Praxe

lHluminant a CMS

V pre-pressu

V oblasti DTP a predtiskové pfipravy se
stale vyskytuje mnoho otazek. Jednu -
o ICC/ICM profilu monitoru - jsme si zod-
povédéli v ST 4/2001 a pritom jsme nara-
zili na jedno dilema: nastavit bilou na
D50 ¢i D65? Vyresit tento problém neni
jednoduché a proto jsme slibili, Ze se
k nému jesté vratime.

Z rGznych pramend se mizeme dodist rdzna
doporuceni. BohuZel velka ¢ast téchto pra-
menU opét pochazi z jinych pramend a pfi
~prepisovani“ a chybné interpretaci se nékdy
objevuji chyby, které se velmi snadno Sifi dal.
Potom je velmi obtizné odlisit tyto ,infor-
mace“ od skute¢nosti. Napfiklad se mzeme
dodist o tom, Ze se doporucuje nastavit mo-
nitor na D65 (ackoliv tovarni nastaveni moni-
toru je 9 300 K). Je to ale spravné? Aby-
chom si sami mohli odpoveédét, musime zacit
pékné od zadatku.

Nejprve tedy k pojmu llluminant, neboli své-
telné podminky/osvétieni. Pozorujeme-li né-
jakou barvu za soumraku a v poledne, vidime
ji pokazdé jinak. Stejné tak pokud barvu na-
svitime klasickou Zarovkou a pak zafivkou,
opét mlZeme zaznamenat rozdil ve vnimani
této barvy. To ovem mizZe pfinést jisté pro-
blémy. Maly pfiklad z praxe: predstavte si, Ze
u sebe ve studiu pfirovnavate tuto barvu
k Pantone vzorniku. Prace se ponékud protah-
la a tak si jiz musite rozsvitit svétlo. Najdete
ekvivalentni Pantone odstin a jste spokojeni,
jak se prace dafi. Hotové litografie spolu se
zadanim &isla Pantone date tiskafim. Hotovy
tisk je$té ,za tepla“ porovnate u tiskatd
s predlohou, a vida — najednou zjistujete, Ze
pfedloha neodpovidd vami stanovené barvé
a tim je i cely tisk ponékud mimo. Tento pro-
blém je vSak znam jiz velmi dlouho a proto
Commission Internationale de I'Eclairage
(CIE) ihned po svém zaloZeni v roce 1931
stanovila jednotné podminky:

standardni pozorovatel — definuje obec-
ného pozorovatele, schopnosti primérného
lidského oka;

standardni illuminanty - svételné pod-
minky;

CIE XYZ — primarni matematicky model XYZ,
ktery je na rozdil RGB barvové nezavisly a je
zaloZen na matematickém modelu lidského
oka;

CIE xyY — matematicky derivat modelu XYZ,
avSak zde je oddélena barvové/chromaticka
slozka x a y od jasové slozky Y;

chromaticky diagram — dvojrozmérny graf,
jehoz osy x a y reprezentuji chromatické
slozky XYZ a slouzi mimo jiné k ndzornému
vykresleni gamutu.

My se v této chvili zaméfime na standardni
illuminanty, ackoliv neni vylouceno, Ze se
jesté k CIE nékolikrat vratime i v budoucnu. Ti
z vas, ktefi si jesté vzpomenou na hodiny fy-
ziky, si jisté vybavi pojem ,zafeni ¢erného té-
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Graf 1: Porovnani spektra denniho svétla s normou D50 a D65
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Graf 2: Spektralni graf monitoru s Trinitron obrazovkou

lesa“. To je dokonalé téleso, které neodrazi
Zadné svétlo. Zahiejeme-li vSak toto téleso,
zaCne vydavat svétlo ekvivalentni své teploté.
Pokud mate v baterce slabou baterii, jeji
energie nestaci na to, aby zarovku rozzhavila
na provozni teplotu, a tak zZarovka vydava
slabé naCervenalé svétlo. Dostava-li vSak dos-
tatek energie, jeji svétlo dostane spise Zluty
odstin. Budeme-li postupné zvySovat energii
(a pomineme skutecnost, Ze se viakno spali),
s postupné se zvySujici teplotou vlakna Za-
rovky dostava svétlo (paradoxné) studenéjsi
nadech do modra. Barevny odstin svétla je
tedy zavisly na teploté télesa, které toto svétlo
vydava, a naopak. Teplota se v tomto piipadé
udava v Kelvinech (0 °C = 273 K). Svétlo, jez
vydavé bézna 60W Zarovka, je nalervenalé
a odpovida teploté asi 2 860 K (mérena
bézné dostupna Zarovka OSRAM, dird). Tep-
lota 9 300 K jiz odpovida svétlu namodra-
I[ému. ZvIastni je, Ze ndm se subjektivné zda,
Ze pravé toto (namodralé) svétlo je jasné bilé,
¢ehoZ se vyuziva a dosahuje v papirenském
a textilnim prlmyslu tzv. optickymi zjasriovadi.
Jakou chromatickou teplotu ma denni svétlo?
Na to neni jednoznacna odpovéd. Zalezi na
mnoha okolnostech. Mimo jiné, zda se na-
chazime na rovniku ¢i na p6lu. Nas vSak zcela
samoziejmé zajima naSe mirné strfedoevrop-
ské pasmo. Aby to v8ak nebylo tak jednodu-
ché, svetlo za bezmraného nebe je zcela jiné
nez svétlo pfi zatazené obloze. CIE stanovila
nékolik zakladnich standardnich osvétleni:

Illuminant A — odpovidé svétlu klasické za-
rovky a ma chromatickou teplotu 2 856 K;
Illuminant B — odpovida svétlu Zarovky opat-
fené filtrem pro vétsi priblizeni k dennimu
svétlu, teplota 4 874 K;

Illuminant C - odpovida dennimu svétlu
o chromatické teploté 6 774 K, pouziva se
nékdy v osvétlovacich boxech, ale pro své
omezeni v ultrafialové oblasti neni vhodny pro
pozorovani materiall s optickymi zesvétlovadi
(napf. velka ast dnes vyrabénych papird);
llluminant D50 - reprezentuje soucasny
ANSI standard pro graficky primysl a definuje
osveétleni o chromatické teploté 5 004 K (nor-
ma platna v USA);

llluminant D65 - reprezentuje soucasnou
normu ISO pro graficky a textilni prGmysl
a definuje osvétleni o chromatické teploté
6 504 K (norma doposud platna pro Evropu);
Illuminant E — Cisté teoreticky (idedlni) své-
telny zdroj, ktery vyzatuje na vSech vinovych
délkach stejné kvantum energie;
Illuminant F — reprezentuje celou sérii
fluorescentnich svételnych zdrojl (F1-F12),
které jsou typické specifickym spektralnim
prdb&hem s nékolika ostrymi Spickami,
které nakonec uréuji ptisluSnou chromatic-
kou teplotu.

Jisté, chromaticky diagram, definice XYZ,
blizsi informace o standardnim pozorovateli
apod., to je velmi zajimavé téma, ale nechme
si je na pfisté. Nyni se hlavné zaméfime na
illuminanty D50 a D65.
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Chromaticka teplota denniho svétla

Ktery z illuminantC odpovida nejlépe nasim podminkdm? To je velmi
té7ké otézka s ne pfili§ jednoznatnou odpovédi. V pribéhu posled-
nich ti letnich mésich (kvéten, Cerven, ¢ervenec a pro kontrolu jesté
Gast srpna a zafi) jsem pribézné provadél kolorimetrickd méfeni den-
niho svétla. Pro¢ kolorimetrickd a ne presnéjsi spektrofotometricka?
Kolorimetrické méteni jsem zvolil z nékolika dlvodd. Spektrofotome-
trické méreni (v této kvalité) je technicky, vypoletné, casové a fi-
nancné podstatné narocnéjsi nez kolorimetrické. Nehledé na to, ze
vystupem kolorimetrického méteni byla v mém pfipadé ihned data
v XYZ, jejichZ pfevod na chromatickou teplotu je zaleZitosti relativné
jednoduchého vzorce. Ale i tak to nakonec nebylo snadné. Namifit
optiku pfimo proti slunci bez specialniho filtru/clony bylo riskantni, ne-
hledé na to, Ze pfimé slunecni svétlo se stejné pro pozorovani barev
nepouziva. Oproti tomu jasné modra poledni obloha podavala vy-
sledky, které prekraCovaly chromatickou teplotu 9 000 K. Vinik (pfe-
vazné molekuly kysliku v atmosféfe spolu s vodni parou) je jasny, ale
ani toto nejsou standardni pozorovaci podminky. Proto jsem se zamé-
fil na nepfimé, rozptylené svétlo, které je koneckoncl pro pozorovani
barev nejvhodnéjsi — a hlavné neosliiuje, nenamaha zrak pozorova-
tele. Doptedu bylo jasné, Ze teplota chromati¢nosti denniho svétla se
bude ménit v zavislosti na hodiné pozorovani (no¢ni méreni se neko-
nalo, pti¢emz nepredpokladam, Ze by mi nékdo mohl vydist nedlisled-
nost) a téZ v zavislosti na pocasi. Méfeni vSechna ocekavani beze
zbytku naplnila. Navic bylo zajimaveé sledovat, Ze zataZend obloha pred
destém (tmavé Sedomodra mracna) davala svétlo o chromatické tep-
loté kolem 7 600-8 800 K, kdezto pfi polojasnu, kdy byla obloha
lehce potazena svétlym oparem, byla chromaticka teplota svétla
4 700-5 300 K. Celkovy priimér sledovani byl nakonec 5 184 K, kdy
evidentné extrémni hodnoty byly vyfazeny jako nestandardni (viz ob-
loha pted de$tém). Rano v 8 hodin byla prdimérna chromaticka tep-
lota 4 700 K, v poledne 5 084/5 360 K (polojasno/slune¢no) a nako-
nec v 8 hodin v podvecer 3 982-4 856 K, pfi zapadu slunce pak
2 780 K. Samoziejmé Ize namitnout, Ze méfeni nebylo provadéno
systematicky celoro¢né, ale i tak je jisté mozno brat tento vysledek
vazné. TakZe za téchto podminek mizeme sméle vyjadfit zavér, Ze prd-
mérna chromatické teplota denniho svétla v nasich zemépisnych pod-
minkach (Brno) se nejvice blizi standardnimu illuminantu D50 — viz
graf 1, kde je pro porovnani spektralni méfeni denniho svétla s kro-
kem 2 nm a zjednodusend kfiv-

ka charakterizujici chromatickou

teplotu D50 a D65 (CIE). K dis-

pozici byl sice rozsah 380-1

200 nm, ale data byla (stejné

i jako v dalSich méfenich) z ryze

praktickych dvodd ofiznuta na

rozsah 400-700 nm.

Monitor a nastaveni D50

versus D65
Nyni se dostavame k jadru véci
— tedy co nas konkrétné nejvic
zajiméa. Jak spravné nastavit
chromatickou teplotu bilé na
monitoru, aby podaval nejvér-
néjsi zobrazeni ofsetového ti-
sku. Zde se rysuje jediné fe-
geni: dlkladny test. Postup byl
nasledujici:

1. Vytiskl jsem target a na-
sledné vygeneroval kvalitni
ICC/ICM profil ofsetového ti-
sku (kiida mat, 175 Ipi, Hei-
delberg GTO; spektrofotometr
X-Rite DTP41 + Heidelberg
PrintOpen), zaroven se vytiskl
testovaci obrazec (viz obr. 1).

Obr 1: barevna testovaci
§kala. CMYKové hodnoty uve-
deny vedle v tabulce
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Porovnani gamutu offsetového tisku na matnou kfidu (plna
¢ara) a monitoru pro DTP (pferuSovana cara)

2. Monitor jsem nastavil na pfislusnou teplotu (D50) a vygeneroval
jeho aktudlni ICC/ICM profil (kolorimetr X-Rite DTP92 + SW/Moni-
tor Optimizer).

3. Profily jsem zaved| do Photoshopu a nacetl testovaci obrazec. Pre-
pocet barev byl nastaven na metodu absolutni kolorimetrickou,
Skodliva kompenzace ¢erného bodu byla samoziejmé vypnuta.

4. Vytistény testovaci obrazec byl zméfen spektrofotometrem
(X-Rite Swatchbook) v D50, naméfené hodnoty porovnany
s hodnotami zméfenymi na monitoru kolorimetrem a vypocitana
odchylka AE podle vzorcd CMC.

C100 12,2 11,2
C40 5,9 2,3
C20 7,4 0,7
M100 3,7 0,9
M40 5,6 1,1
M20 6,7 2,0
Y100 35 6,2
Y40 6,2 3,2
Y20 7,3 3,5
CMY80 8,7 1,8
CMY40 11,3 0,7
CMY20 12,0 0,6
K100 4,9 1,9
K50 9,2 1,1
K20 11,8 1,4
MY - R100 2,1 3,4
MY — R40 5,4 2,8
MY - R20 7,2 4,6
CY - G100 6,2 2,7
CY - G40 5,4 0,1
CY - G20 8,7 1,2
CM - B100 3,4 8,4
CM - B40 7,7 5,8
CM - B20 10,2 2,7
celkova odchylka AE/CMC 172,7 70,3
priumérna odchylka AE/CMC 7,2 2,9

Tabulka: vysledky méteni. Mensi hodnota odchylky = lepsi
vysledek
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5. TotéZ od bodu 2 bylo provedlo pro teplotu
D65 (véetné méreni spektrofotometrem
v D65).

Vysledky testu jsou zobrazeny v tabulce, po-

rovnani zobrazovacich moznosti monitoru

oproti barvovému rozsahu ofsetu vidite na

obrazku 2 (monitor v D50; v§imnéte si, Ze

bily bod monitoru zde témér splyva s bilym

bodem ofsetu).

Prvni zajimavosti bylo ddkladné porovnani

obou profild monitoru. Zatimco XYZ soufad-
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toru ze subjektivné bilé (s lehce modravym
nadechem) na bilou se subjektivné Zlutocer-
venym nadechem. To je ovSem v poradku.
Vezmeme-li si totiz papir (nebo jinou bilou
podlozku), ktery neobsahuje optické zesvétlo-
vace, po nasviceni dennim svétlem ma teple
ladénou bilou — onen slabé Zlutoéerveny na-
dech. Tato zména z D65 na D50 je nakonec
véc zvyku, kdy si uZivatel po kratké dobé neni
schopen predstavit ,dokonalejsi“ bilou, nez
ma pravé D50. Problém vSak nastava tehdy,
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Graf 3: Spektralni graf monitoru s Invar obrazovkou
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Graf 4: Spektralni graf LCD monitoru. Pro porovnani méfeni s krokem 8 nm (Sedé
sloupce ukazuji hodnoty méfeni s krokem 8 nm, Zluta cara je pak proloZena kiivka)

nice primarnich barev byly takika shodné
(stejné i jejich jednotlivé gammy se od sebe
podstatné nelisily), celkovy gamut monitoru
v D65 byl fadove o jednotky procent vétsi (ale
zdaleka nikoliv zasadné) nez v pripadé D50,
a to zejména diky posunu bilé nepatrné vice
do modra (je to viditelné pouze ve 3D zobra-
zeni, které je bohuZzel nepublikovatelné). O to
vétsi bylo prekvapeni, Ze monitor v D50 po-
daval podstatné lepsi vysledky pfi zobrazovani
»ofsetovych” barev nez v D65 (viz tabulka).
Sice prokazoval slab&i vysledky na okrajich
svého gamutu, ale zato uvniti doslova excelo-
val, odchylka se zde pohybovala v zanedbatel-
nych hodnotach. A tim se zcela jasné zacina
rysovat zavér téchto empiricky ziskanych po-
znatkd: D50, Gili nastavit systém na chroma-
tickou teplotu 5 000 K. OvSemZe ne kazdému
pfinese tato zména nastaveni hned pozitivné
vitanou zménu. Predné se zméni bild moni-

pokud uZivatel nemé moznost pouZzivat presny
ICC/ICM profil aktuéiniho monitoru (a samo-
zfejmé i ofsetového tisku), ale také v pripadé,
Ze uzivatel neni schopen sebekazné, dlsled-
nosti a kontroly pfi praci s barvou.

Zavér
V ptipadé, Ze je mozné pouzivat méfici
techniku a software na generovani profilu
monitoru, je vhodné&jsi nastavit monitor na
D50 (5 000 K), stejné i tak cely systém
(pozn.: LCD displeje pro DTP rozhodné
jesté nevyzraly, vySe jejich kvalit doposud
zdaleka nedosahuji vySe jejich cenové hla-
diny). Pokud neni v moZnostech studia
vlastnit potfebné méfici zafizeni (ackoliv ce-
ny jsou pomérné priznivé), je treba monitor
nechat pravidelné méfit (od firmy tyto
sluzby poskytujici) alespon kazdé 2-3 mé-
sice (pokud neni monitor star§i nez 18 mé-
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sicl a nespadéa do kategorie téch nejlevngj-
Sich) a aktualizovat tak jeho ICC/ICM profil.
Rovnéz je zapotiebi pouZivat aktualni
ICC/ICM profily tiskového procesu, nebo
alespon (jen pro ptipad nouze) ICC/ICM
profil natisku z filmd.

Ze vSech doposud mnou konanych praktic-
kych testd (véetné tohoto) vyplyva jediné:
bez spravy barev (Color Management) je
kontrola nad barvou velmi pracnou a zaroven
nespolehlivou zéleZitosti, spadajici spiSe do
oboru pravdépodobnostniho poctu. Nechci
samoziejmé v zadném pfipadé opomijet
dlouholeté zkuSenosti nékterych vyjimeéné
se vyskytujicich jedincd, ale troufam si tvrdit,
Ze pomoci spravné implementované spravy
barev Ize dosahnout nesrovnatelné lepSich
vysledkd, principidlné aplikovatelnych téméf
na jakoukoliv tiskovou technologii/material.
Vysledky spravy barev korektné aplikované
v praxi jasné hovofi o velmi rychlé navrat-
nosti vynaloZenych investic.

Dodatek

Naprosto neplanované se potvrdilo jedno
malo zndmé doporuceni pro spravné meéreni
monitoru — a to dat pfednost méreni kolori-
metrickému pred spektrofotometrickym. Po-
rovnate-li grafy 2—-4, zajisté zaznamenate
ponékud kostrbaty spektraini pribéh jed-
notlivych primarnich barev dvou monitord
(invar a trinitron) a jednoho LCD displeje.
Vénujte pozornost zejména pribéhu cer-
vené, kterd ma charakteristickou, velmi os-
trou $pic¢ku. Pokud provadime spektralni
méreni s dostatec¢né jemnym krokem (zde
byl pouZit krok 2 nm, ackoliv krok 1 nm by
byl asi vhodnéjsi), mame Sanci jednotlivé
LVystielky” zaznamenat, véetné oné Cervené
Spicky. Takovy spektrofotometr je ale fi-
nanéné naprosto nedostupny. Finanéné do-
stupné pristroje maji hrubsi krok (6-10 nm,
Casto i vice), ktery je sice vic neZ postadujici
pro méfeni odraznych predloh, av$ak pro
meéfeni monitoru (vzhledem k jeho speci-
fické spektralni charakteristice) je jiz nedo-
stacujici. Na grafu ¢. 4 je zaznamenano mé-
feni ¢erveného luminoforu s krokem 8 nm
(Sedé sloupce). Na tomto zakladé proloZzena
Zluta kfivka reprezentuje spektraini charak-
teristiku stejného luminoforu a vypada zcela
jinak ve srovnani s 2nm krokem ve stejném
grafu. DUsledek je poté jasny — nepfesny,
v krajnim pfipadé i zcela chybny ICC/ICM
profil. Oproti tomu kolorimetr vidi vyzaro-
vané spektrum monitoru takika spojité
(a tedy UpIné), diky trichromatickym RGB
senzorlm (samoziejmé v jejich daném roz-
sahu). Nékteré kolorimetry maji dokonce
navic i ¢tvrty — doplrikovy senzor a patfi mezi
absolutni Spi¢ku ve své kategorii. Dosta-
te€¢né kvalitni kolorimetr tedy v tomto pii-
padé podava podstatné lepsi vysledky, nez
nékolikanasobné drazsi spektrofotometr.

Pro Svét tisku pfipravil
Viktor Navratil



