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Tak naprawd´ nie istniejà ̋ adne kolory,
a to co widzimy jest jedynie produk-

tem naszych zmys∏ów. Âwiat∏o o ró˝nej
d∏ugoÊci fali interpretujemy bowiem jako
poszczególne barwy. Âwiat∏o dzienne –
odbierane przez nas jako bia∏e – jest z ko-
lei mieszaninà wielu ró˝nych d∏ugoÊci fal.
JeÊli fal o niektórych d∏ugoÊciach jest wi´-
cej lub mniej od innych, oko ludzkie inter-
pretuje to jako barw´. Kolor jest wi´c za-
wsze kombinacjà ró˝nych fal Êwietlnych. 

Istniejà dwa podstawowe systemy mie-
szania barw, z których korzystajà równie˝
komputery osobiste. Ró˝nice pomi´dzy
nimi mo˝na dostrzec bardzo ∏atwo, gdy
porównamy reprodukcj´ danego obrazu
na skanerze, jego widok na monitorze
oraz wydruk na drukarce.

Podstawowe systemy 
mieszania barw
Ka˝dy barwny obraz – zarówno malowi-
d∏o, wydruk, jak te˝ fotografia – wykorzy-
stuje subtraktywny system mieszania kolo-

rów. Malarz nak∏ada na p∏ótno odpowied-
nie barwniki, które poch∏aniajà jedne d∏u-
goÊci fal padajàcego Êwiat∏a, natomiast in-
ne odbijajà. Tylko Êwiat∏o odbite jest od-
bierane przez nasze zmys∏y jako odpo-
wiedni kolor. Obraz sprawia wi´c wra˝e-
nie tym ciemniejszego, im wi´cej Êwiat∏a
poch∏aniajà naniesione na nim barwniki.

Podobnie jak ludzkie oko pracuje ska-
ner, naÊwietlajàc obraz za pomocà w∏asne-
go êród∏a Êwiat∏a, analizujàc odbite fale
Êwietlne i przekszta∏cajàc je na dane cyfro-
we. W przypadku obrazu wyÊwietlanego
na monitorze taka technika nie spe∏nia jed-
nak swojego zadania. Ze wzgl´dów tech-
nicznych nie ma bowiem mo˝liwoÊci nano-
szenia na ekran odpowiednich kolorów
i ich usuwania oko∏o 50–100 razy na se-
kund´ (taka jest cz´stotliwoÊç odÊwie˝ania
obrazu). Wykorzystuje si´ wi´c inne roz-
wiàzanie polegajàce na pobudzaniu do
Êwiecenia barwnych czàstek luminoforu za
pomocà strumienia elektronów wysy∏ane-
go przez dzia∏o elektronowe. Czàstki te

emitujà Êwiat∏o, którego intensywnoÊç
mo˝na b∏yskawicznie zmieniaç. Obowià-
zuje tu nieco inna zasada ∏àczenia kolorów
ni˝ w przypadku Êwiat∏a odbitego. Tu – im
wi´ksza jest intensywnoÊç emitowanego
Êwiat∏a, tym jaÊniejsze wra˝enie sprawia
obraz. Metoda mieszania barw, korzystajà-
ca z tego zjawiska, nosi nazw´ addytywnej.

Z uwagi na fakt, ˝e strumieƒ elektro-
nów mo˝e wprawdzie sterowaç intensyw-
noÊcià emitowanego Êwiat∏a, ale nie ma
wp∏ywu na jego kolor, przy wyÊwietlaniu
obrazu wykorzystuje si´ specjalne rozwià-
zanie. Jeden barwny punkt widoczny z da-
leka na monitorze sk∏ada si´ w rzeczywi-
stoÊci z trzech ma∏ych punktów, których
fizyczne w∏aÊciwoÊci umo˝liwiajà emito-
wanie Êwiat∏a czerwonego, zielonego lub
niebieskiego (schemat RGB). Poniewa˝
odleg∏oÊç pomiedzy nimi jest tak ma∏a, ˝e
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 stosowaç odpowiednie mie-
szanki barwników, a wi´c wykorzystywaç
model subtraktywny. Podczas pracy dru-
karki mieszane sà ze sobà barwniki CMY:
cyan (turkusowy), magenta (karmazyno-
wy) i yellow (˝ó∏ty). O ile jednak w wyni-
ku mieszania strumieni Êwiat∏a RGB po-
wstaje kolor bia∏y, o tyle kombinacja
barwników CMY nie pozwala w praktyce
na uzyskanie czystej czerni, lecz tylko
ciemnego bràzu.

W celu uzyskania pe∏nej czerni oraz lep-
szej jakoÊci kolorów ciemnych model barw
CMY zosta∏ na potrzeby drukarek rozsze-
rzony o kolor czarny do tzw. schematu
CMYK (Cyan, Magenta, Yellow, blacK).
Niemal wszystkie nowe drukarki atramen-
towe posiadajà ju˝ zatem cztery pojemniki
z atramentem odpowiadajàcym wspo-
mnianym barwom podstawowym. 

Od systemu RGB do CMYK
KoniecznoÊç stosowania ró˝nych schema-
tów mieszania barw utrudnia wykorzysty-
wanie kolorów w systemach komputero-
wych. Barw uzyskanych w systemie RGB
nie mo˝na bowiem bezpoÊrednio prze-
kszta∏ciç na kolory CMYK.

TrudnoÊci te wynikajà z faktu, ̋ e drukar-
ki nie nanoszà na papier koloru powsta∏ego
z uprzednio wymieszanych barw, lecz sto-
sujà tzw. dithering – drukujà blisko siebie
punkty w barwach podstawowych, które
dopiero oglàdane z wi´kszej odleg∏oÊci da-
jà wra˝enie ostatecznego koloru. Ponadto
takie zestawy punktów na papierze uk∏ada-
jà si´ wed∏ug okreÊlonego wzorca, tzw. ra-
stra drukarki. Z uwagi na fakt, ̋ e ró˝ne dru-
karki mogà posiadaç raster o zupe∏nie innej

Bez barw? Nie!
Choç dla ludzkiego oka ikona umieszczona na pulpicie 
ekranu jest tylko kolorowà plamà, to dla monitora wyÊwie-
tlenie reprezentujàcego jà zestawu punktów oznacza bar-
dzo ci´˝kà prac´. Mechanizmy, za pomocà których ska-
nery, drukarki i monitory starajà si´ wiernie oddaç ca∏à
palet´ barw czerpià wzroce z... natury.
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strukturze, do uzyskania identycznego od-
cienia barwy potrzeba w ka˝dym przypad-
ku innej domieszki koloru czarnego.

Sytuacja ta staje si´ jeszcze bardziej
skomplikowana z tego wzgl´du, ˝e opisa-
ne wczeÊniej techniki tworzenia barw sta-
nowià jedynie teori´, która, niestety, za-
równo w przypadku czujników barw
w skanerach, warstw luminoforu w ró˝-
nych monitorach, jak i drukarek o najró˝-
niejszej konstrukcji ze wzgl´du na ograni-
czenia technologiczne nie ma pe∏nego za-
stosowania. Z tego powodu do realizacji
poszczególnych technik wykorzystuje si´
specjalne systemy zarzàdzania barwami,
np. mechanizm profili systemu Windows
lub zaawansowany system Kodak Color

Management, stosowany w du˝ych pro-
gramach graficznych i DTP. System taki
zawiera ju˝ lub specjalnie definiuje dla ka˝-
dego urzàdzenia oddzielny profil barw,
który jest zapami´tywany w pliku ICM lub
ICC (Intelligent Color Management/Cor-
rection). Profil taki okreÊla przestrzeƒ
barwnà danego urzàdzenia, czyli opisuje,
które kolory mo˝e ono generowaç,
a których nie. Jak jednak sugeruje sama na-
zwa profilu ICC , plik ten nie s∏u˝y wy∏àcz-
nie do opisu barwnych mo˝liwoÊci okre-
Êlonego urzàdzenia. W profilu takim znaj-
dujà si´ równie˝ instrukcje okreÊlajàce,
w jaki sposób przy zmianie urzàdzenia na-
le˝y modyfikowaç kolory, aby zachowaç
ich oryginalne odcienie.

S∏owniczek
Addytywne mieszanie barw: Schemat
tworzenia barw za pomocà Êwiat∏a o kolo-
rach podstawowych (czerwony, zielony,
niebieski). Im intensywniejsze jest dane
Êwiat∏o, tym jaÊniejszy jest ostateczny kolor.
Barwa bia∏a powstaje w wyniku zmieszania
wszystkich kolorów podstawowych o pe∏nej
intensywnoÊci.
System CMYK: Technika generowania ko-
lorów za pomocà odpowiedniego miesza-
nia czterech barw: Cyan (turkusowa), Ma-
genta (karmazynowa), Yellow (˝ó∏ta) i blacK
(czarna).
Raster drukarki: Wzorzec, wed∏ug którego
na papierze uk∏adane sà poszczególne
punkty w barwach podstawowych. Z uwagi
na to, ˝e odleg∏oÊç mi´dzy nimi jest bardzo
ma∏a, oko ludzkie odbiera je jako odpo-
wiedni kolor pochodny.
System zarzàdzania barwami: Jego za-
daniem jest zapewnienie zgodnoÊci palety
barw pomi´dzy ró˝nymi urzàdzeniami, np.
monitorem i drukarkà. Dzi´ki temu syste-
mowi kolory wyÊwietlone na monitorze od-
powiadajà w przybli˝eniu drukowanym
barwom.
Kolory podstawowe: Trzy kolory, z których
za pomocà odpowiedniego systemu mie-
szania barw mo˝na uzyskaç wszystkie po-
zosta∏e kolory.
*.ICM, *.ICC: Pliki o takich rozszerzeniach
zawierajà informacje o profilach barw dla
poszczególnych urzàdzeƒ. Pliki ICM sà ob-
s∏ugiwane przez system Windows i prze-
chowywane w folderze \SYSTEM\COLOR,
natomiast profile ICC nale˝à do konkuren-
cyjnego systemu zarzàdzania barwami fir-
my Kodak.
Kalibracja: Procedura polegajàca na likwi-
dowaniu nieprawid∏owoÊci w sposobie ge-
nerowania kolorów przez dane urzàdzenie
(a nie typ urzàdzeƒ). Do tego celu wykorzy-
stuje si´ tabele korekcji (skaner, drukarka)
lub odpowiednie ustawienia konfiguracji
(monitor).
System RGB: Technika generowania ko-
lorów za pomocà odpowiedniego miesza-
nia barwy czerwonej, zielonej i niebieskiej.
Ten mechanizm, oparty na addytywnym
schemacie mieszania barw, jest wykorzy-
stywany w wielu skanerach oraz we
wszystkich monitorach.
Kolor ozdobny: Specjalna barwa, która nie
jest sk∏adana z kolorów dope∏niajàcych
i z tego wzgl´du nie posiada widocznego
rastra. Musi byç 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 nak∏a-
danie na siebie. Poszczególne barwniki po-
ch∏aniajà jednak pewnà cz´Êç padajàcego
Êwiat∏a i odbijajà pozosta∏à, dzi´ki czemu oko
ludzkie odbiera okreÊlony odcieƒ koloru.
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Ilustracja z lewej pokazuje, w jaki sposób za pomocà Êwiat∏a o barwach podstawowych
(czerwonej, zielonej i niebieskiej) mo˝na w sposób addytywny uzyskaç wszystkie kolo-
ry. Na ilustracji z prawej widzimy natomiast subtraktywny schemat mieszania barw CMY
(cyan, magenta i yellow). Aby uzyskaç kolor czarny drukarka musi dodatkowo dyspono-
waç atramentem o tej barwie, gdy˝ za pomocà kolorów podstawowych CMY nie mo˝na
otrzymaç czystej czerni

Optyczne z∏udzenie: obraz na monitorze
sk∏ada si´ z ma∏ych punktów o barwach
podstawowych RGB. Sà one uporzàdko-
wane np. w postaci trójkàtnych grup z∏o-
˝onych z trzech punktów i tworzàcych
pojedyncze piksele

Kolorowy obraz na monitorze i wydruku sk∏ada
si´ w rzeczywistoÊci z drobnych punktów o kil-
ku zeledwie barwach. W poszczególnych urzà-
dzeniach zarówno uk∏ad tych punktów, jak i ich
g´stoÊç mo˝e byç zupe∏nie inna O 100
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Ograniczenia w przypadku
zmiany systemu
O ile monitor wykorzystujàcy schemat
barwny RGB mo˝e wyraênie wyÊwietlaç
nawet minimalnie zró˝nicowane ciemne
kolory, o tyle w przypadku drukarek – mi-
mo zastosowania dodatkowej barwy czar-
nej – istniejà ju˝ znacznie wi´ksze ograni-
czenia. Aby uniknàç sytuacji, w której do-
brze zeskanowany obraz po wyÊwietleniu
na s∏abym monitorze i ostatecznym wy-
druku na drukarce traci w znacznym stop-
niu swojà jakoÊç, korzysta si´ z pomocy
obszernego schematu barw. Schemat ten
zawiera wszystkie mo˝liwe kolory i po-
zwala na dokonanie tymczasowej kon-
wersji danych na obszar barw urzàdzenia
poÊredniego. Wiele programów, m.in.
Corel Photo Paint, informuje u˝ytkowni-
ka o tym, które barwy nie mog∏y zostaç
poddane konwersji.

O ile za pomocà profilu ICC mo˝na
zminimalizowaç straty wyst´pujàce przy
przekazywaniu informacji o barwach ze
skanera poprzez ekran do drukarki, o tyle
do rozwiàzania pozostaje jeszcze kwestia
papieru. Na standardowym papierze uzy-
skuje si´ bowiem zupe∏nie inne efekty
barwne ni˝ np. na papierze specjalnym.
Ró˝nice te nie sà jednak niwelowane przez
profile ICC, w zwiàzku z czym takà dodat-
kowà korektà barw zajmuje si´ wi´kszoÊç
sterowników drukarek kolorowych.

Barwy w aplikacjach
Ró˝ne systemy barw oraz techniczne mo˝-
liwoÊci poszczególnych urzàdzeƒ utru-

dniajà wierne odwzorowanie oryginal-
nych kolorów – od momentu skanowania
pierwotnego dokumentu a˝ po wydruk je-
go elektronicznego odpowiednika.

Naj∏atwiejszà dla u˝ytkownika metodà
umo˝liwiajàcà zachowanie wiernoÊci ko-
lorów jest wykorzystanie systemu zarzà-
dzania barwami. Najprostsze rozwiàzanie
tego typu oferuje system Windows: gro-
madzi on odpowiednie profile ICM w fol-
derze Windows\System\Color, udost´p-
niajàc je nast´pnie programom graficz-
nym. To, czy dana aplikacja skorzysta z te-
go mechanizmu, zale˝y wy∏àcznie od jej
mo˝liwoÊci.

WÊród producentów oprogramowania
znacznie mocniejszà pozycj´ zdoby∏ jed-
nak system zarzàdzania barwami firmy
Kodak. Oferuje on bowiem zdecydowanie
bogatszy zestaw standardowych profili
i wspó∏pracuje równie˝ z mniej popularny-
mi urzàdzeniami.

Poza systemem zarzàdzania barwami
istnieje mo˝liwoÊç dokonania kalibracji
ka˝dego urzàdzenia. W przypadku skane-
rów procedura ta odbywa si´ albo poprzez
wizualne porównanie skanowanego wzor-
ca z jego obrazem na monitorze, albo –
w sposób znacznie precyzyjniejszy – za po-
mocà przeprowadzonego automatycznie
przez sterownik  skanera porównania spe-
cjalnej fotografii wzorcowej z odpowied-
nimi parametrami na dyskietce.

W przypadku monitorów nale˝y ustaliç
przede wszystkim prawid∏owà temperatu-
r´ barw. Wi´kszoÊç urzàdzeƒ tego typu
oferuje dwie wartoÊci tej temperatury:

9300 K i 6500 K. Gdy wybierze-
my pierwszà z nich, kolor bia∏y b´-
dzie wyraênie ostrzejszy i z lekkim
odcieniem niebieskawym, nato-
miast przy ni˝szej temperaturze
kolory stanà si´ intensywniejsze,
ale jednoczeÊnie uzyskajà mocniej-
szy odcieƒ czerwieni. W tym wy-
padku wa˝ne jest, aby odpowiedni
parametr w systemie zarzàdzania
barwami by∏ zgodny z wartoÊcià

temperatury, jakà ustawiliÊmy w monito-
rze. PowinniÊmy równie˝ zadbaç o opty-
malne ustawienie innych parametrów mo-
nitora – przede wszystkim jasnoÊci i kon-
trastu. Zadanie to mo˝e nam u∏atwiç od-
powiedni program testujàcy, np. Ntest fir-
my Nokia. Aplikacj´ t´ znajdziemy na CD-
ROM-ie do∏àczonym do numeru oraz
w naszym BBS-ie.

Kalibracja drukarki jest natomiast mo˝-
liwa tylko wtedy, gdy sterownik urzàdze-
nia pozwala na zdefiniowanie intensywno-
Êci wszystkich kolorów. W praktyce jed-
nak oferuje on cz´sto tylko ogólne mecha-
nizmy konfigurowania wykresów, rysun-
ków i fotografii.

oprac. Jerzy Michalczyk (kk)
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Profile ICM
W folderze Windows/System/Color znajdu-
jà si´ ró˝ne pliki ICM, odpowiadajàce zain-
stalowanym w systemie urzàdzeniom pery-
feryjnym: drukarce, monitorowi oraz skane-
rowi. Zawierajà one informacje o tym, jakà
cz´Êç barwnego spektrum jest w stanie od-
tworzyç dane urzàdzenie oraz które odcie-
nie kolorów nie sà mo˝liwe do uzyskania ze
wzgl´dów technicznych. Udost´pnianie
przez Windows takich parametrów nie
oznacza jednak wcale, ̋ e funkcjonuje tu za-
awansowany system zarzàdzania barwami.
Informacje te sà bowiem wykorzystywane
w sposób selektywny przez niektóre ste-
rowniki urzàdzeƒ, nie zaÊ – jak w przypad-
ku rzeczywistego systemu zarzàdzania bar-
wami – przez wszystkie aplikacje. Zaintere-
sowanie standardem ICM ze strony produ-
centów urzàdzeƒ jest raczej niewielkie,
gdy˝ konkurencyjny system firmy Kodak
posiada wi´ksze mo˝liwoÊci i oferuje znacz-
nie bogatszy zestaw profili standardowych.

Za pomocà programu
narz´dziowego Ntest
mo˝emy w sposób
optymalny ustawiç ta-
kie parametry, jak kon-
trast, jasnoÊç, tempera-
tur´ barw, konwergen-
cj´ i tzw. mor´. Opro-
gramowanie to znaj-
dziemy na kompakcie
oraz w naszym BBS-ie

Nawet najlepszy system zarzàdzania ko-
lorami oka˝e si´ nieprzydatny, jeÊli
w konfiguracji sterownika drukarki wybie-
rzemy niew∏aÊciwy rodzaj papieru. To
w∏aÊnie sterowniki urzàdzeƒ sà zawsze
odpowiedzialne za dostosowanie hardwa-
re’u do aktualnych warunków pracy

Uwaga!
Na CD-ROM-ie 1/97 w kategorii Hardware |
Monitory znajduje si´ program Nokia Monitor
Test wraz z dokumentacjà
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