolor ozdobny: Specjalna barwa, ktéra nie
jest sktadana z kolorow dopetniajacych
i z tego wzgledu nie posiada widocznego
rastra. Musi by¢ ona oddzielnie zdefiniowa-
na w pliku graficznym, a do jej naniesienia
na papier potrzebny jest dodatkowy prze-
bieg drukarki.

Subtraktywne mieszanie barw: Schemat
mieszania barw poprzez ich wzajemne nakfa-
danie na siebie. Poszczegolne barwniki po-
chtaniajg jednak pewng czes¢ padajgcego
Swiatta i odbijajg pozostatg, dzieki czemu oko
ludzkie odbiera okreslony odcien koloru.
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Ograniczenia w przypadku
zmiany systemu

O ile monitor wykorzystujacy schemat
barwny RGB moze wyraznie wysSwietlad
nawet minimalnie zréznicowane ciemne
kolory, o tyle w przypadku drukarek — mi-
mo zastosowania dodatkowej barwy czar-
nej — istniejg juz znacznie wieksze ograni-
czenia. Aby unikna¢ sytuacji, w ktorej do-
brze zeskanowany obraz po wySwietleniu
na stabym monitorze i ostatecznym wy-
druku na drukarce traci w znacznym stop-
niu swoja jakos¢, korzysta si¢ z pomocy
obszernego schematu barw. Schemat ten
zawiera wszystkie mozliwe kolory i po-
zwala na dokonanie tymczasowej kon-
wersji danych na obszar barw urzadzenia
posredniego. Wiele programéw, m.in.
Corel Photo Paint, informuje uzytkowni-
ka o tym, ktére barwy nie mogly zostac
poddane konwersji.

O ile za pomocg profilu ICC mozna
zminimalizowaé straty wystepujace przy
przekazywaniu informacji o barwach ze
skanera poprzez ekran do drukarki, o tyle
do rozwigzania pozostaje jeszcze kwestia
papieru. Na standardowym papierze uzy-
skuje si¢ bowiem zupelnie inne efekty
barwne niz np. na papierze specjalnym.
Réznice te nie s jednak niwelowane przez
profile ICC, w zwigzku z czym taka dodat-
kowa korektg barw zajmuje si¢ wigkszo$¢
sterownikow drukarek kolorowych.

Barwy w aplikacjach
Roézne systemy barw oraz techniczne moz-
liwosci  poszczegdlnych urzadzen utru-

dniaja wierne odwzorowanie oryginal-
nych koloré6w — od momentu skanowania
pierwotnego dokumentu az po wydruk je-
go elektronicznego odpowiednika.

Najtatwiejsza dla uzytkownika metoda
umozliwiajacg zachowanie wiernosci ko-
loréw jest wykorzystanie systemu zarzg-
dzania barwami. Najprostsze rozwigzanie
tego typu oferuje system Windows: gro-
madzi on odpowiednie profile ICM w fol-
derze Windows\System\Color, udostep-
niajac je nastgpnie programom graficz-
nym. To, czy dana aplikacja skorzysta z te-
go mechanizmu, zalezy wylgcznie od jej
mozliwosci.

Wsréd producentéw oprogramowania
znacznie mocniejszg pozycje zdobyl jed-
nak system zarzadzania barwami firmy
Kodak. Oferuje on bowiem zdecydowanie
bogatszy zestaw standardowych profili
i wspélpracuje réwniez z mniej popularny-
mi urzadzeniami.

Poza systemem zarzadzania barwami
istnieje mozliwo$¢ dokonania kalibragji
kazdego urzadzenia. W przypadku skane-
réw procedura ta odbywa sie albo poprzez
wizualne poréwnanie skanowanego wzor-
ca z jego obrazem na monitorze, albo —
w sposOb znacznie precyzyjniejszy — za po-
moca przeprowadzonego automatycznie
przez sterownik skanera poréwnania spe-
cjalnej fotografii wzorcowej z odpowied-
nimi parametrami na dyskietce.

W przypadku monitoréw nalezy ustali¢
przede wszystkim prawidlowg temperatu-
re barw. Wiekszo$¢ urzadzen tego typu
oferuje dwie wartoci tej temperatury:
9300 K i 6500 K. Gdy wybierze-
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Nawet najlepszy system zarzgdzania ko-
lorami okaze sie¢ nieprzydatny, jesli

w konfiguracji sterownika drukarki wybie-
rzemy niewtasciwy rodzaj papieru. To
wiasnie sterowniki urzadzen sg zawsze
odpowiedzialne za dostosowanie hardwa-
re’u do aktualnych warunkéw pracy
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Profile ICM

W folderze Windows/System/Color znajdu-
ja sie rozne pliki ICM, odpowiadajgce zain-
stalowanym w systemie urzgdzeniom pery-
feryjnym: drukarce, monitorowi oraz skane-
rowi. Zawierajg one informacje o tym, jakg
czes¢ barwnego spektrum jest w stanie od-
tworzy¢ dane urzadzenie oraz ktére odcie-
nie koloréw nie sg mozliwe do uzyskania ze
wzgledow technicznych. Udostepnianie
przez Windows takich parametréw nie
oznacza jednak wcale, ze funkcjonuje tu za-
awansowany system zarzadzania barwami.
Informacje te sg bowiem wykorzystywane
w sposob selektywny przez niektore ste-
rowniki urzadzen, nie zas — jak w przypad-
ku rzeczywistego systemu zarzgdzania bar-
wami — przez wszystkie aplikacje. Zaintere-
sowanie standardem ICM ze strony produ-
centow urzadzen jest raczej niewielkie,
gdyz konkurencyjny system firmy Kodak
posiada wieksze mozliwosci i oferuje znacz-
nie bogatszy zestaw profili standardowych.

temperatury, jaka ustawiliémy w monito-
rze. Powinni§my réwniez zadbaé o opty-
malne ustawienie innych parametréw mo-
nitora — przede wszystkim jasnosci i kon-
trastu. Zadanie to moze nam ulatwié od-
powiedni program testujacy, np. Ntest fir-
my Nokia. Aplikacje te znajdziemy na CD-
ROM-ie dolgczonym do numeru oraz
w naszym BBS-ie.

Kalibracja drukarki jest natomiast moz-
liwa tylko wtedy, gdy sterownik urzadze-
nia pozwala na zdefiniowanie intensywno-
$ci wszystkich koloréw. W praktyce jed-
nak oferuje on czesto tylko og6lne mecha-
nizmy konfigurowania wykreséw, rysun-
kéw i fotografii.

oprac. Jerzy Michalczyk (kk)
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Na CD-ROM-ie 1/97 w kategorii Hardware |
Monitory znajduje sig program Nokia Monitor
Test wraz z dokumentacjg

Za pomocg programu
narzedziowego Ntest
mozemy w sposob
optymalny ustawi¢ ta-
kie parametry, jak kon-
trast, jasnos¢, tempera-
ture barw, konwergen-
cje i tzw. more. Opro-
gramowanie to znaj-
dziemy na kompakcie
oraz w naszym BBS-ie
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