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Uvod u upravljanje bojom
i reprodukciju

Upravljanje bojom temelj je za kontrolu procesa i automatizaciju
tijeka rada s medijima. Bez obzira jesu li vasi podaci namijenjeni

za pregled na monitoru ili za otisak proizveden razlicitim nacinima
ispisa, upravljanje bojom oblikuje marze i dobit. Sa svakim napretkom
na podrucju tinte, supstrata i tiskarskih procesa, upravljanje bojom
postaje sve vaznije za vasu produktivnost i sposobnost pruzanja boljih
usluga kupcima.

Boju i upravljanje bojom nemoguce je objasniti bez malog odlaska u
podrucje fizike. Ako vam fizika, cak i u malim dozama, nije jaca strana,
provjerite osnove i objasnjenja o prirodi boje.

Ako zelite potaknuti Einsteina u sebi,
preskocite osnove i Citajte dalje.







Sve se kod boje svodi na svjetlost, a kako ju mi percipiramo
ovisi o meduodnosu svjetla i teksture. Boja je funkcija
ovisna o tome kako podloga apsorbira i reflektira svjetlosne
valove. Dodajte tintu ili lak na tu podlogu i njezine
karakteristike se mijenjaju, kao i izgled njezine boje.

Svjetlost koja zraci iz izvora svjetlosti kao sto je sunce ili
mjesec ili zarulja, postoji kao elektromagnetsko zracenje

i izrazava se kao svjetlost. Ljudsko oko moze percipirati
samo one valne duljine svjetla koje se pojavljuju u vidljivom
spektru, odnosno valne duljine u rasponu od oko 380 nm
do 720 nm. Pod normalnim dnevnim svjetlom vidimo ovaj
spektar kao raspon boja pocevsi od tamno ljubicaste, zatim
plave, zelene, zute, narancaste i na kraju tamnocrvene. No,
ono sto se Cini da je jednake boje, moze izgledati razlicito,
oVvisno o rasvjeti.

To znaci da ako rasvjeta nije dobra, izgled boje u tiskarskoj
proizvodnji moze varirati i mozda nece izgledati onako

kako je to ocCekivao dizajner ili osoba koja je odredivala
parametre ispisa. Bez konzistentnog modela rasvjete, vrlo je
rizicno raditi probne otiske u boji i upravljati te odobravati
tisak na razlicitim mjestima,

Vidljivi spektar smjesten je u uskom prostoru ukupnog
zracenja elektromagnetskog polja.
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Vidljivi spektar smjesten je u uskom prostoru ukupnog zracenja elektromagnetskog polja.

Svjetlost i oko

Kad svjetlost ude u oko, namjenske fotoreceptorske stanice na
straznjoj strani mreznice biljeze informacije o svjetlu koje mozak
zatim analizira. Tumacenje ovih podataka u mozgu osnova je
nacina na koji razlikujemo boje. Te podatke koristimo da bismo
razlikovali povrsine u fizickom svijetu, procjenjujuci karakteristike
povrsina na temelju nasih interpretacija boja. Boje nam pomazu
da razumijemo ono sto vidimo prema procjeni koliko svjetlosti
odredena povrsina apsorbira i prenosi.

Boje stvarno postoje samo u nasem mozgu: one su Samo
svjetlost, prijenos i interpretacija. Zbog toga je toliko zamrseno
postici tocnu reprodukciju i konzistentnost boje u tisku.

Kad se sva raspoloziva svjetlost apsorbira, nase oko opaza tamu,
kada se reflektira sva crvena, zelena i plava svjetlost, nema razlike
u boji, pa vidimo bijelu, zbroj svih crvenih, zelenih | plavih valnih
duljina. Zbog toga se RGB sustavi nazivaju sustavima s aditivnom
sintezom boja. Oni su suprotnost sustavu koji pisaci koriste

za stvaranje boje na tiskovnoj podlozi, modeli gdje se nalazi
suptraktivan cijan, magenta, Zuta i crna (CMYK), gdje svjetlost udara
u povrsinu, ali se takoder reflektira natrag na tu istu povrsinu.
Kada se te suptraktivno sintetizirane boje nanesu, filtrira se RGB
svjetlost, a mozak se prevari, odnosno ima iluziju da vidi ono Sto
misli da je RGB boja. Tako ispis pretvara RGB podatke u tiskanu

stvarnost, oponasajuci izgled prirodnog svijeta.




Oko kao kamera

Sarenica u ljudskom oku se 3iri i skuplja
ovisno o kolicini dostupne svjetlosti tako da
moze kontrolirati koliko svjetla ulazi u oko.
Skupljanje Sarenice znaci da manje
svjetla ulazi u oko, a Sirenje

Ljudsko oko reagira na svjetlo kao na
informacije u kontinuitetu. No, digitalni
fotoaparat to promatra kao diskretnu
seriju binarnih podataka. Zbog toga
vrijedi da Sto vise elemenata ili

tockastih uzoraka na slici ima
CCD ili CMOS senzor, to je
veca brzina uzorkovanja
piksela. Senzor je
elektronicki ekvivalent
fotografskog filma.
U digitalnom fotoaparatu on
oponasa funkciju oka, odredujucu
velicinu slike, dubinu polja, dinamicki
raspon I snimanje podataka kada nema puno
svjetla.

Sarenice povecava kolicinu.
Otvor ili blenda na kameri
radi na istom principu. Ako
nema puno svjetla u okolisu,
Sirok otvor blende omogucuje da
se iskoristi Sto je viSe moguce svjetla

te simuliraju senzori za crvenu, zelenu

I plavu boju u digitalnom fotoaparatu i da
se napravi 5to tocniji snimak prizora. Sarenica
ima gotovo istu ulogu u kontroli kolicine svjetla
koje udara na konusne stanice na mreznici, Sto
odgovara crvenim, zelenim i plavim svjetlosnim

valnim duljinama. Intenzitet i percipirani Senzor digitalne slike pretvara sliku koju vidite

Za digitalizaciju slike,
karakter reakcije na ova tri podrazaja ovisi 0 senzor poput CCD-a ili u elektronicki signal. Digitalni fotoaparati i

. . . . . CMOS Cipa, filtrira RGB . . .
sastavu svjetlosti, bez obzira na to koliko je signale. Ovdje se uzorak skeneri oslanjaju se na senzore za pretvaranje

ona kompleksna. filtra naziva Bayerov filtar. svjetlosti u digitalnu sliku.



Upravljanje
informacijama o boji

Poimanje nacina kako svjetlo i percepcija odreduju izgled
boje u nasim glavama oblikuje i nase razumijevanje o tome
kako upravljati podacima o boji u tijeku tiskarske proizvodnje.
Automatizacija tijeka rada ovisi o upravljanju podacima,
manipulaciji i kontroli. Razumijevanje ponasanja boja i
interakcije izmedu strukture podloge i svjetla kljucno je za
razumijevanje zasto se izgled boje moze razlikovati i kako se
to moze kontrolirati. To je osobito vazno kada se datoteke za
ispis podataka ispisuju na razlicitim podlogama i pomocu niza
proizvodnih metoda, kao Sto su sito i digitalni tisak. Boja koju
opazamo je analogna, u kontinuitetu, s postupnim prijelazom
nijansi i tonova koji u kombinaciji cine ukupan izgled prizora
u boji. Digitalni proizvodni sustavi opisuju boje kao logicke
cjeline sastavljene od binarnih podataka, to jest bitova | bajtova.
Korigteni ¢ tik defini ‘e boi P lut Senzor u digitalnom fotoaparatu snima
oristenje matematike za definiranje boja omogucuje apsolutnu cijeli vidljivi spektar na razlucivosti koja
istovjetnost izmedu boja. Numericki se mogu definirati boje za je ogranicena veli¢inom i kvalitetom
S L S o CCD-a ili CMOS-a.
koje mislimo da ih vidimo | boje za koje racunalo misli da cemo
ih vidjeti na zaslonu i kada se pojave u ispisu.




Otisnuta boja

Pisaci koriste cijan, magentu i zutu s dodatkom crne tinte
kao svoj osnovni komplet boja. Upotreba ovih osnovnih

boja tinte za ispis, doslovce predstavlja trik svjetla. Oslanja
se na principe suptrakcije radije nego sustave s aditivnom
sintezom crvene, zelene i plave. Kombinacijom primarnih
cijan i magenta boja dobiva se plava, sekundarna boja u
modelu suptrakcije boja. Kombinacija primarnih magente i
zute daje crvenu, a zute i cijana daje zelenu. Mijesanjem svih
triju teoretski se dobiva crna.

Cini se da tinte za ispis daju iste boje kao $to ih o¢i opazaju
u crvenom, zelenom i plavom svijetu. One iskoristavaju
ponasanje svjetla jer se ono reflektira i apsorbira u povrsine
na kojoj su otisnute cijan, magenta i Zuta (CMY) tinta. Boje
djeluju poput filtra kako bi stvorile privid boja koje izgledaju
kao da u tisku oponasSaju crveni, zeleni i plavi svijet kakav
vidimo oko nas. Na isti nacin na koji se zbroj crvene, zelene
I plave svjetlosti prikazuje kao bijelo, u suptraktivnom CMY
sustavu zbroj svih triju trebao bi izgledati crno.

Medutim, CMY tinte rijetko su dovoljno Ciste da apsorbiraju
svu dostupnu svjetlost, pa pisaci dodaju crnu kako bi
poboljsali kontrast i osigurali stvarno duboke, bogate
crne boje i ostar crni tekst. Zbog toga se crna boja naziva
kontrastna (K) boja u kompletu tinte za CMYK proces.
Nekad se mogu dodati neprimarne boje poput svjetlo
magente i svjetlo cijana, sivih ili narancaste, zelene i
ljubicaste. Ova poboljSana skala boja za tisak povecava
slozenost procesa, tako da je CeSci pristup za povecanje
skale CMYK-a koristenje posebno mijesanih tinti s
odredenim bojama, koje se obicno nazivaju tinte
“spotnih” boja. Pantone sustav za odredivanje |
uskladivanje boja standardna je industrijska
referenca za “spotne” boje, ali postoje i
drugi proizvodaci.




Dugine boje

Teoretski ne bi trebalo postojati ogranicenje raspona boja

koje se mogu ispisati, no raspon jako ovisi 0 preciznosti
postupka ispisa i interakciji tinte, premaza i supstrata.
Dizajnerski odabir boja i podloge, nacin na koji se upravlja
podacima u tijeku rada, odluke vezane uz pripremu za sitotisak,
“trapping” i izradu ploca i sam tisak utjece na izgled boje.
Ljudsko oko moze razlikovati vise od deset milijuna boja, ali
raspon boja koji se mogu ispisati s CMYK tintama iznosi oko
400.000 za vecinu procesa ofset tiska. Sitotisak po prirodi
postupka omogucava znacajnu fleksibilnost u rasponu boja
ovisno o supstratu, a digitalni ispis Sirokog formata ponekad
moze upravljati s vise od 600.000 boja, ovisno o kombinaciji
tehnologije, tinte i supstrata.



Prostori boja

Bilo da se radi o l[judskom vizualnom sustavu, digitalnom fotoaparatu ili
racunalnom monitoru, svi RGB sustavi imaju ogranicen raspon boja koje se

mogu prikazati. Isto vrijedi i za CMYK sustave, bez obzira na metodu koja se
koristi za ispis boja. Boje se u svim slucajevima mogu matematicki definirati u
trodimenzionalnom referentnom krominantnom dijagramu.

Upravljanje bojom za izlazni tisak je upravljanje podacima o boji iz jednog
dijela dijagrama u drugi, idealno osiguravajuci da gdje god se boje pojave - u
stvarnosti, na monitoru vaseg racunala ili u tisku - izgledaju iste koliko god je
moguce. Krominantni dijagrami imaju mnoge zajednicke boje,

no na granicama ce se one razlikovati.

Ako radite za poznate robne marke, neophodno je da boje njihovog
brenda zadrze isti integritet boja, gdje god se pojavili, od promotivnih
materijala na policama do letaka, panoa i tekstila. Ako se trazena
boja nekog brenda nalazi blizu ruba krominantnog dijagrama treba
bitl posebno oprezan u obradi podataka.

Prostori boja su apstraktni, matematicki definirani modeli
boja. RGB prostor, na primjer, je aditivni prostor u boji koji
predstavlja boje koje bi mogle biti rezultat svih mogucih



kombinacija dodavanja osnovnih boja crvene, zelene i plave.
Svi RGB dijagrami moraju sadrzavati gama korekcijsku krivulju za
kodiranje i dekodiranje vrijednosti s tri podrazaja boje i koordinate

.....

je vjerojatno sRGB koji je zadani standard za web objavljivanje.

Za vrhunske fotografije sluzi Adobe RGB koji je veci i opcenito
pozeljniji. CMYK prostori krominantnog dijagrama su suptraktivni
prostori koji predstavljaju sve moguce boje kombiniranjem cijan,
magenta, zute i crne. Ne postoji standardni CMYK krominantni
dijagram, pa treba biti oprezan da se pravilno definira CMYK prostor
u boji s kojim radite. Ako ispisujete isti posao na nekoliko razliCitih
tiskarskih strojeva, vjerojatno Cete obavljati konverzije boja u vise

CMYK dijagrama.

Za upravljanje bojom kljucno je razumjeti da krominantni dijagrami
definiraju razliCite skupine boja, sto je posebno vazno za dizajnere i
tvorce sadrzaja. RGB i CMYK dijagrami nisu jednakih oblika i opisuju
razliCite setove boja. Takoder je bitno razumjeti da su oni samo
modeli i sami po sebi manje ili vise proizvoljni. Da bi bili korisni

za proizvodnju u tisku, potrebno je imati referentni krominantni
dijagram u kojem je moguce usporedivati vrijednosti boja.

-
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Delta E

Za kvantitativno mjerenje razlike u boji koristimo delta
E (AE), formulu za izracun vrijednosti boja. E predstavlja
“Emfindung”, njemacku rijec za osjet, a AE vrijednost je

jedan broj koji izrazava udaljenost izmedu dviju boja
u krominantnom dijagramu. Odreduje se izracunom
euklidske udaljenosti, odnosno razlike najkrace ravne
udaljenosti izmedu dviju tocaka.

CIE XYZ 1931 McAdamov
dijagram koji prikazuje raspon
tolerancije na razlicite boje.

Kao Sto moZzemo vidjeti, CIE
XYZ krominantni dijagram
nije ujednacen, sto znaci

da ista stvarna vrijednost
za AE vizualno predstavlja
vece podrucje u zelenom
dijelu nego npr. u plavom ili
ljubicastom podrucju. Zbog
toga je razvijena CIE Lab
formula.




Razlika AE od jedan ili manje smatra se onim Sto ljudsko

oko ne moze opaziti, dok su AE vrijednosti od dva do cetiri

samo primjetne. Razlike u boji od AE pet i viSe iznimno su

lako primjetne ljudima s normalnim razlikovanjem boja. Kod
vrijednosti AE10 i vise dobiva se dojam da se ne radi vise o istoj
boji jer uopce nema podudaranja.

Postoji nekoliko verzija AE formule koja se josS uvijek koristi na
trzistu tako da je vazno osigurati da vas tijek rada u proizvodnji
dosljedno koristi vase preferirane AE reference te da vasi klijenti
znaju s kojim vrijednostima radite.

Udaljenost RGB boja

distance’ = (Ry — R;)* + (G2 — G1)? + (By — By)?
Izracun udaljenosti (distance) za RGB boje. Ovo je vrlo jednostavna formula koja pokazuje

kako je moguce izracunati udaljenost izmedu razlicitih boja. Ipak, nedostaje joj preciznost
i tocnost i rijetko se koristi na trzistu. Daleko je ¢eSci i mnogo sloZeniji izracun AE.

Delta E formula

AES = J(Li=L)+ (ai=a®) + (b= b¥)

ab —

Klasi¢na formula iz 1976. racuna razliku u boji izmedu dva uzorka na prilicno izravan
nacin. Kodovi boja nalaze se u prostoru krominantnog dijagrama CIE Lab boja. Ostale
formule poput AEQO joS su sloZenije.

Godinama je najcesce koristena verzija bila AE76 (Delta E 1976)
no danas se vise koristi bolja revidirana verzija iz 2016.

ISO 12647-7 AEOO (Delta E 2000). AEOO mijenja vrijednosti
osvjetljenja ovisno o stvarnoj boji i daje matematicki tocniju
vrijednost. Takoder se bolje uskladuje s onim kako ljudi
percipiraju razlike u bojama. AE76 i AEOO obje se racunaju iz istog
osnovnog skupa vrijednosti, ali izrazavaju opazenu razliku u boji
uz koristenje razlicitih skala. Ovisno o izmjerenoj vrijednosti,
razlika u boji izrazena u AE76 otprilike je dvostruko veca od AEOQO.
Tolerancija izrazena kao AE76 treba biti upola niza od vrijednosti

izrazene kao AEQO da bi bila usporediva.

Bez obzira radite li s AE76 ili AEOO najvaznije od svega je koristiti
ispravno kalibriran spektrofotometar i ispravno protumaciti
rezultate. To je posebno klju¢no ako podatke o boji premjestate u
razlicite krominantne dijagrame. Najcesci referentni krominantni
dijagram u podrucju graficke djelatnosti i onaj iz kojeg se
racunaju boje jest CIELab, trodimenzionalni prostor definiran od
strane Medunarodne komisije za osvjetljenje (CIE).




CIELab

ClIELab krominantni dijagram predstavlja Citav spektar boja,
cak i onih izvan podrucja koje vecina ljudi moze uociti, koji

koristi standardni izvor svjetla poput D50 ili D65 (dnevno svjetlo).

U CIELab-u boje su matematicki definirane koristenjem triju
vrijednosti: koliko su svijetle boje, od apsolutno crne na 0 do
potpunog osvjetljenja koje je 100 te njihove a i b vrijednosti.
Vrijednost a oznacava raspon crveno do zeleno, dok se b odnosi na
raspon zuto do plavo. Model za upravljanje bojom Medunarodnog
konzorcija za boje (ICC), koji predstavlja industrijski standard

u grafickoj djelatnosti, koristi uglavnom ClELab krominantni
dijagram kao svoj referentni prostor boja pod nazivom Prostor za

povezivanje ICC profila (PCS - Profile Connection Space)

Medunarodni konzorcij
za boje i profili

Godine 1993. skupina od osam vodecih proizvodaca u grafickoj
industriji, Adobe, Agfa, Apple, Kodak, Microsoft, Silicon Graphics,
Sun Microsystems i Taligen, osnovala je Medunarodni konzorcij za
boje. Zeljeli su potaknuti otvoreno upravljanje bojom kroz razvoj
zajednickih tehnologija za opisivace boja koje bi mogli koristiti
svi proizvodaci hardvera i softvera. Zajednicki su stvorili sustav
zasnovan na ljudskoj percepciji boje i CIELab 1 uveli koncept

PCS koji radi u kombinaciji s ICC profilima. Danas ICC ima preko
pedeset clanova osim svojih osnivaca i ICC profili su standard

za dijeljenje podataka o karakterizaciji za ulazne uredaje u boji,
izlazne uredaje ili krominantne dijagrame. Referentna norma je

.




ISO 15076 (Upravljanje slikama u boji -- Arhitektura, format profila i struktura
podataka) i Cesto se citira u ostalim ISO normama.

Upotreba ICC profila za uredaje pojednostavljuje prijevod | razmjenu
informacija o boji za slike i datoteke stvorene na razlicitim uredajima i
koristenje razlicitih softverskih programa. Dobavljaci operativnih sustava i

strucnjaci za upravljanje bojom u potpunosti podrzavaju ovu specifikaciju

koja pomaze u upravljanju bojom jer osigurava vise predvidljivu i
pouzdaniju tocnost boje. Otkrice tajne i sloZzenosti upravljanja bojom
potaknulo je mnogo Siru upotrebu boja u tisku i zdrav rast aplikacija i

tehnologija u boji.

Danas je postalo uobicajeno koristiti ICC profile (karakterizacijski
podaci) koji su ugradeni u PDF slike u svim sustavima, a ICC podaci o
karakterizaciji se redovito dodjeljuju slikama i PDF datotekama kako
bi se osiguralo da imaju ispravne ClELab vrijednosti. ICC profili se
takoder koriste za definiranje karakteristika hardvera i ocekivanja

kakve se boje mogu pojaviti. Kalibracija i karakterizacija uredaja
osigurava da se tijek rada i sustava upravljanja bojom moze
automatizirati za optimalne performanse uz smanjenje

greSaka u boji i osiguranje visoke kvalitete ispisa, cak i kod
primjene razlicitih metoda ispisa.
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Verzija 4.0 ICC specifikacije objavljena je kao ISO 15076
2005. godine i vecina uglednih tvrtki za razvoj softvera
usvojila je ovaj standard. Ona je temelj za sve profesionalne
sustave upravljanja bojom, premda je ICC 2016. g.
predstavio ICC verziju 5 poznatu i pod nazivom iccMAX.

ISO 20677 (upravljanje bojom u tehnologijama za prikaz
slike - proSirenja na arhitekturu, format profila i strukturu
podataka) je objavljen 2019. godine. Ipak, jos je relativno
ogranicena prihvacenost ove norme na trzistu. Jos uvijek
nadlezni preispituju njezinu korisnost, prije svega zbog

poteskoca u implementaciji u mjesovitim tijekovima rada.

icCMAX prosSiruje postojecu ICC arhitekturu da takoder
definira strukturalne i operativne zahtjeve za pisanje

I Citanje ICC profila. On uvodi koncept Specifikacije
interoperabilne sukladnosti (ICS) radi navodenja dodatnih
zahtjeva i ogranicenja tijeka rada. iccMAX takoder ide dalje
od kolorimetrije D50 koja je matematicki jednostavna za
definirati i pretpostavlja izvor svjetlosti s raspodjelom
snage spektra jednakom dnevnom svjetlu. No, D50 ne pruza
toliko fleksibilnosti koliko i spektralni model boja tako da

ICCMAX pruza vise fleksibilnosti osvjetljenja, Sto je sve vise
zastupljen interes u paketima i ostalim aplikacijama s
razlicitim uvjetima osvjetljenja. iccMAX radije podrzava

reference boja izradene uporabom sirovih spektralnih
podataka nego podatke konvertirane u ClELab radi
poboljSanja podrske za prijenos spektralnih vrijednosti
kroz dodatne spektralne PCS-ove. Spektralne vrijednosti
omogucuju izracunavanje boje uz primjenu razlicitih izvora
svjetlosti, razlicitih kompleta tinte | za razliCite promatrace,
a temelji se na fizickim modelima. To omogucuje
predvidanje kako materijali medusobno djeluju, tako da se
tocnije mogu simulirati “spotne” boje. iccMAX takoder
podrzava Colour eXchange Format (CxF), relativno

nov format posebno dizajniran za razmjenu

podataka u boji. Format je nastao iz X-Rite-a,
no sad je ISO standard.




Colour eXchange Format
(CxF)

ISO 17972 (Graficka tehnologija - format za razmjenu
podataka u boji) je format za razmjenu podataka za
upravljanje procesom i bojom, ukljuCujuci metapodatke
povezane s datotekom kako bi se pomoglo njezinoj
interpretaciji. CxF je XML aplikacija koja se koristi za
podrsku razmjeni podataka unutar i izvan tijekova

rada graficke djelatnosti. ISO 17972 ima brojne dijelove
prilagodene razlicitim tijekovima rada kako bi se olakSala
automatizacija procesa u upravljanju bojom. Podaci se
mogu podijeliti i izvan radnih tijekova graficke djelatnosti,
pa je CxF koristan format za komuniciranje podataka u
boji za razlicite aplikacije poput zaslona s pozadinskim
osvjetljenjem ili tekstilnog tiska. Podaci o karakterizaciji
u CxF-u pruzaju mogucnost konverzije boja za razlicite
uvjete ispisa kako bi se simulirala namjera, medutim CxF
datoteka nije profil uredaja.
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Rad s profilima uredaja

Radni tokovi za upravljanje bojom koriste ICC profile i PCS-e (Profile Connection
Space) za pretvorbu boje i to¢nu komunikaciju podataka o boji unutar radnog toka.
ICC profil uredaja predstavlja most izmedu podataka o karakterizaciji boje i PCS-a.
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ICC-ov prostor za povezivanje profila (PCS)
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Izracuni u PCS-u osiguravaju da su odlazne transformacije N PANTONE Orenge 021 C
i - PANTOME R Cc

boja i kasniji ulazni podaci tocni dok se podatkovna datoteka _ B Pavones

krece kroz tijek rada, od monitora do monitora kroz lokalnu 8 PANTONE Orange 021C

DARTORE ¢

mrezu ili preko udaljenih lokacija. Profili se moraju tocno o

izracunati, posebno u distribuiranim proizvodnim okruzenjima, Trappin
jer daju upute za izracun opisa boja. Tocnost ovih transformacija
odreduje izgled boje na ekranu, negative ili konacni izlaz.

Profili sadrze tablice i matematicke operacije za konverziju vrijednosti

boja. Transformacija ulaznih podataka obavlja renderiranje boje do

- T

PCS-a, a izlazna transformacija primjenjuje mapiranje skale (gamuta),
ponovno renderiranje | separaciju boja. Karakterizacija uredaja obavlja se
mjerenjem ponasanja u odnosu na skup referentnih boja, koristeci referentne

mjerne karte poput IT8 i ECI grafikona. Oni imaju visestruke uzorke boja koje
odreduju cijan, magenta, zuta i crna u razlicitim postocima i mjere se spektrofotometrom.

Vrijednosti su pohranjene u profilima uredaja koji takoder daju izvorne vrijednosti za uredaj koji

Ce reproducirati zeljenu CIELab boju. OCito, sto se vise uzoraka mjeri, to su bolji profili uredaja. Modul za
upravljanje bojom (CMM), u operativnom sustavu racunala ili kao dio namjenskog sustava za upravljanje
bojom, izraCunava boje koristeci podatke koje pruza profil uredaja. Zvuci jednostavno, ali u vecini

slucajeva proizvodnje sadrzaja u boji ukljuceni su brojni ljudi i uredaji sto neizbjezno komplicira stvari.
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Primjer Fogra 39 CMYK skale (gamut) unutar Adobe RGB (1998) skale

Upravljanje svim procesima od dizajna do probnog |
konacnog otiska i instalacije, zahtijeva kontrolu nad
razlicitim tijekovima rada i nad sustavom u cjelini.




Kontrola tijeka rada

Upravljanje bojom odnosi se na kontrolu i automatizaciju
procesa. Strucnjaci za ispis u boji upravljaju svim aspektima
svojeg tijeka rada, kako bi dosljedno i bez nedoumica kupcima
isporucili kvalitetnu boju. Visoke stope pogresaka pri radu

u boji, razocarani kupci ili nedovoljno dobar ispis u boji na
novoinstaliranom digitalnom tisku Sirokog formata nisu stvari
s kojima biste trebali zivjeti ili pokusavati raditi. Upravljajte
obradom podataka u boji u tijeku rada i ovi skupi problemi,
plus drugi ce nestati.

Da biste to ucinili, obavljajte nadzor proizvodnog odjela i

napravite popis sve proizvodne opreme, softvera i procesa.
Opisite korak po korak sto se dogada s datotekama kada

stignu u vas pogon i koliko vremena svaki korak traje.

Koliki su troskovi svakog koraka? Razmotrite je li neka

oprema ili softver zastario i nabrojite sve Sto je potrebno za
nadogradnju ili je nedovoljno iskoristeno, poput rasterskih
procesora slike (RIP-ovi). Pogledajte kako kupci pripremaju
svoje PDF-ove | sve dodatne procese koje primjenjuju,

kao Sto su provjera i saznajte zasto. Planirajte ulaganje u
nadogradnju softvera | obuku te u paket koji je djelotvoran u
vasem okruzenju. Ne zaboravite natkriveno mjesto sa svjetlom
za pregled jer Ce bez pravilnog osvjetljenja izgled boje biti
nekonzistentan.




Pet K pravila (5K)

Nakon Sto ste sigurni u ono sto se dogada s podacima o boji u
vasem radnom procesu, primijenite pet pravila za upravljanje
bojom. Prvi korak je provjera konzistentnosti uredaja, nakon
Cega slijedi kalibracija, karakterizacija, konverzija i kontrola.
Ovih pet pravila primjenjuje se tijekom Citavog tijeka rada,
pocevsi od monitora koji se koriste za pregled datoteka u boji,
ukljucujuci kupce i agencije. 1ISO 12646 (prikazi za provjeru
negativa u boji) propisuje kako postaviti i upravljati monitorima,
no izlazni uredaji su malo slozeniji za upravljanje bojom.

Konzistentnost (dosljednost) se odnosi na uspostavu procesa
i postivanje istih. Proizvodno okruzenje treba biti prikladno za
uredaj, te treba prepoznati sve parametre nuzne za stabilno i
predvidljivo ponasanje uredaja.

Karakterizacija izlaznog uredaja prvo zahtijeva linearizaciju i
kalibraciju uredaja. Na primjer, ako odredite 40% cijana, izlazni
uredaj bi to trebao otisnuti. Potom obavite karakterizaciju
uredaja mjerenjem izlaza za razlicite vrste papira,
optimiziranjem postavki sitotiska, koliCina tinte i generiranja

Model 5K:
1. (Ustanoviti) Konzistentnost.
2. Kalibracija.
3. Karakterizacija (izradi ICC- profile).
4, Konverzija.

5. Kontrola (provjera valjanosti) jeste li
postigli onu kvalitetu slike i tocnost boje
koju ste ocekivali.

Kalibracija je samo jedan od pet glavnih koraka kako bi se osiguralo da
se uredajem moze obaviti upravljanje bojom na tocan i pouzdan nacin.

crne boje za svaku od njih. To je sljedeci korak gdje se stvaraju
ICC profili. Ovo je potrebno za sve kombinacije izlaznih uredaja
I supstrata u tijeku rada, te za digitalne fotoaparate i skenere
ako se koriste. Koristite standardne testne obrasce i softver za
izradu ICC profila i zapamtite da supstrat ima najveci utjecaj na

izgled boje.




Cetvrti korak je konverzija, upotreba profila uredaja u razli¢itim
scenarijima. U ovom dijelu procesa upravljanja bojom dogada
se vecina glupih pogresaka u boji, posebno ako podatke koji
su definirani u RGB prostoru, na primjer sustav provjere na
zaslonu, premjestate u CMYK prostor. Pogreske se mogu dogoditi
I pri premjestanju iz jednog CMYK prostora u drugi, npr. izmedu
razlicitih tiskarskih strojeva za digitalni tisak Sirokog formata.

Peti | posljednji korak je provjera jeste li ispravno izveli
prethodne korake. Tek tada mozete biti sigurni da su
vasi postupci upravljanja bojom ispravni i konzistentni s
proizvodnjom u boji te najvise moguce kvalitete.

Digitalna tehnologija u grafickoj djelatnosti omogucuje nam
kvantitativno izrazavanje podataka koje je inace vrlo tesko
definirati. Boja je analogna pojava, subjektivna i promjenljiva, tonova moge se koristiti za potvrdy
funkcija svjetlosti. Binarni sustavi omogucuju numericko da je uredaj u potpunosti kalibriran.
definiranje boja tako da se mogu precizno obraditi za ispis. Kao
rezultat toga, troskovi ispisa u boji drasticno su pali, trziste se
prosirilo, kao | dizajnerska zajednica i aplikacije, posebno za tisak manjih naklada.

Testna traka za povecanje vrijednosti

Novi nacini koristenja boje u tisku pojavljuju se gotovo svakodnevno, jer znamo kako digitalizirati boju i
kako njome upravljati. Nije uvijek lako, ali to je sasvim moguce i moze biti vrlo profitabilno.
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