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KIVONAT

A szamitogépes képfeldolgozas soran az eredetit6l a felhasznaldo el6tt megjelend formatumig terjedd
informacioatviteli lancban a szemlélon kiviil, tobb mesterséges résztvevé miikddik kozre. Elsédleges célunk, hogy az
RGB eszkdzon, vagyis a monitorunkon ugyanazokat a szineket lassuk, mint amit majd késébb a négyszines, CMYK
nyomtatas soran. Ez nem egyszer(i feladat, hiszen a képfeldolgozas soran harom kiilonboz6 szintérrel rendelkezd
berendezést hasznalunk: szkennert vagy digitalis fényképezdgépet, monitort és végiil nyomtatdt. Ezen eszkozok
koziil az els6 ketté RGB, mig az utolsd6 CMYK szinrendszerrel, és ennek megfelelden az el6zdektdl eltérd
szintartomannyal dolgozik. Az RGB tizemmod 16,7 millié elméletileg megjelenithetd szinével messze feliilmulja a
CMYK eszkozokon kinyomtathaté arnyalatok mennyiségét. Mérdmiiszer hidnyaban vagy megvaltozott nyomtatasi
és megjelenési feltételek esetében ,,kézzel” is viszonylag gyorsan €s pontosan létrehozhatd, illetve korrigalhatd a
monitor szinkalibralasa a Photoshop segitségével.

Kulcsszavak: szin, szinrendszer, szinkezelés

BEVEZETES

A vilag szinesedik. A szinek mindennapi életiinkben jelen vannak festékszinként
¢pileteken, papirra nyomtatva vagy elektronikus formdban monitoron, TV
képernydjében, vide6d kamera kijelzdjén....

Az eredetitél a felhasznald eldtt megjelend formatumig terjedé informacioatviteli
lancban a szemlélon kiviil, tobb mesterséges résztvevd (digitalis kamera, kiilonbozo
tipusu ¢és felépitésti szkenner, DVD, CD-ROM, magneslemez, digitalis fajlformatum,
informaciodatviteli vonal/hélézat, monitor, nyomtatd, nyomogeép €s képhordozd meédia stb
miikodik kozre. Ezek ,,nem egy nyelvet beszélnek”, a szineket valamennyien masként
rogzitik, eltéréen dolgozzadk fel, tovabbitjak, és a kimeneten kiilonbozo
megfogalmazasban tolmacsoljadk. Mindegyiknek megvan a sajat jellege és az éaltala
reprodukdlhatd szintartomanya (Color gamut). Az eszkozok gyartmanytipustol,
felépitéstol, mikodésmodtol fliggetlen kozos nyelvezetét a képkezeld szoftvereszk6zok
biztositjak. A szinkezelés feladata az, hogy az informacidatviteli folyamat végén a
folyamatban résztvevo eszkozok kiilonbozdsége ellenére, az eredeti kép- és szinjellemzok
kozbensd sziikségszerii €s megfeleld modositdsa hatdsara a felhasznalonak a
nyomatszinek lattan ,eredetiszerli” szubjektiv benyomésa legyen. Ezt a feladatot
megoldani képes modszer a Color Management, roviden CM, a pontos és eredetihii
megjelenités, szintani eszkozokkel torténd biztositdsara szolgaldo eljaras-  és
eszkozrendszer.
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1. SZINEK, SZINRENDSZEREK

A Goethe altal felallitott hatrészes szincsillagon jol lathatok a primer (elsédleges) voros—
z0ld—kék szinhdromszog szinei, mig veliik szemben a szekunder (masodlagos) kékeszold—
bibor—sarga szinek, mint az elébbinek komplementer szinparjai.

v .

SARGA

Citromsarga Kidmium sirga

2iLD MARANCS

Narancs
piros

Mély
hirkiz

KEK PIRDS

Lilaskék
B IBOLYA

1.4bra Goethe csillaga 2.abra 12 szinli kromatikus szinkor

Ezt a szincsillagot fejlesztette tovabb a tizenkét szinii kromatikus szinkorre Holzer, ami
tobb orszag szinszabvanyanak az alapja.

3.4bra Ostwald kettds kupja

A szinek sikon kiviili fényabrazolasaban tobb neves fizikus, nyomdasz és miivész
készitett térabrazolast, a kettés kupot Ostwald, a hengeres testet Munsell (amire a mai
nyomdai szinszabvanyok épiilnek), a szingdbmbo6t Runge, majd Schrodinger a szinktipot.
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4.abra Mensell hengeres teste

5. abra Runge szingdmbje

Mindnyéjan felismerték, hogy a szinek és a szinkeverés tudomanyos vizsgalatdhoz nem
elég a szinek beosztdsara a sik, ki kell Iépni a térbe. Ezen térbeli szinrendszer-
elképzeléseknek se szeri, se szdma.

A szinek rendszerszerli elhelyezkedését a sikban a CIE szinhdromszog (1931)

szabvanyositotta Grassmann torvényei alapjan. Itt a megadott ,x” és .,y
koordinatapontok egzaktul jelolik a szint. Ezzel valt lehetévé a szinek mérése és
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analizalasa.
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8.abra GretagMacbeth koordinatarendszere
Ujabban a nyomdaiparban az egységes szinkezeléshez a GretagMacbeth egy szin

koordinatarendszert hozott létre, melyen a sikhoz képest a fliggdleges kozépponton
atmend egyenes negativ irdnyaban a sotétedést, mig pozitiv irdnyban a vilagosodast jeloli.
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10.4bra Pantone szinek

A sokszorositd- és nyomdaiparban, valamint a festékgyartasban a Pantone Matching
System (1963) szintadblazat foglalja el az egységesitett szinmeghatarozast. Ez a rendszer
kozel ezer Pantone szinek szdmmal kodolt szint kiillonboztet meg. A szinminta etalont
tartalmazo négyzeteken kiviil szerepel a szin kddszama, a szinenkénti keverés szazaléka a
négy nyomdai alapszin (CMYK) sorrendjében.

Egy 1j szinrendszer megalkotdsanak azért vannak magyar résztvevoi is. A COLOROID
szinrendszer megalkotdja Nemcsics Antal professzor, festdmiivész és Neumann Laszlo
matematikus. Szinrendszeriik tobb mint hlisz éve szdmos orszag szabvanya, mig sajat
hazankban csak 2002-ben valt azzd. COLOROID rendszeriikben a szineket szdmokkal
lehet meghatarozni, amiket tarcsak beallitasaval, méromiszerek mell6zésével lehet
hasznalni.

1.1. RGB szinrendszer

A szamitogép szinmegjelenitése, miikodésébdl adddoan az additiv szinkeverést
alkalmazza.

A fényszinek csak atvilagitva (monitor, tv-képernyd), illetve vetitve hozhatok létre.
Minden szin leirhaté a voros, a zold és a kék (azaz a RED-GREEN-BLUE) arnyalataival,
ezért a gyakorlatban egy adott szint a szamitogépen az RGB értékekkel adhatunk meg, az
RGB sorrendet alkalmazva.
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PR

11.abra Additiv (6sszeadd) szinkeverés

A kék szin igy a kovetkezd: 0,0,255. A sarga szin: 255,255,0. A legmagasabb érték a
255, mert a szin 0 értéket is felveheti, igy lesz Osszesen 256 arnyalat. Altaliban egy
alapszin 256 darnyalatbol épiil fel, ez pontosan egy bajton abrazolhat6. A harom
alapszinbdl mintegy 16,7 millié szin és arnyalat allithaté elé a szamitogépes kép-
feldolgozas soran, melynek csak egy része lathatd a szamitégép RGB monitorain mivel
kisebb kapacitasu hardver eszk6zok kevesebb szinérték eldallitasara képesek. Az emberi
szem az eldallithatd szindrnyalatoknak csak toredékét képes megkiilonboztetni. Az RGB
tizemmodban elméletileg megjelenithetd szinek szaméhoz képest a képileg eldallithatd
szinek szama tovabb csokken, ha azok nyomdai sokszorositassal vagy szines tintasugaras
vagy lézeres levilagitoval késziilnek.

.0 09 08 07 06 05 04 03 02 01 00
— Vords

12.4bra RGB szinrendszer egyik alapmodellje
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1.2. CMYK szinrendszer

Nevét onnan kapta, hogy az egyik szinhez kevert masik szin bizonyos fénysugarakat
kivon az elébbibdl. Vannak szinek, melyek a fehér fény spektruméban 06nallo
hulldamhosszal nem szerepelnek, igy ezen szinek valamely szin kivonésaval allithatok eld.
Ilyen a hat kibdvitett alapszinben megtaladlhatd bibor (Magenta — nemzetkozi roviditése
M), mely a folyamatos szinképbdl a z6ld (Green — nemzetkozi roviditéseG) fény
kivonasaval képezhetd, azaz allithato el6. Ugyanigy van olyan szin, ami a harom
masodlagos, azaz szubtraktiv kékeszold—bibor—sarga (angol szavainak roviditésébol
CMY) szineknek kiillonb6zo szazalékti keverésével és a fekete (angolul black,
nemzetkdzi roviditése K) szézalékos sotétitésével érhetd el. A nyomdaiparban a K bettis
roviditést az angol Key (kulcs) szonak tulajdonitjak, mert hossza ideig ezt a szint
hasznaltdk az indit6 passzer szineként, igy ehhez allitottak a tobbi szinnyomatot.

13.4bra A szubtraktiv (kivono) szinkeverés (ahogy a festék szineit kapjuk).

Keveréssel a nyomdai négyszinkolor alapszineibdl nem allithatok elé a metéalszinek.
Ugyan a metélszineket is megprobaltdk a CMYK rendszerben leképezni,de a
nyomatoknal tgynevezett metalfestéket haszndlnak a valds arany, eziist és bronzszinek
nyomtatasandl az igényes szinhii kiadvanyokndl (példdaul a Corvina Kodex nyomdai
eléallitasanal)

2. SZINKEZELES SZEREPE

,,A tervezé narancsrol almodott.

A monitoron vérnarancs volt.

A nyomtaton grapefruitnak nezett ki.

A nyomda citromnak nyomtatta.

A megrendel6 — savanyu szajizzel — nem fizetett.”
(Forras:colormanagement.hu)

Idealis esetben minden fényképezdgép, szkenner, monitor és nyomtatd a felhasznalo
szdmara ugyanugy jeleniti meg a szineket. A fentiek szerint ebbdl a szempontbol is
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nagyon tavol vagyunk az idealistol. Minden egyes eszkoz esetén mas szin tartozik
ugyanazokhoz az R,G,B pixelértékekhez. Eldfordulhat példdul, hogy a digitalis kamera
altal rogzitett R=0, G=128, B=0 érték a monitoron kékeszoldként jelenik meg, a
nyomtaton pedig majdnem feketének latszik. Pedig ennek mindenhol 50%-os tiszta
z0ldnek kellene lennie. Ilyen koriilmények kozott nem csoda, ha nem azt latjuk a
nyomtatobdl kijovo képen, mint amit a monitoron, és megint csak mas volt a szkennerbe
tett negativon. A szinkezelés (Color Management) ezt a problémat hivatott megoldani.

3. SZINKEZELES

Tekintsiink ugy az egyes szineket meghataroz6 RGB értékekre, mintha pontok térbeli
koordinatai lennének. Ahhoz, hogy minden eszkoziink egyet értsen a szin-koordinatak
jelentésében (azaz a valos szinben), célszerli definidlni egy "alap", eszk6zoktol fiiggetlen,
mesterségesen meghatdrozott koordindtarendszert. Ezek utdn mar csak azt kell
meghataroznunk, hogy az egyes eszkozok RGB pontjainak koordinatai milyen
koordinatdknak felelnek meg ebben az "alap" rendszerben, és maris 6sszehasonlithatova,
atkonvertalhatova hozhatok az eszkozeink!

14.abra Az emberi szem szamara lathato szinek

A CIE (Commission Internationale d'Eclairage) nevli szervezet két ilyen
koordinatarendszere is hasznalatban van. Az egyik a CIE XYZ, a masik pedig a CIELAB.
A 4. dbra a CIE XYZ koordinatarendszerének XY metszetében, (chromacity diagramban)
mutatja be az emberi szem szdmara lathat6 szineket.
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Ezeket a koordinatarendszereket szintérnek (Color Space, Gamut) nevezziikk. A
szinkezel6 rendszerck (Color Management System, CMS) feladata, hogy a szinterek
kozott elvégezze a konverziot. Ehhez rendelkeznie kell az egyes eszk6zok szintereit leird
profilokkal.

Minden egyes eszkoz sajat szintérrel rendelkezek, és a szinkezeld rendszer kapcsolja
Oket Ossze.

O
" :
) cms Nyomtaté

Bemeneti
eszkozok

O @ =

Memoria, hattértar

15.4bra a szinkezelési folyamatban részt vevo eszkdzok.

A working space nem fizikai eszk6z, hanem az a szintér amiben a képen a
modositasokat elvégezziik, ¢s amiben a képet hattértarra mentjilk. A teljes folyamat a
kovetkezOképp néz ki. Amikor elkezdiink dolgozni egy képpel, akkor automatikusan
atkonvertaljuk a kamera szinterébdl a working space-be (nem manualisan, a konveriz6 a
CMS feladata). Ezutan a kép minden egyes megjelenitésekor és nyomtataskor a working
space-bol a monitor szinterébe kell konvertalni. Ehhez haszndlt szoftvereknek és az
operacios rendszernek is rendelkeznie kell szinkezelési képességgel.

A 16.abran a fenti folyamatban részt vevd négy szintér grafikus reprezentacidja
lathat6. A mar korabbrol ismert chromacity diagramon lathatjuk dket és egymashoz valo
viszonyukat.

A sziitke vonal a working space, (jelen esetben Adobe RGB), a rozsaszin a kamera
(Canon 1D Mk 1II.), a kék a monitor (esetiinkben egy Samsung 180T LCD), a sarga pedig
a nyomtaté (Epson Stylus 2100 Enhanced Matte papirral) szinterét jeloli. Ahogy az
abrarol jol latszik, mindegyik eszkoz joval kisebb szintartomanyt képes kezelni, mint
amennyit az emberi szem érzékel.
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16.abra Négy eszkoz szinterének grafikus megjelenitése

Kiilonosen jol lathatok a kiilonbségek a szinterek harom dimenzios képein. A 7.4abra a
fenti profilok CIELAB koordindtarendszerben val6 abrdzolasa. A nagyobb térfogat azt
jelenti, hogy az adott szintérben tagabb tartomanyban reprezentdlhatdé az emberi szem
szamara lathatd szin. Az eszkoz szinterén kiviil esé szineket az eszk6z nem tudja
megjeleniteni.

7.4bra A négy eszkdz szinterének térbeli modellje

Erdemes megfigyelni, hogy a nyomtatd szintere (sarga) ugyan joval kisebb, mint a
kameraé (ro6zsaszin), vagy a monitoré (kék), viszont a nyomtatd képes olyan szineket is
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megjeleniteni, amiket sem a kamera, sem pedig a monitor nem. (ilyenek példaul a sargak
¢s zoldeskékek). A working space pedig elég nagy ahhoz, hogy a munka kdzben hasznalt
eszk6zok barmelyikének szineit magaba foglalja. A szinterekhez tartozo "krumplik" tehat
nem egyformék. Hogy tudja a CMS mégis atkonvertalni a képiinket egyik szintérbdl a
masikba? Ehhez azt kell meghatarozni, hogy mi torténjen a cél szintér hatarain kiviil es6
szinekkel.

Az eljarast, mely az alabbiak szerint négyféle lehet, rendering intentnek hivjak.

1. Perceptual: A forrds szintér teljes egészében "Osszenyomasra" kertil, hogy elférjen a
cél szintérben. A szinek egymashoz valé aranyai megdérzddnek, de abszolut értékei
megvaltoznak.

2. Absolute colorimetric: A forras szintér azon szinei, amik beliil esnek a cél szintér
hatarain, direktben konvertalodnak. A forras szintér azon szinei, amik kiviil esnek a cél
szintér hatarain, a szintér hatarara kertilnek.

3. Relative colorimetric: A forras szintér azon szinei, amik beliil esnek a cél szintér
hatarain, direktben konvertalodnak. A forras szintér azon szinei, amik kiviil esnek a cél
szintér hatarain, 6sszenyomasra keriilnek. Ez az Gsszenyomas hasonld a perceptual-
hoz, de mig ott az egész szintér 6sszenyomasra keriil, addig itt az 6sszenyomas mértéke
nagyobb a szintér hatarainal, mig a belsejében, direktben konvertalodnak a szinek.

4. Saturation: A forrés szintér szaturalt alapszinei direktben képzddnek le a cél szintér
szaturalt alapszineire, de az arnyalatokat és a fényerdt figyelmen kiviil hagyja. Inkébb
tizleti grafikonok esetében hasznalhato, mintsem fotdzasi célokra.

A felsorolt rendering intent-ek koziil az a perceptual és a relative colorimetric érdekes
szamunkra.

Elsédleges célunk, hogy az RGB eszk6zon, vagyis a monitorunkon ugyanazokat a
szineket lassuk, amit majd késébb a négyszines, CMYK nyomtatds soran. Ez nem
egyszertl feladat, hiszen a képfeldolgozéds soran harom kiillonbozd szintérrel rendelkez6
berendezést hasznalunk: szkennert vagy digitalis fényképezdgépet, monitort és végiil
nyomtatot. Ezen eszk6zok kozil az elsé kett6 RGB, mig az utols6 CMYK
szinrendszerrel, és ennek megfelelden eltérd szintartomannyal dolgozik. Az RGB
tizemmodd az — elméletileg — 16,7 millid6 megjelenithetd szinével messze feliilmulja a
CMYK eszk6zokon kinyomtathatd arnyalatok mennyiségét

Amennyiben ismerjiik a haszndlt eszkozok szinterét, lehetové valik azok kozos
nevezdjének haszndlata a képernydés munka soran. A megfeleld szinmindség eléréshez
célszerli olyan eszkdzt hasznalni, melyhez mellékelik az eszkdz szinterének adatait
tartalmazo alloméanyt. A kalibracio soran a Photoshop ezt tudja figyelembe venni.
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4. A SZINHELYES KEPERNYO KIALAKITASA

A szinek eltérésének oka a képernydn és a kinyomtatott lapon az, hogy a képernyon
megtervezhetd (megjelenithetd) szinek jelentds része nem esik a kinyomtathato
tartomanyba.

A szinhelyes képernyd kialakitasdnak modjat Photoshopban mutatjuk be.

Valasszuk azt a megoldast, amikor a képet 3 csatornas RGB iizemmoddban hasznalva, 4
csatornds CMYK szintérnek megfeleld képet latunk. Ezzel a modszerrel megoldhato,
hogy a filterek jol miikddjenek, ne veszitsiik el a kép eredeti szineinek jelentds részét, a
képernyén mégis a nyomtatdsnak megfeleld, vagy legaldbb ahhoz nagyon hasonld
grafikat lassunk a munka sordn, a nyomdai munkéhoz sziikséges szinrebontés elétt. Ennek
az lizemmodnak a bekapcsolasara a View meniiben van lehetdség, ha a Proof Setupban a
Working CMYK meniipontot valasztjuk, €s alatta bejeldljiik Proof Setup meniipontot is.

Ugyancsak hasznos a szinkorrekcids munkaban a Gamut warning meniipont, amely
beszinezi azokat a teriileteket, melyek RGB-ben megjelend szine a nem nyomtathatd
tartomanyba esik. Igy tudni fogjuk melyik az a része a képnek, amellyel még
foglalkoznunk kell ahhoz, hogy nyomtathat6 legyen.

A szinhelyessé kalibralt képernyd nem eléggé fényes, és egyes felhasznalok szdmara a
szintelitettsége is alacsony. Ezért gyakran el6fordul, hogy a felhasznalé olyan
monitorbeallitasokat alkalmaz, melyek nem felelnek meg a szinhelyességnek. A
képernyds munka soran a kék szinek helyes kezelése okozza a legtobb gondot.

A képerny6 automatikus szinhelyessé kalibralasahoz rendelkezésre allnak eszkozok,
melyek érzékeldfejjel és megfeleld kalibralo szoftverrel vannak ellatva.

Ennek hianyaban, megvaltozott nyomtatasi vagy megjelenitési feltételek esetében
»k€zzel” 1s viszonylag gyorsan ¢és pontosan kalibralhatunk, illetve korrigalhatjuk a
beallitasokat a kovetkezdk szerint. Készitsiink egy olyan képfajlt melyen CMYK modban
elhelyeziink kiilonb6z6 szintre kitoltott négyzeteket, ahol a fedettségi értékeket kerek
szazalekos(10%, 20%...) értekek valamelyikére allitjuk be. Ezekbdl készitsiink 8-10 félét,
mindegyiken felismerheté legyen valamelyik szincsatorna. A szineket CMYK-ban
hatarozzuk meg a kitoltés végrehajtasa elott. Vegyiik eld a nyomtatott process szinskalat,
mely azon vagy hasonld eszkozon késziilt, mint amelyet mi is hasznalunk a nyomtatas
soran. A cél az, hogy a szinskédldban szerepld négyzetek koziil kivalasszuk azokat,
amelyek CMYK fedettsége egyezik az altalunk képernyon készitett négyszogek
fedettségével. Ekkor a monitort tigy allitsuk be, hogy annak képe hasonlitson, vagy idealis
esetben megegyezzen a nyomtatott referencia szinskala szineivel. Ez a feladat nem
egyszeri, hiszen egy fénykibocsatd €s egy fényvisszaverd eszkoz képét kell azonosra
allitani. Process szinskdlat mi is készithetiink amennyiben szines nyomtatdeszkdzzel is
rendelkeziink.
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e res !

FROM THE BASICS OF COLOR THEORY TO ACTUAL PRINTING

The world is becoming more and more colorful. Colors are present in our everyday life
painted on buildings, printed on paper and displayed electronically on monitors and TV
screens, or the LCD screen of a camcorder.

Information has to go through a long way from the original object to the eye of the
viewer. This way may include numerous artificial media like digital cameras, different
types of scanners, DVDs or CD-ROMs, magnetic disks, digital files, a network for
transmitting digital information, monitors, printers, devices for storing image files etc.
These media may not “’speak the same language”, meaning they have different ways of
capturing, processing, transmitting and outputting color information. They all have their
own unique features, as well as their own specific color scale which they can represent —
called a color gamut. It is up to image processing software to provide a “common
language™ for devices of different origin, structure and function. Color processing can be
considered effective if viewers have the impression that what they see is a true
representation of the original object, no matter how many different devices we might have
applied in the process. This goal can be achieved by Color Management (CM), which is
method to ensure clear and true-to-the-original representation by using advanced
techniques of color processing.
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