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Doskonata jakos¢ barw na wydrukach to gwarantowana satysfakcja Twoich klientow

* Fizyczne podstawy powstawania barwy

e Metody pomiaru barw

* Modele barw stosowane w grafice komputerowej

* Tworzenie profili barwnych dla urzadzen zewnetrznych

» Mechanizmy zarzadzania barwa w aplikacjach graficznych

Prawidtowe odwzorowanie barw w procesie projektowania i drukowania publikacji
to rzecz niezwykle istotna. Niewielkie niezgodno$ci w ustawieniach urzadzen

i oprogramowania moga spowodowac katastrofalne rezultaty — wydruki

z przebarwieniami i przektamania w kolorystyce drukowanych prac.

Jednak niewiele da sama znajomos¢ funkcji przypisanych poszczegdlnym przyciskom

i ikonom — w narzedziach do zarzadzania kolorem w aplikacjach. Tu potrzebna jest
znacznie szersza wiedza. Nalezy pozna¢ modele matematyczne barw oraz mechanizmy
stosowane przy ich reprodukcji na monitorach, drukarkach i maszynach poligraficznych.
Trzeba takze nauczyc¢ sie zasad tworzenia profili barwnych i opanowa¢ mechanizmy
zarzadzania barwa w aplikacjach wykorzystywanych w procesie projektowania i druku
publikacji. Wszystkie te informacje znajdziesz w ksiazce ,,Profesjonalne zarzadzanie barwa”.

 Barwa i fizyka; powstawanie barwy oraz metody jej mierzenia: kolorymetria,
densytometria i spektrofotometria

* Barwa w komputerze; modele barw, punkty bieli i czerni, zaleznosci pomigdzy
modelami

* Profile barwne; opis urzadzen reprodukujacych barwy

e Metody pomiaru i kalibracji urzadzen

» Tworzenie profili wySwietlania, profili wejsciowych i wyjsciowych

 (Ocena jakosci profili barwnych

 Zarzadzanie kolorem w systemie operacyjnym i aplikacjach

Poznaj i zastosuj techniki stosowane przez doswiadczonych projektantow i poligrafow
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Zarzadzanie
| barwa

Jak to dziata?

""‘t—ﬁ;ﬁ.f

Odczytywanie egipskich hieroglifow byto sztuka zapomniang na 1400 lat. W 1799
roku przypadkowe odkrycie zotnierza napoleonskiego zmienito to catkowicie.
Kamien z Rosetty, jak nazwano jego znalezisko, pozwolit btyskotliwemu znawcy
jezykow, Francuzowi Jeanowi Francois Champollionowi na odkrycie sekretu hiero-
glifow. Stato si¢ tak dlatego, ze kamien 6w zawierat ten sam tekst zapisany trzema
rodzajami pisma: hieroglificznym, demotycznym i greckim, z ktérych przynajmniej
dwa byty juz odczytane.

W zaleznosci od pochodzenia 1 wyszkolenia, wartosci RGB lub CMYK moga
by¢ dla Ciebie tym samym, co egipskie hieroglify, na szczescie dzigki pracom CIE,
o ktorych mowilismy w rozdziale 1., zarzadzanie barwa jest w stanie uzyc¢ opartej
na naszej percepcji przestrzeni barw CIE LAB 1 CIE XYZ jak kamienia z Rosetty.
Pozwala przenies$¢ nasze barwy z jednego zbioru danych RGB lub CMYK zalez-
nych od urzgdzenia do innego.

W rozdziale 2. poznali$my smutng prawde, ze nasze systemy liczbowe, ktore
najczesciej stosujemy do reprezentacji barwy w komputerze — RGB i CMYK
— s3 z zasady swojej konstrukcji niejednoznaczne. Nie sg one opisem barwy.
Zamiast tego sa to sygnaly lub instrukcje, ktore kontroluja urzadzenia, takie jak
monitory czy drukarki, dajace w efekcie to, co postrzegamy jako barwe. W tym
rozdziale wyjasnimy, jak system zarzadzania barwa (CMS, ang. Color Management
System) godzi ze sobg sygnaty sterujgce RGB i CMYK z opartymi na percepcji
warto$ciami CIE.
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System zarzgdzania barwg ma do spetnienia dwa istotne zadania:

» Musi okresli¢, jakie barwy w sensie percepcyjnym reprezentujg nasze wartosci
RGB lub CMYK.

» Musi umiec przeniesc¢ te barwy w mozliwie idealny sposob z jednego urzadzenia
do drugiego.

Wigkszos¢ dyskusji wokdt zarzadzania barwa skupia si¢ na tym drugim za-
daniu. Warto sobie uswiadomi¢, ze bez spetnienia pierwszego warunku drugi jest
niemozliwy do osiggniecia — nie mozesz uzyska¢ podobienstwa barw; jesli nie
wiesz, jaka to ma by¢ barwa! Warto tez mie¢ realistyczne oczekiwania — zobacz
ramka ,Mit WYSIWYG” w dalszej cze$ci rozdziatu.

Szczegoéty dziatania systemow zarzadzania barwg i stosowania ich w okre-
slonych aplikacjach mogg by¢ szalenie skomplikowane, zwtaszcza ze producenci
oprogramowania stosuja czesto wtasny rodzaj interfejsu czy terminologii. Jednak
podstawowy schemat dziatania wigkszo$ci systemow zarzadzania barwg wydaje
si¢ by¢ stosunkowo prosty. Tak naprawde systemy zarzadzania barwa robig dwie
rZeczy:

» Przypisuja naszym wartosciom RGB 1 CMYK okreslong barwe, czyniac te opisy
reprezentacjg okreslonej barwy. Stosujac zarzadzanie barwa, zawsze wiem, jaka
barwe reprezentuje okreslona kombinacja liczbowa.

» Zmieniajg wartosci RGB 1 CMYK ktoére sg wysytane do naszych urzadzen
— monitoréw, drukarek atramentowych czy maszyn drukarskich — w taki
sposob, aby kazde z nich tworzyto takg samg barwe.

Niektore implementacje systemow zarzadzania barwg mogg sugerowac, ze robig
duzo bardziej skomplikowane rzeczy, ale przy blizszym kontakcie okazuje si¢, ze
cokolwiek robi CMS, zawsze de facto sprowadza si¢ to do tych dwoch podstawo-
wych procedur.

W momencie, w ktéorym zrozumiesz, jak dziata system zarzgdzania barwa,
stwierdzisz, ze duzo tatwiej poruszasz si¢ po menu i oknach dialogowych zawie-
rajacych opcje zwigzane z zarzadzaniem barwg. Najpierw jednak zobaczmy; po co
w ogole jest potrzebne zarzgdzanie barwa.
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Geneza powstania systemow
zarzadzania barwa

Rysunek 3.1.
n x m konwersji
wejscie-wyjscie

Kiedys zycie byto duzo prostsze. Nie potrzebowalismy zarzadzania barwg w syste-
mach przeptywu pracy, ktore nazwaliby$my jedno wejscie — jedno wyjscie. Wszystkie
zdjecia byty skanowane przez do$wiadczonego operatora do danych CMYK
przygotowanych dla konkretnego urzadzenia wyj$ciowego. Kolory specjalne (ang.
spot colors) powstawaly na skutek mieszania okreslonych farb lub stosowania
okreslonych standardowych formut CMYK zapisanych w specjalnych ksigzkach.
Wierne wyswietlanie obrazu na monitorze nie byto praktycznie mozliwe. System
taki dziatal, poniewaz wartosci CMYK, jakie powstawaty w wyniku skanowania,
byty przygotowane dla danego urzadzenia wyj$ciowego, co tworzyto zamknigtg
petle postugujaca sie jednym zestawem wartosci.

Przeniesmy si¢ szybko do trzeciego tysigclecia. Jako urzadzenie wej$ciowe nie
stuzy nam juz tylko jeden wysokiej jakosci skaner bebnowy, ale rowniez wysokiej
klasy skaner ptaski, popularne biurkowe skanery ptaskie, skanery do slajdow czy
aparaty cyfrowe. Na drugim koncu — wyjsciowym — mamy nie tylko r6zne maszyny
drukarskie — zwojowe i arkuszowe, suchy offset, systemy CTP i druk HiFi Color,
ale rowniez druk cyfrowy, proofery, fleksografie, naswietlarki do filméw barwnych,
kopiarki kolorowe, drukarki laserowe i atramentowe, a nawet monitory. Ta rézno-
rodnos¢ rozrywa stary zamkniety system pracy na miliony kawatkow.

Rezultatem jest olbrzymia liczba mozliwych konwersji miedzy urzadzeniami
wejscia i wyjscia (zobacz rysunek 3.1). Zamiast nad jednym urzadzeniem wejsciowym
1 wyjsciowym, musimy teraz zapanowac nad znaczna liczba urzadzen wejsciowych
(ktorg oznaczymy jako m) i weale nie mniejszg liczbg urzadzen wyjsciowych (oznaczo-
ng jako n). W takim m-wejSciowym/n-wyjsciowym systemie przeptywu pracy musisz
dokona¢ m X nréznych konwersji miedzy wejsciem a wyjsciem. Obliczenia pozosta-
wimy Tobie, wida¢ jednak jednoznacznie, ze jesli masz wiecej niz tylko kilka wejs¢
1 wyjs¢, co dzis nie jest rzadkoscia, caty proces staje si¢ trudny do okietznania.

-
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Sprytnym rozwigzaniem tego problemu, jakie oferuja systemy zarzadzania barwa,
jest wprowadzenie posredniej reprezentacji wymaganych barw. Ta posrednia reprezen-
tacja nazywana jest Profile Connection Space (PCS), co mozna przettumaczy¢ jako
przestrzen posrednia barw. PCS stuzy jako centralny osrodek dla wszystkich naszych
transformacji barw miedzy urzgdzeniami. Przypomina to centralne lotnisko w liniach
lotniczych. Zamiast tworzy¢ oddzielne loty z 10 miast zachodniego wybrzeza USA
(San Francisco, Los Angeles, Seattle itd.) do 10 miast wschodniego wybrzeza (Boston,
Atlanta, Miami itd.), co datoby w efekcie 100 lotow, linie lotnicze mogg podzieli¢
kazdy z tych lotow na dwa etapy z miedzyladowaniem w miescie lezacym w $rodku
USA (np. Dallas) i dzieki temu ograniczy¢ liczbe potaczen do 20.

Genialnos¢ rozwiazania opartego na PCS polega na zredukowaniu problemu
z m X n konwersji do m + n konwersji. Mamy m konwersji od urzadzen wejscio-
wych do PCS oraz n konwersji od PCS do r6znych urzadzen wyjsciowych (zobacz
rysunek 3.2). Potrzebna jest tylko jedna konwersja dla kazdego z urzadzen.

"

Rysunek 3.2.

n + m konwersji >
miedzy wej$ciem =
i wyjsciem \
m urzgdzen =
wejsciowych /

v

n urzgdzen
wyjsciowych

v
f?
-

Kazda konwersja opisuje sposob reprodukcji barwy przez dane urzadzenie. Taka

PCS

7N

konwersja nazywana jest profilem urzqdzenia (ang. device profile). Profile urzadzen
i PCS s3 dwoma z czterech podstawowych komponentéw wszystkich systemow
zarzadzania barwg.

Sktadniki systemu
zarzadzania barwa

Wszystkie systemy zarzadzania barwg oparte na standardzie ICC stosujg cztery
podstawowe elementy:

» PCS. Profile Connection Space pozwala nada¢ barwie jednoznaczna wartos¢
CIE XYZ lub CIE LAB, ktora nie zalezy od utomnosci r6znych urzadzen sto-
sowanych do reprodukcji tej barwy, zamiast tego definiuje barwe w taki sposdb,
w jaki jest ona postrzegana przez przeci¢tnego cztowieka.
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» Profile. Profil opisuje zalezno$¢ miedzy sygnatami sterujacymi urzadzenia
RGB Iub CMYK a rzeczywista barwa, jaka tworzy urzadzenie dla tych warto-
sci. Doktadniej, okreslajg wartosci CIE XYZ lub CIE LAB, ktore odpowiadaja
danemu zestawowi wartosci RGB lub CMYK

» CMM. Modut zarzadzania barwa (ang. Color Management Module), czesto
nazywany silnikiem, jest czeScig oprogramowania, ktora dokonuje kalkulacji
niezbednych do konwersji wartosci RGB lub CMYK. CMM korzysta z danych
zawartych w profilach.

> Sposéb odwzorowania barw (rendering intent). Specyfikacja ICC
zawiera cztery rozne rodzaje odwzorowania barw, ktore sg niczym innym jak
réznymi sposobami na poradzenie sobie z problemem barw znajdujacych si¢
»poza gamutem” — barw obecnych w przestrzeni barw naszego zrodta, ale

niemozliwych do uzyskania w konkretnym urzgdzeniu wyjsciowym.

Mit WYSIWYG

Jakkolwiek potrzeba uzyskania
WYSIWYG (ang. What You See
Is What You Get, otrzymujesz to,
co widzisz) byta jedng z gtow-
nych sit napedowych powstania
systemow zarzadzania barwa,
samo zarzadzanie barwg nie
jest tylko sposobem osiggniecia
sytuacji, w ktorej WYSIWYG
bedzie spetnione. Jest to zreszta
w swoim najbardziej precyzyj-
nym rozumieniu niemozliwe do
osiggniecia. I cho¢ zarzadzanie
barwa przeszto dtuga droge,
aby uzyska¢ mozliwie wierng
reprezentacje druku, sam moni-
tor i drukarka sg urzadzeniami
o catkowicie réznych sposobach
wizualizacji, tak wiec roznice
miedzy tym, co jest wyswiet-

lane na ekranie monitora a tym,
co widzimy na wydruku beda
zawsze obecne. Mowimy o tym
po to, zeby przeciwstawic si¢
opiniom zarowno bezkrytycz-
nych zwolennikéw zarzadzania
barwa, ktorzy twierdza, ze jest
ono w stanie da¢ petng zgodnos¢
barw miedzy ré6znymi urzadze-
niami, jak i stanowisku jego
przeciwnikow, ktorzy uwazaja,
ze zarzadzanie barwg jest bez-
celowe, poniewaz nie zapewnia
petnego WYSIWYG.

Zadajmy sobie pytanie, czy
byt w ogole kiedykolwiek taki
system, ktory zapewnit petng
realizacje pojecia WYSIWYG.
Tradycyjne analogowe systemy
tworzenia odbitek préobnych

(prooféw) rzeczywiscie poka-
zywaty bardzo bliskg symulacje
wizualng tego, co otrzymamy
z maszyny drukarskiej. Ni-
gdy jednak nie spotkalismy
takiego, ktory bytby identyczny
z drukiem. Wedtug nas, kazdy
system odbitek prébnych wy-
maga pewnej interpretacji ze
strony uzytkownika. System
zarzadzania barwa nie sprawi,
ze Twoj monitor i Twoja dru-
karka (maszyna drukarska) beda
tworzyty takie same barwy, moze
jednak umozliwi¢ uzyskanie
bardzo bliskiej i powtarzalnej
symulacji, ktéra przy odrobinie
wprawy moze by¢ uwazana za
catkiem doktadne przyblizenie
produktu finalnego.
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PCS

PCS jest miarg, ktorg stosujemy w celu pomiaru i zdefiniowania barwy. Jak juz
wspominalismy wczesniej, specyfikacja ICC korzysta z dwoch roznych przestrzeni
CIE XYZ i CIE LAB jako PCS dla réznych rodzajow profili. Dopoki jednak nie
zamierzasz napisa¢ wlasnego systemu zarzgdzania barwg czy wtasnego oprogramo-
wania do tworzenia profili ICC (w ktorym to przypadku musisz pozna¢ znacznie
wiegcej zagadnien, niz obejmuje ta ksigzka), nie musisz zbytnio przejmowac sie
roznicami miedzy nimi. Podstawowg cechg obu przestrzeni, zaréwno CIE XYZ,
jak i CIE LAB, jest mozliwo$¢ reprezentowania postrzeganej barwy.

Pozwala to na wykorzystanie CIE XYZ i1 CIE LAB w systemach zarzadzania
barwg jako centralnego miejsca, przez ktore przechodzg wszystkie barwy. Jesli
barwa jest zdefiniowana jako wartosci XYZ lub LAB, wiemy, jak przecietny czto-
wiek postrzega te barwe.

Profile

Profile sg koncepcyjnie catkiem proste, aczkolwiek ich budowa moze by¢ skom-
plikowana.

Przyjrzymy si¢ roznym rodzajom profili duzo doktadniej w rozdziale 4.
,Wszystko o profilach. Opisujgc urzadzenia” (dla wszystkich naprawde ,,zakre-
conych”, chcacych dowiedzie¢ sie jeszcze wiecej polecamy dodatek A, , Ana-
tomia profilu”). Na razie jednak skoncentrujemy sie na ich funkcji w systemie
zarzadzania barwa.

Profil moze opisywac pojedyncze urzadzenie, np. konkretny skaner, monitor czy
drukarke, pewna grupe urzadzen, np. monitory Apple Cinema Display, drukarki
Epson StylusColor 1280, maszyny drukujgce w zgodzie ze standardem SWOP lub
tez abstrakcyjne przestrzenie barw, takie jak Adobe RGB (1998) czy CIE LAB.
Niezaleznie od tego, co dany profil opisuje, w swej istocie jest tabelg zawierajaca
z jednej strony zestaw danych z wartosciami sygnatéw kontrolnych RGB lub
CMYK z drugiej — zestaw odpowiadajacych im rzeczywistych barw zapisanych
w formacie PCS (zobacz rysunek 3.3).

Profil nadaje znaczenie wartosciom RGB i CMYK. Czyste wartosci RGB lub
CMYK s3 niejednoznaczne — tworza rozng barwe, w zaleznosci od urzadzenia, do
ktorego je wysytamy. Profil sam w sobie nie zmienia wartosci RGB czy CMYK, daje
im tylko konkretne znaczenie, mowiac, ze taki sktad RGB lub CMYK reprezentuje
te konkretng barwe (zdefiniowang jako XYZ lub LAB).

W tym samym sensie profil nie zmienia zachowania urzadzenia, tylko je opisuje.
Doktadniej zajmiemy si¢ tym zagadnieniem w rozdziale 5., w ktérym bedziemy
mowic o roznicy miedzy kalibracja urzadzenia (ktora zmienia jego zachowanie)
a profilowaniem (ktore tylko opisuje jego zachowanie). Jest to na tyle wazne stwier-
dzenie, ze warto je powtorzy¢ w tym miejscu.
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ICC w perspektywie historycznej

W poznych latach 80. i wczes-
nych 90. XX w. wiele firm
— w tym Adobe, Agfa, EFI, HP,
Kodak, Linotype-Hell, Pantone,
Tektronix 1 Xerox — stworzyto
bazujacy na profilach system
zarzgdzania barwg, ktory miat
rozwigzac¢ problem niezgodno-
$ci barw miedzy urzadzeniami.
Jednak profile stworzone w roz-
wiazaniu jednej firmy nie mogty
by¢ zastosowane w rozwigza-
niach innej, co powodowato, ze
uzytkownicy byli ograniczeni
do profili wykonanych dla kon-
kretnego systemu zarzadzania
barwa.

Firma Apple Computer przed-
stawita stanowisko, ze kwestia
niezgodnosci profili powinna
by¢ rozwigzana na poziomie sy-
stemu operacyjnego i w 1993
roku wprowadzita ColorSync,
architekture systemu zarzadzania
barwa wbudowang w system ope-
racyjny Macintosha. Apple byta
rowniez inicjatorem grupy Color-
Sync Consortium, ktora skupiata
uzytkownikow profili w formacie
ColorSync oraz zajmowata si¢ tez
ksztattowaniem jego rozwoju.

Grupa ta z czasem przeksztatcita
si¢ w International Color Consortium
lub inaczej ICC. Jednym z celow

tej grupy byto przeniesienie ar-
chitektury profili z Macintosha do
Swiata komputerow dziatajacych
pod kontrola systemow operacyj-
nych Windows 1 Unix. Gtownym
dokumentem ICC jest specyfikacja
formatu profili ICC (ang. ICC Profile
Format Specification), opisujaca
ogolnie dostepny format profili,
ktory moze by¢ uzyty przez
kazdego producenta. Przez okre-
slenie formatu umozliwiajacego
korzystanie z profili stworzonych
przez roznych producentow ICC
ustandaryzowato koncepcje za-
rzadzania barwa opartego na
profilach barwnych.

Konwersja barw wymaga zawsze dwoch profili, zrodtowego 1 wyjsciowego.
Profil Zrodtowy mowi systemowi zarzadzania barwg, jakie rzeczywiste barwy za-
wiera nasz dokument, profil wyjsciowy zas o tym, jaki zestaw wartosci sygnatow
sterujgcych jest wymagany, aby osiggnac¢ te barwy na urzadzeniu wyj$ciowym.
Mozna tez wyobrazi¢ to sobie w ten sposob, ze profil zrodtowy informuje system
zarzadzania barwg, skad pochodzg nasze barwy, a profil wyjsciowy — gdzie te
barwy bedg reprodukowane.

Rysunek 3.3.
Profile

Przestrzen barwna
urzgdzenia wyj$ciowego

box

Profil wyjsciowy

Przestrzen barwna
urzgdzenia wejsciowego

.t

Profil wejsciowy

Profile zawierajg dwa zestawy wartosci, wartosci RGB lub CMYK reprezentujgce
sygnaty kontrolne urzgdzenia oraz odpowiadajgce im wartosci CIE XYZ lub
CIE LAB opisujgce powstate z nich barwy.
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cCMM

Modut zarzadzania barwg czy CMM (ang. Color Management Module) jest ,silni-
kiem”, ktéry wykonuje wszystkie operacje zwiazane z konwersja danych RGB lub
CMYK zawartych w profilach (zobacz ramka ,0d czego pochodzi skrot CMM?).
Profil nie moze posiada¢ definicji kazdej mozliwej kombinacji wartosci RGB lub
CMYK — gdyby tak byto, osiggnatby rozmiary rzedu gigabajtow — tak wiecc CMM
musi obliczy¢ wartosci posrednie (zobacz ramka ,Dlaczego w ogdle potrzebujemy
CMM?).

CMM okresla sposob, w jaki system zarzadzania barwg zamienia wartosci
ze zrodtowej przestrzeni barw do PCS i z PCS do dowolnej wybranej docelowej
przestrzeni barw. Wykorzystuje przy tym profile do zdefiniowania, jakie barwy
ze zrodta majg by¢ uzyskane na urzadzeniu wyjsciowym i jakie wartosci RGB lub
CMYK s3 do tego na wyjsciu potrzebne, jednakze to CMM dokonuje rzeczywistej
konwersji.

Kiedy powinienes si¢ zatroszczy¢ o CMM? Nieczesto zdarza sig, aby
potrzebny byt Twoj wptyw na CMM — dziata on sobie w tle, robigc, co do niego
nalezy. Jesli jednak masz kilka CMM — Mac Bruce’a ma na przyktad CMM
z Adobe, Agfy, Apple, Heidelberga, Kodaka i X-Rite’a — warto wiedzie¢, do jakich
operacji jest wykorzystywany kazdy z nich.

Dlaczego jest to istotne? Hm, zgodne z ICC moduty CMM s3 skonstruowane
w ten sposob, aby mogty wspodtpracowaé ze sobg i by¢ stosowane zamiennie.
Réznig si¢ jednak w zakresie doktadnosci dokonywanych kalkulacji, w sposobie
obliczania adaptacji wzgledem punktu bieli, sposobami interpolacji (wykorzy-
stujac przy tym wartosci zawarte w profilach jako wezty interpolacji). Niektore
profile posiadajg tez ,,sekretne dodatki” przeznaczone specjalnie dla konkretnego
modutu CMM.

Réznice w doktadnosci obliczen zwykle sg subtelne 1 czgsto zaleza od pro-
fili. Jesli masz zainstalowanych kilka modutéw CMM i otrzymujesz dziwne
rezultaty, korzystajac z jednego z nich, zawsze warto sprobowac uzyc¢ ktoregos
z pozostatych.

0d czego pochodzi skrét CMM?

Skrot CMM ma rozne rozwi-

ni¢cia: Color Management Module
(modut zarzadzania barwa), Color
Matching Method (metoda osia-
gania zgodnosci barwnej), Color
Manipulation Model (model mo-

dyfikacji barwy) — ale wszystkie
one znaczg to samo. Osobiscie
preferujemy Color Management
Module, poniewaz najlepiej od-
daje sens dziatania tej czesci
oprogramowania w modutowym

systemie zarzgdzania barwg. Tak
naprawde nie ma znaczenia,
jakiej uzywamy nazwy, dopoki
zgadzamy sig, czym on jest i co
robi.
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Dlaczego w ogéle potrzebujemy CMM?

Profil urzadzenia wejsciowego
nie moze zawiera¢ wszystkich
mozliwych wartosci RGB, po-
dobnie jak profil wyjsciowy nie
moze mie¢ zapisanych w sobie
wartosci CMYK dla wszystkich
mozliwych wartosci PCS. Przy-
ktadowo, kazdy z trzech kanatow
urzadzenia RGB moze przyjac
jedng z 256 wartosci (0 — 255),
przestrzen RGB posiada w takim
przypadku 16,7 miliona moz-
liwych wartosci. Jesli profil ta-
kiego urzadzenia RGB miatby
zawiera¢ definicje kazdej z tych
16,7 miliona mozliwych wartosci
ijesli uzylibysmy tylko trzech
bajtow do zakodowania kazdej
wartosci PCS, nasz pojedynczy
profil osiggnatby rozmiar ponad
48 MB! Profile o takich rozmia-
rach statyby sie szybko niewy-
godne, zwtaszcza w sytuacjach
gdy bylyby osadzane w plikach
zawierajacych obrazy czy w do-
kumentach z wieloma obrazami

z réznych zrédet. Zamiast wiec
przechowywac informacje dla
kazdej mozliwej wartosci RGB
(w profilu wejsciowym) lub kazda
mozliwg barwe PCS (w profilach
wyjsciowych), CMM opisuje
sposob uzyskania potrzebnych
warto$ci na podstawie znacznie
mniejszej ilosci danych — pro-
ces ten nazywamy interpolacjq.
Pozwala to radykalnie zmniejszy¢
ilo$¢ informacji, ktére musza by¢
przechowywane w profilu.

Najprostsze CMM przyjmuja,
ze dokonujemy tej interpolacji
w przestrzeni CIE LAB. Jesli sto-
sujemy LAB jako nasza przestrzen
PCS, to sam CMM wydaje sie
mie¢ niewiele do roboty. Odczytu-
je wartos¢ LAB z profilu zrédto-
wego, znajduje najblizszg wartosc
PCS w profilu wyjsciowym i od-
czytuje odpowiadajaca jej wartosc
wyjsciowa. W praktyce nie daje to
jednak rewelacyjnych rezultatow.
LAB nie jest tak percepcyjnie

rownomierny, jak bysSmy potrze-
bowali do tego typu obliczen. Tak
wiec, rozni producenci maja rozne
sposoby interpolacji.

Niektore z nich sg uzupelniane
sprytnymi obliczeniami zmie-
rzajacymi do zminimalizowania
znanych niedoktadnosci prze-
strzeni LAB. Inne pomijaja LAB
catkowicie i konwertujg barwy
do innej przestrzeni, w ktorej
dokonywana jest interpolacja.
Jeszcze inne rozwigzania tworza
profile wspierajace dodatkowe,
wtlasne przestrzenie barw oprocz
wymaganych (XYZ lub LAB).
Nieustajaca batalia, majgca dac¢
odpowiedz na pytanie, ktora
z tych metod daje najlepszy
rezultat, jest jedng z przyczyn,
dla ktorych tak wielu produ-
centow tworzy wtasne moduty
CMM, twierdzac, ze ich rozwig-
zanie oferuje znacznie lepsze
rezultaty niz oferowane przez
konkurencje.

Roznice w zakresie kalkulacji adaptacji wzgledem punktu bieli moga by¢
bardziej wyrazne. Jak wyjasnialiSmy w rozdziale 2. ,Komputery i barwa. Barwa
wedtug cyfr”, czesto pojawiajg sie rozne rodzaje bieli. Nasze oczy adaptujg sie
automatycznie do rodzaju bieli, z jakg maja do czynienia w danej chwili, oceniajac
pozostate barwy w odniesieniu do tej wtasnie bieli. Tak wigc, zwykle dokonuje
sie konwersji punktu bieli przestrzeni zrodtowej na punkt bieli wyj$ciowej prze-
strzeni barw. Niektore moduty CMM maja problemy z dokonaniem tej konwersji
przy zastosowaniu niektorych profili. W efekcie zamiast bieli papieru (czyli
zerowych wartosci tonalnych) otrzymujemy w pliku wartosci rzedu 1%, ktore
sa z naszego punktu widzenia bi¢dne. Zmiana CMM pozwala cz¢sto pozbyc¢ sie
tego problemu.

Ro6znice w sposobie interpolacji mogg wahac si¢ od ledwo dostrzegalnych do
olbrzymich. Wiele modutéw CMM poradzito sobie z cigglymi problemami doty-
czacymi przestrzeni LAB, powodujacymi m.in. zmiang barwy btekitnego nieba na
purpurowg, dzieki zastosowaniu sprytnych metod interpolacji.
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Praktyka umieszczania ,specjalnych dodatkow™ bezposrednio w profilach
pozostaje w sprzecznosci z celem, jakim jest osiggniecie otwartego, w pelni prze-
nosnego formatu profili. Kodak jest tu jednym z najwiekszych , grzesznikow”. Jesli
korzystasz z narzedzia do profilowania, ktore umieszcza w profilu takie , specjalne
dodatki” pod katem okreslonego modutu CMM, moze sie okazad, ze stosujac ten
wtasnie modut CMM, otrzymujesz odrobing lepsze rezultaty. Z naszego doswiad-
czenia wynika jednak, ze r6znice s3 minimalne i to na tyle, ze pojawia si¢ pytanie
o sens stosowania takich zabiegow.

Jak wybierany jest CMM? Profile zawieraja znacznik, ktory pozwala im
zazada¢ preferowanego modutu CMM, o ile jest on dostepny. Jednak profil musi
by¢ w stanie skorzysta¢ z dowolnego innego zgodnego z ICC modutu CMM, jesli
modut preferowany nie jest dostepny. Staje si¢ to istotne w MacOS, jesli w tablicy
kontrolnej ColorSync ustawisz wybor CMM na automatyczny. Takie ustawienie
pozwala kazdemu profilowi wybrac¢ preferowany przez niego modut CMM. Oznacza
to rowniez, ze bez zakrojonego na duza skale ,,$ledztwa” nie jestes w stanie okresli¢,
jaki CMM jest stosowany w danej chwili.

System operacyjny Macintosha oraz system Windows, podobnie jak wickszosc¢
aplikacji graficznych, pozwalaja wymusi¢ stosowanie przez profile okreslonego mo-
dutu CMM dla wszystkich zadan zwiazanych z zarzadzaniem barwa. Sugerujemy,
abys wybrat jeden modut CMM i zostat przy nim, eksperymentujac z innymi tylko
w przypadku pojawienia si¢ problemow lub gdybys chcial wykorzysta¢ konkretne
zalety oferowane przez producenta konkretnego modutu CMM.

Sposob odwzorowania barw

Jest jeszcze jedna cze$¢ naszej uktadanki. Jak wyjasnialiSmy w rozdziale 2., kazde
urzadzenie ma okreslony przez prawa fizyki zakres barw; ktore moze zreprodukowac.
Twdj monitor nie moze zreprodukowac bardziej nasyconej czerwieni niz ta wynika-
jaca z barwy jego czerwonego luminoforu. Drukarka nie jest w stanie zreprodukowa¢
bardziej nasyconego cyjanu niz odpowiadajgcy barwie atramentu. Zakres kolorow
mozliwych do uzyskania na danym urzadzeniu nazywamy gamutem barwnym.

Barwy obecne w przestrzeni barw zrodta, a niemozliwe do reprodukcji
w przestrzeni barw urzadzenia wyj$ciowego nazywamy barwami spoza gamutu
(ang. out-of-gammut). Poniewaz nie mozemy ich uzyska¢ w wyjs$ciowej przestrzeni
barw, musimy je zastgpi¢ innymi barwami. Jesli nie da sie ,,ukreci¢ bicza z piasku”,
musimy tych barw poszuka¢ gdzie indziej. Sposdb odwzorowania barw (rendering
intent) pozwala okresli¢, gdzie znajduje sie to ,gdzie indziej”.

Specyfikacja profili ICC zawiera opis czterech sposobdw, ktore pozwalajg zajac
sie barwami spoza gamutu. Sposoby te okreslane sg jako rendering intent (zobacz ry-
sunek 3.4, 3.51 3.6). Percepcyjny (ang. perceptual) i nasyceniowy (ang. saturation rendering
intent) stosuja kompresje gamutu, zmniejszajgc nasycenie wszystkich barw z prze-
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strzeni zrédtowe;j tak, aby wszystkie zawarly sie w przestrzeni docelowej (wyjscio-
wej). W przypadku sposobu wzglednie (ang. relative) i absolutnie kolorymetrycznego (ang.
absolute colorimetric) stosuje sie obcinanie (ang. clipping) gamutu, w ktérym barwy
znajdujace si¢ poza gamutem sg reprezentowane przez najblizsze pod wzgledem
odcienia barwy znajdujace sie wewngtrz gamutu.

> Percepcyjny (perceptual) sposdb odwzorowania barw stara sie zachowac og6lny
wyglad, zmieniajac barwy z przestrzeni zrodtowej w ten sposob, aby mogty znalez¢
si¢ w przestrzeni docelowej i zachowac przy tym ogdlne relacje pomiedzy barwa-
mi, poniewaz nasze oczy sg bardziej czute na zmiany stosunku miedzy barwami
niz na ich bezwzgledne warto$ci. Ten sposob jest wskazany w przypadku obrazow
zawierajgcych stosunkowo duzo barw znajdujacych si¢ poza gamutem.

> Nasyceniowy (saturation) sposob odwzorowania barw stara sie po prostu
uzyskac¢ intensywne barwy, bez koncentrowania si¢ zbytnio na wiernosci repro-
dukcji, przez konwersje nasyconych barw z przestrzeni wejsciowej do innych
nasyconych barw w przestrzeni wyjsciowej. Zwykle jest dobrym rozwigzaniem
w przypadku wykresow w grafice prezentacyjnej czy tez map, gdzie réznym
wysokosciom terenu czy gtebokosciom morz i jezior odpowiadajg rozne nasy-
cenia barw. Jesli jednak celem jest osiggniecie duzej wiernosci barw; nie jest on
raczej najlepszym rozwigzaniem.

> Wozglednie kolorymetryczny (relative colorimetric) sposob odwzorowania
barw bierze pod uwage fakt, ze nasze oczy zawsze adaptuja si¢ do barwy bieli
medium, ktore ogladamy. Przeksztatca zatem biel z przestrzeni zrodtowej na biel
przestrzeni wyjsciowej w ten sposob, ze biel w przestrzeni docelowej jest np.
bielg papieru, na ktorym drukujemy; a nie bielg identyczng z bielg w przestrzeni
zroédtowej. Nastepnie wszystkie mozliwe do zreprodukowania barwy sa reprodu-
kowane w mozliwie najwierniejszy sposob, barwy spoza gamutu reprezentowane
s przez barwy o najblizszym odcieniu. Czesto ten wybor jest lepszy dla obrazow
niz percepcyjny, gdyz pozwala zachowa¢ wigcej oryginalnych barw.

> Absolutnie kolorymetryczny (absolute colorimetric) sposob odwzorowania barw
rozni si¢ od wzglednie kolorymetrycznego tym, ze nie dokonuje przeksztatcenia
bieli zrodta w biel przestrzeni docelowej. Urzadzenie, korzystajac z tego sposobu
w sytuacji, w ktorej ma zreprodukowac obraz pochodzacy ze zrodta majacego
niebieskawo zabarwiong biel na urzadzeniu charakteryzujacym si¢ lekko zottawa
bielg, bedzie starato si¢ uzyskac takq biel, jak w przestrzeni wejsciowej, np. doda
odrobing cyjanu w biatych miejscach. Tén sposob jest przewidziany gtéwnie do
wykonywania prob barwnych (proofingu), ktérych celem jest uzyskanie wiernej
reprezentacji druku (w tym rowniez bieli papieru) na innym urzadzeniu.
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Rysunek 3.4.
Sposoby
odwzorowania
barw (rendering
intent) —
odwzorowanie
percepcyjne

i nasyceniowe

Jesli uzywasz systemu zarzadzania barwa do konwersji danych z jednej prze-
strzeni barw do drugiej, musisz dostarczy¢ systemowi profil wejSciowy 1 wyjsciowy;
aby , wiedzial” skad dana barwa pochodzi i jak ma by¢ reprezentowana na urzadzeniu
wyjsciowym. W wigkszosci wypadkéw mozesz rowniez okresli¢ sposob odwzo-
rowania barw, ktory wskaze, jak te barwy maja by¢ przeksztatcone. Jesli nie masz
takiej mozliwosci, aplikacja zwykle stosuje domyslny sposob odwzorowania barw,
zapisywany w profilu przez program, za pomocg ktérego go stworzono. Zwykle
jest to percepcyjny sposob odwzorowania.

Rysunek ten przedstawia wzornik Macbeth Color Checker przeksztatcony do przestrzeni
CMYK za pomoca profilu, ktéry byt wykorzystany przy produkcji tej ksigzki, przy uzyciu
kazdego z czterech mozliwych sposobow (rendering intent). Kazde z przeksztatcen uzu-
petnione jest wykresem przedstawiajgcym powierzchnie a,b przestrzeni barwnej LAB

z zaznaczonymi na zielono barwami oryginalnymi, na czerwono zaznaczono ich
odpowiedniki uzyskane po przeksztatceniu. (Nie zaznaczyliSmy szarosci, gdyz zmiana
zachodzi gtdwnie w jasno$ci, ktéra jest trzecig osiq w uktadzie LAB i nie jest pokazana
na wykresach a,b).
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Barwy znajdujgce sie poza gamutem (out-of gamut)

Te barwy znajdujg sie w wiekszosci w gamucie, ale sg traktowane w rézny
Sposob przez rézne sposoby odwzorowania barw (rendering intent)

Te barwy majg obnizone nasycenie przy zastosowaniu odwzorowania percepcyjnego,
ale nie w przypadku zastosowania jednego z odwzorowan kolorymetrycznych
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Rysunek 3.6. W wiekszosci przypadkow réznice miedzy odwzorowaniami percepcyjnym, nasyceniowym

Sposoby i wzglednie kolorymetrycznym sg subtelne. Odwzorowanie absolutnie kolorymetryczne
daje rezultaty znaczgco réznigce sie od trzech pozostatych, poniewaz nie zmienia punktu
bieli, przez co jest gtdwnie stosowane przy proofingu. Zwré¢ uwage na roznice wystepujgce
w nasyconych czerwieniach w odwzorowaniu percepcyjnym i wzglednie kolorymetrycznym
na ilustracjach ponizej. Zauwaz tez zmiane odcienia w czerwieniach w przypadku
odwzorowania nasyceniowego.

odwzorowania
barw (rendering
intent) —
przykiady

Przeksztatcenie percepcyjne Przeksztatcenie relatywnie kolorymetryczne

Przeksztatcenie saturacyjne Przeksztatcenie absolutnie kolorymetryczne
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Zarzadzanie barwa w dziataniu

Zobaczmy, jak te rozne elementy systemu zarzadzania barwg wspoétdziatajg ze
soba.
Stwierdzilismy;, ze systemy zarzadzania barwg wykonujg tylko dwa zadania:

» Przypisujg okreslone znaczenie barwne do wartosci RGB lub CMYK.

» Zmieniajg wartosci RGB lub CMYK w ten sposob, ze barwa, przechodzac
7 jednego urzadzenia do drugiego, pozostaje niezmieniona.

Pierwszy punkt osiggamy poprzez przypisanie profilu (ang. assign profile) do
dokumentu lub osadzenie profilu (ang. embedded profile) w nim. Drugi poprzez
konwersje¢ danych przez system zarzadzania barwa z przestrzeni barw opisanej
przypisanymi lub osadzonymi profilami do wybranej przestrzeni wyjsciowej
rowniez opisanej profilem, tym razem wyjsciowym.

Przypisywanie i osadzanie profili

Wigkszos¢ programow posiadajacych mechanizmy zarzadzania barwa pozwala
przypisac profil do obrazoéw czy innych barwnych obiektow. Przyktadowo, Pho-
toshop pozwala przypisa¢ profil do obrazu. W momencie przypisania okreslasz
znaczenie wartosci RGB lub CMYK poprzez przypisanie profilu urzadzenia,
z ktorego pochodzi dany obraz, np. cyfrowego aparatu fotograficznego czy tez
skanera. Programy stuzace do sktadu stron moga posiada¢ wiele obrazow (czy
ilustracji) zawartych na jednej stronie i pozwalajg na przypisanie profilu do kaz-
dego z nich. Mozesz mie¢ np. kilka zdje¢ pochodzgcych ze skanera i kilka innych
z aparatu cyfrowego. W takim wypadku chciatby$ przypisa¢ obrazom pochodzacym
ze skanera odpowiedni profil skanera, a obrazom pochodzacym z aparatu cyfrowe-
go odpowiedni profil aparatu, tak aby system zarzadzania barwa , wiedziat”, jakie
barwy reprezentuja wartosci RGB zawarte w tych obrazach.

Wigkszosc¢ aplikacji potrafigcych korzysta¢ z systemu zarzadzania barwa po-
zwala rowniez osadzi¢ profile wewngtrz dokumentéw — czy to obrazow, czy tez
catych stron — w momencie ich zapisywania. Takie rozwigzanie pozwala przenosi¢
pliki miedzy programami lub komputerami z zachowaniem znaczenia przypisanego
wartosciom RGB czy CMYK w nich zawartych (zobacz rysunek 3.7).

Zwro¢ uwage, ze przypisanie profilu do pliku lub osadzenie go nie zmienia
wartosci RGB lub CMYK w nim zawartych, nadaje im tylko okreslong interpretacje.
Przyktadowo, jesli osadzimy w pliku profil skanera Imacon, bedacego w posiadaniu
Bruce’a, to w wyniku tego dziatania ,mowimy” systemowi zarzadzania barwa,
ze zawarte w tym pliku wartosci RGB okreslajg barwe, jaka ,widziat” ten skaner
w chwili, gdy skanowat ten obraz.
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Rysunek 3.7.

Osadzanie profili

Osadzony profil nie zmienia
warto$ci zawartych w pliku,
mowi jedynie systemowi
zarzgdzania barwg, co te
warto$ci oznaczajg.

Profil osadzony
w obrazie

PHOTO.TIF

Dla wielu ludzi wydaje si¢ by¢ niezgodne z intuicjg zachowanie, w ktorym
podczas przypisywania réznych profili — np. przestrzeni roboczej Adobe RGB
(1998) — warto$ci RGB w pliku nie ulegajg zmianie, ale zmienia sie wyglad samego
obrazu. Dzieje si¢ tak dlatego, ze zmieniamy znaczenie tych wartosci — rzeczywistg
barwe, jakg te warto$ci reprezentuja.

Przypisanie lub osadzenie profilu jest wymaganym pierwszym krokiem, zanim
dokonasz konwersji obrazu do okreslonej przestrzeni barw urzadzenia wyjsciowego.
Moze sie to odbywac¢ w sposob automatyczny, dzigki oprogramowaniu skanera
czy aparatu cyfrowego, moze by¢ dokonane jawnie przez uzytkownika lub tez
W sposob niejawny przez system zarzadzania barwg danej aplikacji. Wickszos¢
aplikacji pozwala zdefiniowa¢ domyslne profile RGB 1 CMYK, ktdre sa nastep-
nie automatycznie przypisywane wszystkim elementom (plikom czy obrazom)
nieposiadajacym osadzonych profili. Taki przypisany czy osadzony profil jest
nastepnie traktowany przez CMS jako profil zrédtowy (wejsciowy) w momencie
dokonywania konwersji.

Konwersja z wykorzystaniem profili

Aby dokona¢ konwersji obrazu z jednej przestrzeni do innej — zmieniajac przy
tym warto$ci RGB i CMYK — musimy okresli¢c dwa profile — profil zrodtowy
(wejsciowy) oraz profil docelowy (wyjsciowy). Profil zrodtowy przekazuje do sy-
stemu zarzgdzania barwg informacje, skad wartosci zawarte w danym dokumencie
pochodzg, co pozwala zinterpretowac je jako rzeczywiste barwy. Profil docelowy
(wyjsciowy) ustala, gdzie te dane bedg reprodukowane, pozwalajac okresli¢ nowe
warto$ci RGB 1 CMYK ktore zapewnia wierna reprezentacj¢ tychze rzeczywistych
barw w urzgdzeniu wyjsciowym (zobacz rysunek 3.8).



Rysunek 3.8.
Konwersja

z wykorzystaniem
profili
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Przestrzen barwna PCS Przestrzen barwna
urzgdzenia wejsciowego urzgdzenia wyjsciowego
/ i

Profil wejsciowy Profil wyjsciowy

Dokonujgc konwersji z wykorzystaniem profili, musisz dostarczy¢ systemowi
zarzgdzania barwg profil zrédtowy (wejsciowy) oraz profil docelowy (wyjsciowy).

Przyktadowo, gdy Chris robi zdjecia swoim aparatem cyfrowym, otrzymuje
w wyniku obraz RGB, ale nie ,,jaki$ tam obraz RGB”, araczej ,obraz RGB z Nikona
D1 nalezacego do Chrisa”. Tak wiec, potrzebny jest mu profil aparatu cyfrowego,
ktory ,powie” systemowi zarzadzania barwg, jak Nikon D1 Chrisa ,widzi” barwy.
Bedzie to profil wejsciowy, mowiacy o tym, skad pochodzg wartosci w pliku i jakie
rzeczywiste barwy reprezentuja. Chris chciatby nastepnie przekonwertowac te obra-
zy do przestrzeni CMYK, tak aby daty sie¢ wydrukowa¢ w czasopismie. Ale nie do
dowolnych wartosci CMYK, ale do wartosci CMYK ,Miesiecznika dla zakreconych
na punkcie barwy”. Zatem potrzebuje profilu maszyny drukarskiej, na ktorej jest
drukowany. W ten sposob dostarczy systemowi zarzadzania barwg informacji o tym,
jak ta maszyna reprodukuje barwy W tej chwili CMS ma potrzebne informacje, aby
okresli¢, jakie barwy okreslaty wartosci RGB 1jakie wartosci CMYK musza zostac
~wystane” do maszyny drukujacej, aby uzyska¢ wierng ich reprezentacje.

Moze wydac si¢ to sprzeczne z intuicja, ale konwersja przy wykorzystaniu
profili nie zmienia barwy w sensie jej postrzegania — celem takiej konwersji jest
zachowanie percepcyjnej zgodnosci.

Wartosc¢ takiej konwersji barw stanie si¢ bardziej zrozumiata, jesli uswiadomisz
sobie, dlaczego stosuje si¢ tradycyjne techniki korekcji barwnej. Jesli wydrukujesz
obraz na drukarce atramentowej i okaze sig¢, ze jest ogolnie zbyt zielony, ma zazot-
cone szaro$ci w jasnych tonach 1 za duzo cyjanu i zéttego w cieniach, co zrobisz?
Dokonasz korekcji barwnej za pomoca krzywych, ustawien odcien/nasycenie, zmien
barwe (replace color) lub dowolnego innego narzedzia, ktére uznasz za wygodne,
az uzyskasz taki wydruk, jaki bedziesz chcial. Zmieniasz wiec wartosci w pliku
w celu uzyskania pozadanego wygladu obrazu. Konwersja z zastosowaniem profili
znajduje dla Ciebie odpowiednie wartosci automatycznie.
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Zarzadzanie barwg nie jest w stanie zrobic ze ztego obrazu na wejsciu idealnego
na wyjsciu. Przeciwnie, produkt koncowy bedzie wiernie reprezentowat wszystkie
wady oryginatu. Zatem zarzadzanie barwa nie sprawia, ze korekcja barwna jest
zbedna. Powoduje jednak, ze w momencie, w ktorym dokonates korekcji, zostanie
ona wiernie przeniesiona do urzadzenia wyjsciowego.

Jak dziata konwersja?

Po pierwsze, aby dokona¢ konwersji, potrzebujesz czterech sktadnikow. Sg to:

Profil zrédtowy (wejsciowy). Moze on by¢ juz osadzony w pliku, przypisany
przez uzytkownika lub okreslony jako domyslny przez ustawienia programu lub
systemu operacyjnego.

Profil docelowy (wyjsciowy). Moze by¢ okreslony jako domyslne usta-
wienia aplikacji lub systemu operacyjnego lub wybrany przez uzytkownika
podczas dokonywania konwersji (np. jesli wybierzesz profil drukarki podczas
drukowania).

CMM. Moze zosta¢ wybrany automatycznie, na podstawie informacji dotyczacych
preferowanego modutu CMM zawartych w profilu wyjsciowym, okreslony przez
uzytkownika w momencie konwersji lub jako ustawienia domyslne aplikacji czy
systemu operacyjnego.

Sposéb odwzorowania barw. Moze by¢ wybrany przez uzytkownika w mo-
mencie konwersji lub przez aplikacje czy system operacyjny na podstawie ustawien
domyslnych. Jesli zadna z tych opcji nie jest mozliwa, wybrany zostanie domys$lny
sposob odwzorowania zawarty w profilu wyjsciowym.

Nastepnie system zarzgdzania barwa dokonuje serii dziatan pokazanych na
rysunku 3.9.

To naprawde wszystko, co robi system zarzgdzania barwg. Niektore imple-
mentacje systemow zarzgdzania barwa pozwalajg na wiele konwersji w jednym
kroku — Photoshop pozwala przyktadowo wydrukowa¢ na drukarce atramen-
towej proof, ktory bedzie symulowat efekt druku na maszynie drukarskiej dla
obrazu znajdujacego si¢ w przestrzeni roboczej RGB. Ale jesli podzielisz to
na etapy, zobaczysz, ze sg to kolejne konwersje z jednej przestrzeni barw do
drugiej z zastosowaniem réznych sposobow odwzorowania barw w kazdym
z krokow.
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Rysunek 3.9. 7. CMS tworzy na podstawie profilu

Konwersja Zroédtowego tablice, ktéra
przestrzeni barw przyporzgdkowuje zrédtowe
wartosci RGB (lub CMYK)
wartosciom PCS, stosujac '
przy tym wzglednie kolorymetryczny PCS

Sposob odwzorowania barw.

2. CMS tworzy na podstawie profilu wyj$ciowego
tablice, ktora przyporzgdkowuje wartosciom PCS

odpowiednie, docelowe wartosci CMYK (lub RGB),
stosujgc przy tym wybrany sposob :
odwzorowania barw, lub jesli zaden PCS

nie jest wybrany, stosuje domys$iny sposéb
odwzorowania profilu wyjsciowego.

3. Stosujgc algorytm interpolacji zdefiniowany w CMM,
CMS taczy te dwie tablice poprzez wspoing przestrzen
PCS, w wyniku czego powstaje tablica, ktora prowadzi

bezposrednio z jednej przestrzeni do drugiej.

4. CMS dokonuje nastepnie konwersji

kazdego piksela obrazu zrédfowego
przez te tabele, konwertujgc wartoSci
z przestrzeni barwnej Zrodta

do przestrzeni barwnej docelowej.

Konwersja i utrata danych

Moze sie wydawag, na podstawie wczesniejszych wywodow; ze mozna dokonywac bez
ograniczen konwersji z jednej przestrzeni barw do innej. Niestety; nie jest to prawda.
Jesli masz do czynienia z typowymi plikami kodujacymi informacje za pomocg 8 bi-
tow na kanal, co daje 256 poziomdéw na kanal, kazda z konwersji powoduje utrate
niektérych wartosci z powodu bledow zaokrgglenia (ang. rounding errors).

Btedy zaokraglenia powstaja w sytuacji, w ktorej dochodzi do konwersji wartosci
catkowitych miedzy réznymi skalami — na przyktad 55 i 56 stopni Fahrenheita
zostanie zamienione na te same 13 stopni Celsjusza w wyniku zaokraglenia do
najblizszej wartosci catkowitej. Ten sam typ btedow powstaje, gdy konwertujemy
8-bitowe wartosci RGB czy CMYK do wartosci przestrzeni PCS.

Aby umiesci¢ to w jakim$ kontekscie, warto stwierdzié, ze praktycznie
kazda edycja 8-bitowych plikow powoduje pewne straty. Nie jest to wigc cos$,
nad czym powinni$my si¢ szczegodlnie rozwodzi¢, ale warto pamigtaé, ze takie

zjawisko ma miejsce.
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»sWysokobitowa” przewaga

Jesli zaczynamy nasza prace z plikami zawierajagcymi informacje jako 16-bitow
na kanat, straty wynikajace z btedu zaokraglania bedag duzo mniejsze. Dzieje si¢
tak dlatego, ze zamiast 256 mozliwych poziomoéw masz ich do dyspozycji 32 769,
a prawdopodobnie nawet 65 536! (Implementacja 16-bitowego koloru w programie
Photoshop wykorzystuje wartosci od O do 32 768. Tym, ktorzy twierdza, ze to kolor
15-bitowy; przypominamy, ze jego opis wymaga 16 bitow; dzigki czemu posiada on
jednoznaczng centralng wartos$¢, 16 384, przydatng w wielu operacjach).

W obu implementacjach biedy zaokraglania nadal wystepujg, ale masz taka
nadwyzke informacji, ze nie maja one wigkszego znaczenia. Wprawdzie nie ma
nic za darmo, ale konwersja plikow zakodowanych jako 16-bitowe jest bliska takiej
sytuacji. Zamiana 8-bitowego pliku na 16-bitowy nie da jednak lepszych rezultatow
— aby osiagna¢ rzeczywiste korzysci, musisz zacza¢ z 16-bitowymi danymi juz
na samym poczatku.

Btedy zaokraglania sq czyms, o czym musisz pamieta¢ w pracy z zastosowaniem
zarzadzania barwg — zwykle dazy sie do tego, aby liczbe konwersji ograniczy¢ do

minimum.

Zarzadzanie barwa jest proste

W tym rozdziale z rozmystem utrzymywaliSmy si¢ na pewnym poziomie ogolnosci,
pozostawiajac mnostwo szczegotdw na boku. Dopoki jednak nie zrozumiesz pod-
staw dziatania systemow zarzadzania barwa, szczegoly nie beda miaty dla Ciebie
wiekszego sensu. Zapamietaj podstawowe zasady dziatania systemow zarzadzania
barwg — przypisany lub osadzony profil opisuje rzeczywistg barwe i odpowiadajace
jej wartosci CMYK lub RGB, konwersja z jednej przestrzeni do drugiej oddaje
mozliwie najwierniej te barwe dzieki doborowi odpowiednich warto$ci wysyta-
nych do urzadzenia wyjsciowego — tatwiej Ci bedzie zrozumie¢ szczegoty, ktore
znajdziesz w dalszej czesci tej ksigzki.



