Cap. 2 Utilizarea managementului de culoare

Managementul de culoare,"Color management", exprimd conceptul potrivit caruia
descrierile de culoare dependente de echipamentele si programele de editare dintr-un flux de
reproducere a imaginilor, cunoscute cu precizie, sunt transformate intr-o descriere generica
utilizatd pentru controlul reproducerii corecte, cu acuratete, a culorilor.

Managementul de culoare este termenul utilizat n domeniul tehnologiei digitale si al
calculatoarelor pentru descrierea conversiei controlate a culorii intre diferitele echipamente de
reproducere a acesteia, ca de exemplu scannere, camere digitale, monitoare TV, imprimante,
prese offset si mediile de reproducere corespunzatoare.

Obiectivul managementului de culoare este asigurarea transferului imaginilor color
intre diferitele tipuri de echipamente de intrare (de captare) si de iesire (de afisare si de
imprimare) dintr-un flux de reproducere, minimizand, pe cat posibil, diferentele perceptibile
dintre culorile captate, afisate sau imprimate de echipamentele respective. Managementul de
culoar are ca obiectiv transformarea descrierilor de culoare dependenti de echipament,
denumite in mod uzual parametri de culoare sau date de culoare, intr-o descriere generica,
care poate fi interpretatd de toate echipamentele de procesare a culorii, astfel incat imaginile
color obtinute sa semene cat mai mult cu imaginile originale.

Importanta managementului de culoare in reproducerea predictibild si consistentd a
culorilor intr-un flux de lucru digital este datd de faptul cd asigurd compatibilitatea intre
diferitele echipamente de intrare si iesire, diferitele sisteme de operare si diferitele aplicatii de
procesare (producere si editare) a imaginilor color. Managementul de culoare este important
pentru cd permite integrarea intr-un singur flux tehnologic continuu a diferitelor tipuri de
echipamente de procesare a imaginilor color, de la echipamente de captare, la echipamente de
afisare, pana la echipamente de imprimare, fard necesitatea efectuarii unor conversii de
imagine intermediare sau a unor corectii de culoare la nivel de operare (de cétre utilizator).
Culoarea reald este mentinuta automat de hardware- ul, sistemele de operare si software- ul
dedicat de scanare, editare, compozitie, proofing si distributie a imaginilor color.

Elementul cheie in reproducerea corectd, cu precizie, a imaginilor color, folosind o
gama largd de echipamente si programe de la diferiti producdtori, este sistemul de
management al culorii cunoscut in literatura de specialitate sub numele de CMS (Color

Management System).
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Reproducerea unor imagini color, dacd nu identice, aproape identice cu imaginile
originale, necesitd cunoastereca managementului de culoare ca stiintd si aplicarea sa de-a
lungul intregului flux de lucru. In acest scop, specialistii in domeniu trebuie si inteleaga atat
procesele de reproducere a culorilor cat si modul in care functioneazd si descriu culoarea
echipamentele de reproducere si programele de editare a imaginilor disponibile. De asemenea,
trebuie sa inteleagd natura si modul in care se comportd diversele medii de reproducere a
culorii Tn raport cu aceasta. Si pentru asta € necesar sa cunoasca conceptul de lumina si teoria
de bazd a culorii, modul de perceptie al culorii la nivelul sistemului vizual uman si
complexitatea factorilor care 1l afecteazad, modul de descriere (reprezentare sau specificare) si
de masurare a culorilor, complexitatea conceptului de reproducere a imaginilor color. $i, nu in
ultimul rand, trebuie sa cunoasca, la nivel conceptual, partile componente ale unui sistem de
management de culoare si modul lor de functionare, in ansamblu, pentru atingerea scopului
propus: obtinerea imaginilor color reale folosind tehnologia digitala.

Industria tipograficd si publicistica, arta graficd si comunicatiile multimedia sunt
principalii beneficiari ai managementului de culoare §i ai avantajului major pe care il ofera
societatii globale de astazi utilizarea sistemelor de management de culoare: posibilitatea de
comunicare, fara bariere geografice, a informatiilor din orice domeniu de activitate, exprimate

prin imagini color complexe, mai sugestive si mai usor de inteles.

2.1. Notiuni de teorie a culorii

Senzatia de culoare

Senzatia de culoare, denumitd simplu culoare, reprezinta senzatia vizuald produsa de
lumina care atinge retina ochiului uman. Ea este determinatd de variatia sensibilitatii
sistemului vizual uman la lumina din mediul Inconjurator. Razele de lumina care ating ochiul
genereaza culoarea vazutd de om. Soarele, sursa primordiald de lumina, emite raze de lumina.
Obiectele din mediul inconjurator, naturale sau construite de om, care produc si emit, ca si
soarele, raze de lumind sunt numite surse de lumina sau iluminanti. Culoarea obiectelor sau
materialelor din mediul inconjurdtor care nu produc §i nu emit raze de lumind, este vizibila
numai daca sunt iluminate de o sursd de lumina.

Crearea senzatiei de culoare implicd lumina emisd de o sursa catre obiectul de
vizualizat, care reflectd o parte din aceastd lumind pe directia ochiului uman si, ca reactie,

acesta transmite catre creier stimulii interpretati drept culoare la acest nivel.
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Prin urmare, senzatia de culoare a omului este determinata de urmatorii factori:

- proprietatile fizice ale luminii si caracteristicile surselor care-o genereaza;

- proprietdtile optice ale materialelor care formeaza obiectele luminate;

- constructia fiziologica a ochiului si psihologia creierului uman.

Avand 1n vedere complexitatea factorilor care afecteazd senzatia de culoare,
reproducerea culorilor din naturd necesitd intelegerea conceptelor de lumind, a modului de
comportare a materialelor din naturd in contact cu lumina si a mecanismelor de creare a
culorii la nivelul creierului uman, lucru care implicd cunostinte aprofundate cu privire la:

- fizica culorii: lumina, spectru vizibil, culoare;

- conceptele care exprima cantitatea de lumind emisa de o sursa: flux luminos, emitanta,
iluminantd, intensitate luminoasa exprimata prin temperatura culorii, luminant;

- proprietitile optice ale materialelor: reflexia, transmisia, absortia;

- interpretarea culorii: indexul de interpretare CRI (Colour Rendering Index)

- perceptia vizuala a culorii: perceptie fizica, fiziologica si psihologica;

- culoarea obiectelor din natura: surse de lumina si obiecte colorate;

- caracteristicile culorilor: nuanta, saturatia, stralucirea

- tipuri de culori: culori acromatice/ monocromatice/ policromatice, primare/secundare,

aditive / substractive.

Fizica culorii
Lumina este o forma de energie radiantd, numita radiatie electromagnetica. Maxwell
(1831-1879) a definit lumina ca fiind o unda electromagnetica care se propagad cu viteza de

300.000 Km / secundd. Domeniul undelor de radiatie electromagnetica formeaza spectrul de

42



radiatie electromagnetica. Diferitele tipuri de radiatii electromagnetice creeazd unde de
lungimi diferite, unele foarte scurte, altele foarte lungi.
Lumina este radiatia electromagnetica caracterizata prin:
- lungime de unda sau frecventa (numarul de oscilatii realizate/ secundd), perceputa
de om ca fiind culoarea luminii;
- intensitate sau amplitudine, care este asociatd perceptiei umane de stralucire
(brightness) a culorii.
Lungimea unei unde de lumind se masoard in metri, cu multiplii si submultiplii
acestuia, iar frecventa sa se masoard in Hertz (Hz). Unitatea de masurd pentru intensitatea

unei unde de lumina este candela (cd).
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unde:

A = lungimea undei de lumina, masurata in metri;

Ao = lungimea undei de lumind, masurata in metri;

n = indexul de refractie al mediului de propagare a undei de lumina;

¢ =3 x10® metri/secunda, viteza de propagare a undei de lumina 1n vid;
f = frecventa undei de lumina masurata in hertzi, 1x Hz= 1/1x secunda.

Culoarea este proprietatea luminii determinata de:

- lungimea sa de undé, care-i defineste parametrii de cromaticitate, perceputi de om

drept culoare;

- intensitatea sa, care- i defineste parametrul luminantda, perceput de om ca stralucire

a culorii.

Cele doud proprietati fizice ale luminii definesc culoarea prin parametri de culoare
independenti, cromaticitatea unei culori fiind determinatd numai de lungimea de unda, iar
luminanta numai de intensitatea acesteia.

Generic vorbind, orice combinatiec de unde de energie electromagneticd care
impresioneazd, In mod specific, retina ochiului uman, defineste o culoare care este mai

intunecatd sau mai stralucitoare, in functie de intensitatea lungimilor de undd componente.
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Spectrul vizibil reprezintd domeniul lungimilor de unde electromagnetice care poate fi
detectat de ochiul omului. Este format din undele de lumina vizibile, cu lungimi cuprinse
aproximativ intre 380 nm (lumina ultravioletd) si 760 nm (lumind infrarosu).

Spectrul vizibil este inclus in spectrul de radiatie electromagnetica deoarece ochiul
omului nu poate detecta decat o mica parte din undele radiatiei electromagnetice pe care
creierul le interpreteaza ca lumind colorata care poate fi:

- monocromaticd, daca este formata dintr-o singura lungime de unda vizibila;

- policromaticd, daca este o combinatie de mai multe lungimi de unda vizibile.

Spectrul vizibil, vazut ca lungimi de unda separate, se intalneste in naturd, sub forma
de curcubeu. Lumina alba, compusa din toate culorile spectrului vizibil, se poate descompune

in toate componentele sale, culorile curcubeului.

Lungimi de unda mai scurte Lungimi de unda mai lungi

< >
Raze X  Ultraviolete Spectrul vizibil Infrarosu Unde radio

(10"'nm)  (10'nm)

(10°nm) (10™nm)

‘Albastru/ Blue Verde/ Green
(436nm) (546nm)

Rosu/ Red
(436nm)

Lungimile de unda din spectrul vizibil (nm)

Culoarea violet, cea mai scurtd lungime de unda vizibila, se afla la o extremitate a
spectrului vizibil, iar culoarea rosu, cea mai lunga lungime de unda vizibila, se afld la cealalta
extremitate a sa. Daca se reprezintd pe o axd, in functie de lungimea lor de unda, ordinea
culorilor spectrului vizibil este Violet, Albastru (Blue), Verde (Green), Galben (Yellow),
Orange si Rosu (Red). Cea mai scurtd lungime de unda situatd in exteriorul spectrului vizibil
este UltraViolet- UV, iar cea mai lungd InfraRed- IR. Desi nu sunt direct percepute de om,
undele ultraviolete pot determina unele materiale s emitd lumind vizibila, iar undele
infrarosii pot fi detectate de unele echipamente (camere) si convertite in lumina vizibila.

Cu ajutorul unei prisme, orice razd de lumind emisa de o sursda se descompune in
componentele sale color, culorile curcubeului, cunoscute sub denumirea de culori spectrale
sau monocromatice. Cunoscand compozitia spectrald a luminii astfel determinata, se pot afla

parametrii de cromaticitate care definesc culoarea suprafetelor iluminate de aceasta.
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Concepte care exprima cantitatea de lumind emisa de o sursa

Fluxul luminos (® sau F), denumit si putere luminoasa sau simplu lumina, reprezinta
partea puterii radiante generata de o sursa pe care omul o percepe drept lumina.

Sensibilitatea ochiului uman transforma fluxul radiant, care defineste puterea totala
radiatd de o sursd exprimata in watts (W), in flux luminos, exprimat in lumens (Im). Definitia
standard pentru fluxul luminos este urmatoarea:

Flux luminos- lumens = (Flux radiant- watts) x (683 lumens/ watt) x

x (Eficienta luminoasa a sursei de lumina)

Unitatea de masura pentru fluxul luminos emis de o sursa este lumenul (Im).Un lumen
este egal cu fluxul luminos emis de o sursd punctiformd cu intensitatea de o candela, care
radiazd uniform, in toate directiile. Lumenul a fost derivat din candela, unitatea standard de
masura pentru intensitatea luminoasa, o candela reprezentind fluxul luminos emis de o sursa
punctiforma intr-o anumita directie, in timp ce un lumen reprezinta fluxul luminos emis de
aceasta 1n toate directiile.

Fluxul luminos reprezintd o masurd a puterii luminoase radiate de o sursa deoarece
cantitatea de lumina dintr-o raza este aceeasi, indiferent de suprafata iluminatd de aceasta, nu
reprezintd insd o masurd a stralucirii suprafetei iluminate deoarece:

- ochiul uman nu este uniform sensibil la toate lungimile de unda vizibile;

- o sursa de lumind nu emite o putere egald pentru toate lungimile de unda vizibile.

Sensibilitatea ochiului uman la diferitele lungimi de unda din spectrul vizibil defineste
eficienta luminoasa a unei surse de lumind, exprimata prin raportul dintre puterea echivalenta
a luminii emise de sursd si puterea electrica a sursei respective. Practic, eficienta luminoasa se
defineste prin raportul dintre “watts de lumina” i watts” Se exprima prin relatia:

Eficienta luminoasad = (Flux luminos- lumen)/ [(Flux radiant-watt) x (683 lumens/ watt)]
Spre exemplu, pentru un bec incandescent cu flux luminos de 1700 lumeni si putere de 100W:
Eficienta luminoasd = (1700 lusreni)/683 lymefis / Watfs x 100 Watfs = 1700/683 x 100 = 2,49%.

Eficienta luminoasa permite conversia fluxului radiant emis de o sursd de lumina in
flux luminos, pentru orice lungime de unda. Constanta 683 lumens/ watt face conversia de la
unitatea de masura a fluxului randiant (watt) la unitatea de masurd a fluxului luminos (lumen),
ambele in fond puteri radiante, lucru necesar pentru ca lumenul a fost definit cu mult inainte

de sistemul international de unitati de masura.

45



Curbele eficientei luminoase spectrale, ridicate experimental de Comission
Internationale de I’Eclarage/ International Commission on Illumination- CIE exprima
sensibilitatea ochiului uman la orice lungime de unda, atat in starea de adaptat la lumina
(photopic) cat si la starea de adaptat la intuneric(scotopic), relativ la sensibilitatea maxima

corespunzatoare lungimilor de unda de 555nm si respectiv 507nm.
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Curbele de eficientd luminoasa spectrala determinate experimental de CIE (CIE 1931)

Curba pentru viziune photonicad defineste functia vizibilitatii (V,) folosita in practica
pentru vizualizarea imaginilor color la lumina zilei.

Curbele eficientei luminoase spectrale sunt stabilite pentru “observatorul standard”
definit de CIE, ca medie statistici a populatiei care vizualizeazi culoarea normal. In practica
exista insd multe deviatii de la observatorul standard si este putin probabil ca orice individ sa
vizualizeze culoarea la fel ca observatorul standard sau ca doi indivizi diferiti sd vizualizeze
culoarea in mod identic.

Ochiul uman lucreaza in mod integrativ, insumand efectul tuturor stimulilor pe care i
receptioneaza de la lumina cu diferite lungimi de unda. Din acest motiv, fluxul luminos, care
exprima efectul produs asupra ochiului uman de puterea unei raze de lumina emisa de o sursa,
se determind prin Tnsumarea efectelor produse asupra ochiului de puterea fiecarei lungimi de
unda din raza de lumina respectiva. Ca urmare a acestui lucru, fluxul luminos radiat de o sursa

de lumina se poate determina pe baza uneia din urmatoarele relatii:
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- pentru sursele care emit un spectru de lumina liniar (sursa cu vapori de mercur):
fluxul luminos total = 3 (flux luminos pentru fiecare lungime de unda emisa de sursa)

- pentru sursele care emit un spectru continuu de lumina- neliniar (sursa cu lumina
incandescenta):

fluxul luminos total = X (flux luminos pentru intervale regulate de lungimi de unda

emise de sursi)

Fluxul luminos se exprima in functie de distributia puterii spectrale- SPD (Spectral
Power Distribution) care caracterizeaza complet puterea luminii pe care o emite o sursa
pentru fiecare lungime de unda din spectrul vizibil. SPD variazd mult in functie de tipul sursei
de lumina. Spre exemplu, sursele de lumind incandescente si soarele, prin lumina naturala a
zilei, produc un spectru de lumina continuu si neted. Sursele de lumina fluorescenta produc un
spectru de lumina combinat, format dintr-un un spectru continuu, foarte intins, produs de

particulele de phosphor si dintr-un spectru liniar, produs de descarcarea mercurului.

Relative power
Relative power

o 1 1 . 1 1 L 1 L L L 1
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Distributia puterii spectrale relativ la lungimea de unda:
sursd incandescentd (stanga) si sursa fluorescenta (dreapta)

( Colour engineering SID 2002- ArturTarrant)

Distributia puterii spectrale a unei surse se poate masura cu un aparat de masura
dedicat, numit spectrofotometru. insi de reguld, pentru fiecare sursi de lumina, fabricantul
determind si specificd fluxul luminos pe corpul sursei de lumina. Spre exemplu, fluxul
luminos pentru un bec cu lumind incandescenta de 100 W este de 1.700 lumeni.

Daca distributia puterii spectrale a sursei de lumina se imparte in intervale inguste de
lungimi de unda, fluxul luminos, ca efect total produs asupra ochiului uman de puterea unei
raze de lumina emisa de o sursa, este egal cu suma efectelor produse de toate intervalele de
lungime de unda din raza respectiva si se exprima prin relatia:

F =ku 2 P VoA, ki = 683 lumens/watt
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unde F reprezintd fluxul luminos, P, puterea intervalului unitate de lungime de unda de

latime O, iar ki, este constanta care transforma fluxul de energie radiantda emis de o sursd In

flux luminos.

Relative power
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Distributia puterii spectrale a unei surse de lumina incandescenta relativ
la lungimea de unda. Impartirea in intervale de lungimi de unda oA,
Modul de determinare a fluxului luminos emis de o sursd de lumind, in functie de
sensibilitatea ochiului uman la diferitele lungimi de unda din spectrul vizibil si de perceptia
luminii la nivelul creierului uman ca suma a efectelor produse de fiecare lungime de unda in

parte, este reprezentat, sintetic, in figura urmatoare:

Flux luminos F
(Putere luminoasa)
= partea din puterea radianta
perceputd de om ca lumina
(cantitatea totald de lumina
vizibila dintr-o raza )

Flux radiant
(Putere radianta)
= puterea radiata

de sursa de lumina

Sensibilitatea
ochiului uman

Eficienta luminoasa a sursei de lumina =
puterea radiantd perceputd de om ca lumina (putere luminoasa) Perceptia integrativa
puterea radianta totala emisa de sursa (putere electica) a OChiUIIUi uman
} ¢
Curbele de eficientd luminoasa spectrald = Distributia puterii spectrale a
raspunsul ochiului uman la stimulii receptionati de sursei de luminia SPD = Y P, 5\
la diferitele lungimi de unda din spectrul vizibil: (puterea radianta relativ la fiecare
- curba viziunii photopice (adaptata la intuneric) lungime de unda din spectrul vizibil)
denumita functia vizibilitatii sau functiaVy; ~~_| i
curba viziunii scotopice (adaptata la intuneric); \‘ F = ky, SV, P,SA

Rezulta ca, fluxul luminos emis de o sursa de lumina se determina in functie de:
- functia vizibilitatii (V= X Vj8A), care exprima raspunsul ochiului uman la stimulii

receptionati de la diferitele lungimi de unda luminoasa, determinatd experimental

de CIE;
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- distributia puterii spectrale a sursei de lumind (SPD =XP;8)\), care exprima
puterea radiantd de o sursd de lumind pentru fiecare lungime de unda din spectrul
vizibil, indicatd de fabricantul sursei respective.

Fluxul luminos reprezintd o masurd a luminii care trece dintr-un loc in altul si anume
de la suprafata unui obiect care emite lumind, numit sursd de lumind, la suprafetele altor
obiecte care, fie emit la randul lor altd lumina (obiectele fluorescente sau fosforescente), fie
reflectd, mai mult sau mai putin, lumina incidenta cétre ochiul omului, care- o percepe drept
culoare, sau catre alte obiecte. Din acest punct de vedere, suprafetele obiectelor din natura se
impart in doud mari categorii:

- suprafatd de emisie: este suprafata unei surse de lumina care emite un flux luminos

catre suprafetele altor obiecte (chiar si surse de lumind) pentru a le ilumina;

- suprafatd de reflexie: este suprafata unui obiect care reflectd, sub forma de flux
luminos, o parte din fluxul luminos incident care o ilumineaza.

Prin urmare, compozitia spectrala si puterea unui flux luminos depind de capacitatea

suprafetelor obiectelor din naturd de a emite lumina sau de a fi iluminate de aceasta.

Conceptele care caracterizeaza un flux luminos 1n raport cu suprafata sursei de lumina
care-1 radiaza si cu suprafetele obiectelor pe care le ilumineaza sunt prezentate schematic in

figura urmatoare:

Flux luminos
Intensitate luminoasa

Flux luminos Flux luminos
Intensitate luminoasa Intensitate luminoasa T
Suprafatd de emisie \ Suprafaté de reflexie
A - \A
f  Ochi )
\ — - ’

Emitanta (M)= fluxul luminos care pleaci de pe unitatea de suprafata (1lux= 1lumen/m?)
INuminanta (E)= flux luminos incident (care cade) pe unitatea de suprafatd (1lux= 1lumen/m?)
Intensitatea luminoasa (I)= fluxul luminos radiat de o sursa intr-o anumita directie (candela)

Luminanta (L)= intensitatea luminoasi eliberatd de unitatea de suprafati s (candela/m? )

Dintre acestea, in reproducerea culorii intereseaza [uminanta, caracteristica luminii
care este perceputd de om drept stralucire a culorii, pentru determinarea careia se foloseste
intensitatea luminoasa exprimatd in functie de iluminantd, care descrie iluminarea unei

suprafete de catre un flux emis de o sursa.
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Tluminanta (E) unei surse de lumind caracterizeaza lumina care soseste (ajunge) pe
suprafata unui obiect. Reprezintd o masura a cantititii de lumina care ilumineaza o suprafata
(suprafata unui obiect). Se defineste ca fiind fluxul luminos care cade pe o unitate de
suprafata.

Unitatea de masurd a iluminantei este lux-ul, definit ca iluminanta produsa de fluxul
luminos de un lumen care cade pe o suprafatd de un metru patrat.

[luminanta este egald cu fluxul luminos emis de o sursd de lumind punctiforma, care
ilumineaza unitatea de suprafata de arie s, reprezentatd de conul cu varful in sursa respectiva
si baza s, care acopera un spatiu foarte mic.

Matematic, iluminanta se exprima prin formula:

E =Ilim F/s
s—0

In practica intereseazi iluminanta pentru suprafetele iluminate din toate directiile, nu
dintr-un singur punct, pentru determinarea careia se aplica acelasi principiu.

Iluminanta se specificatd pentru un punct de pe suprafata iluminatd de o sursa de
lumina.Valoarea iluminantei variaza considerabil de la un punct la altul al suprafetei iluminate
de sursa. Practic, este foarte greu de obtinut, chiar si cu aproximatie, o iluminanta uniforma
pentru o suprafatd mai mare de cativa centimetri patrati. Spre exemplu, o sursd de lumina,
care ilumineazd o incdpere, poate produce pe suprafata de lucru a unui birou o iluminanta
cuprinsa in intervalul [150 lux, 500 lux]. Intr-o zond cu clima temperata, iluminanta produsi
de soare pe suprafata paméantului poate varia in intervalul [5000 lux, 50.000 lux], de la o zi
innorata la o zi cu soare stralucitor.

Experimentele au demonstrat ca la nivele de iluminare ridicate sau scazute, ochiul
uman distorsioneaza perceptia vizuala a culorii. Astfel, la nivele de iluminare scazute viziunea
culorii nu mai este normald deoarece viziunea photopica incepe sa fie inlocuita cu viziunea
scotopica. Starea de tranzitie de la viziunea photopicd la viziunea scotopicd, cunoscutd sub
denumirea de visiune mesopicd, se produce la nivelul de iluminare de adaptare care produce
pe suprafetele din jur o iluminantd cuprinsd in intervalul [10lux (amurg), 0,1lux (lumina
lunii)]. Nivelul de iluminare normal, necesar pentru a asigura viziunea normala a culorii, este
produs de surse de iluminare cu iluminanta cuprinsa in intervalul [50lux, 10.0001ux].

Valoarea iluminantei unei surse variaza considerabil de la un punct la altul al unei
suprafete deoarece iluminarea suprafetei variazd in functie de pozitia sa in spatiu iluminat.
Spre exemplu, iluminanta in colturile unei Incdperi este mai mica decat in centrul acesteia

deoarece fluxul luminos care patrunde in aceste locuri este mai redus. Din acest motiv, pentru
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fiecare tip de sursd se determind iluminanta ambiantd a unei Incédperi ca medie a valorilor
iluminantei pe planul orizontal al Incaperii, la inaltimea bancii sau partea de sus a biroului.
Desi conceptul de iluminantd ambiantd al unei surse in raport cu un tip de Incdpere nu este
agreat pe plan international, valorile iluminantei recomandate pentru sursele de lumind se
calculeaza ca medie a valorilor iluminantei pentru fiecare tip de incapere si sunt publicate de
specialistii In domeniu pentru a fi utilizate de cei interesati.

Pentru determinarea mediei iluminantei unei surse de lumind intr-un spatiu dat se
folosesc diferite metode. Daca fluxul de lumind emis de o sursa punctuald intr-un con ingust
cade pe o suprafatd normald s, perpendiculard pe directia razei de lumina, atunci iluminanta
Eo= F/s. Daca se inclind suprafata astfel incat pozitia sa normala formeaza un unghi 6 fatd de
directia razei de lumind, acelasi con de lumind acopera o suprafatd mai mare (s / cos 0) si
iluminanta devine Ey = F cos 6 / s, adica E; = E cos 0. Rezulta ca, daca lumina cade pe o
suprafatd oblicd, iluminanta produsd de un flux luminos depinde de cosinusul unghiului de
incidenta. Aceastd relatie este numitd legea cosinusului iluminantei. Photometrele,
instrumentele f olosite pentru masurarea iluminantei, sunt proiectate cu respectarea acestei

legi.

Flux luminos F Flux luminos F
Flux luminos F

Suprafata:
s/ cos O
Suprafata s Suprafata s l

Fluxul de lumina emis de o

Unitatea de suprafatd Fluxul de lumina emis de o sursa sursi punctiformi ilumineazi o
iluminata de o sursa punctiforma cade normal pe unitatea unitate de suprafati inclinati
punctiforma de lumina. de suprafatd pe care o ilumineaza. fata de directia sa cu un unghi 6.

Trebuie luatd in considerare si distanta intre sursa de lumind si suprafata pe care cade
aceasta. Daca fluxul luminos F produs de o sursa de lumina punctiforma ilumineaza suprafata
s; dintr-o zona a conului situata la distanta d; de sursa respectiva, atunci iluminanta este:

E] =F/ S1.

Daca se muta suprafata de receptie a fluxului luminos mai departe de sursa, la distanta
d,>dy, in care aria suprafetei este s,, iluminanta devine:

E2 =F/ So.

In aceste conditii:

E\/ E;= s;/s; si Eo/ Er = (di/ dy)™.
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Aceasta relatie este numitd in mod uzual “legea patratului invers”. Potrivit acestei legi,
iluminanta unei surse de lumind punctiformd care ilumineazd o suprafatd este invers
proportionald cu patratul distantei de la sursa de lumind la suprafata iluminata. Altfel spus,
dacd distanta se dubleaza, iluminanta scade la un sfert din valoarea initiala.

S2
S1

Legea patratului invers:
Ei/Ex= sy/s; si Eof Er = (di/ do)™.

«— d —»
< d —»

Intensitatea luminoasd (1) caracterizeaza lumina radiatd de o sursa de lumina.
Reprezintd o masurd a cantitdtii de lumind emisa de o sursa intr-o anumita directie. Se
defineste ca fiind fluxul luminos radiat de o sursa de lumind pe o directie data.

Intensitatea luminoasd a unei surse variaza mult in functie de directia in care se
masoard lumina emisd, motiv pentru care se specificd numai impreund cu directia respectiva.
Spre exemplu, becul incandescent cu difuzie prin lustrd emite cantitdti de lumind semnificativ
diferite pe directiile orizontala si in jos, dar nu emite in directia verticala in sus deoarece nu
permite lustra. Un proiector emite numai printr-un con ingust cu o deschidere foarte mica si
nimic in orice alta directie.

Intensitatea luminoasa eliberatd de o sursd de lumind punctiforma, care emite un flux
luminos F intr-un con ingust, pe directia care formeazd un unghi ® cu directia normald, se
exprima matematic prin relatia:

I=1Ilim F/o
®—0

Unitatea de masurd standard a intensitatii luminoase este candela. Intensitatea
luminoasa de 1 candeld reprezintd un flux luminos de un lumen emis de o sursd de lumina
punctiformd intr-un unghi solid de un steradian. Sursele de luminad uzuale au intensitatea
luminoasa cuprinsa in mod tipic intre 80 si 100 candela.

De regula, intensitatea tuturor lungimilor de unda din spectrul vizibil se exprima prin
temperatura sursei care le emite. Altfel spus, temperatura culorii este masura intensitatii
luminii radiate de o sursi. In fond, este o0 misura a intensitatii relative a tuturor lungimilor de
unda din spectrul vizibil deoarece este determinata prin comparatie cu temperatura la care este

incalzita o sursa de lumina de referinta (radiator cu corp negru).
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Temperatura culorii unei surse de lumind se defineste ca fiind temperatura la care se
incalzeste radiatorul cu corp negru etalon pentru a obtine nuanta de culoare a luminii emisa de
sursa respectiva. Prin definitie, temperatura culorii radiatorului cu corp negru etalon este egala
cu temperatura suprafetei sale, exprimata in grade Kelvin (KO).

Unitatea de masura standard pentru temperatura culorii este gradul Kelvin (KO).

O raza de lumini cu intensitatea de o candeli are temperatura culorii de 1800 K°.

Experimentele efectuate de CIE au demonstrat ca temperatura culorii poate fi

reprezentatd simbolic sub urmatoarea forma:

1800K 4000K 5500K B8000K 12000K 16000K

Aceasta reprezentare aratd cd intensitatea luminii, exprimata prin temperatura culorii
sursei care o emite, variaza in functie de lungimea sa de unda. Se observa ca intensitatea
culorilor spectrale creste de la Red catre Blue, rosu fiind cea mai rece culoare vizibila, iar
albastru cea mai fierbinte, lucru total opus asocierilor traditionale facute de om pentru aceste
culori. Rosu este considerata culoare fierbinte deoarece metalele incinse radiaza rosu si focul
este rosiatic, dar roseata acestor surse considerare calde este datd de faptul ca rosu este prima
culoare emisd de sursd atunci cand cdldura creste. Drept dovada, becurile incandescente
radiaza o culoare rosiatica spre galbui pe toata durata lor de viatd. Albastru este considerata
culoare rece deoarece gheata reflectd culoarea luminii zilei facand-o sa apara albastra, iar
gerul apare uneori tot albastru.

Temperatura culorii, ca masura a intensitatii luminii, defineste conditiile de iluminare
specifice unei surse de lumina. Experimentele efectuate de CIE au demonstrat cd temperatura
culorii variaza considerabil de la o sursa de lumina la alta, prin urmare conditiile de iluminare
variazd corespunzator, cu implicatii majore in interpretarea culorilor la nivelul creierului
uman. Spre exemplu, pentru o sursd de lumina incandescenta, temperatura culorii este aproape
egala cu cea a radiatorului cu corp negru etalon, in timp ce temperatura culorii unei surse de
lumina fluorescentd este mult diferitd de cea a sursei de referintd si de aceea cele doua
definesc conditii de iluminare mult diferite.

Pentru a defini clar conditiile de iluminare determinate de diferite surse de lumina,
CIE a definit pentru acele surse care difera mult de sursa de referinta asa numita temperatura
color corelatd- CCT (Correlated Color Temperature). CCT este egala cu temperatura culorii

sursei de referintd cea mai apropiata de temperatura culorii sursei de iluminare.
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Conditiile de iluminare variazd mult in functie de tipul sursei de lumina care le
defineste, deoarece temperatura culorii acestora variaza mult de la una la alta. In consecinta,
pentru descrierea corecta a culorilor majoritatea producétorilor de echipamente care reproduc
digital culorile (Adobe, Scitex) spectrului vizibil au adoptat ca temperatura color pentru cele

mai uzuale surse de lumind urmatoarele valori:

Lumina soarelui de 1a 4,300 pana la 6,500 °K

Cer albastru- senin de la 12.000°K pana la 27.000 °K
Cer acoperit- innorat 7,000 °K

Sursa fluorescentd cu lumina alba 6,500 °K

Sursa cu arc electric 5,000 °K

Bec incandescent de 1a 2,400 °K péna la 2,700 °K
Blitz de culoare albastra 6,000 °K

Pentru a evita interpretarea gresitda a culorilor, CIE a standardizat intensitatea
luminoasd pentru vizualizarea culorilor la temperatura culorii de 5000 K, iar sursa care o
emite a fost denumitd generic D50. A aproximat lumina alba la lumina soarelui la intensitatea
luminoasd de 6774K° , iar sursa care o radiaza, soarele, a denumit-o generic iluminant C.
Pentru interpretarea corectd a culorilor reproduse pe monitoarele calculatoarelor sau
camerelor video, intensitatea luminoasa a surselor de lumina utilizate de acestea a fost
stabilita la 5500K" (D55), 6500K° (D65), 7500K° (D75) si 9300K".

Luminanta (L) reprezintd intensitatea luminoasa eliberatd de unitatea de suprafata.
Daca unitatea de suprafata emite un flux luminos de intensitate luminoasa I pe o directie data,
atunci luminanta L este data de raportul I/s. Intr-un singur punct al sursei :

L=1imF/s
-0

Unitatea de masura standard pentru luminanta unei suprafete este candela/ metru
patrat, abreviata in mod uzual la cd/m’.

Luminanta se specificatd pentru un punct al suprafetei care radiaza lumina si variaza
mult, ca valoare, n functie de:

- pozitia fiecdrui punct pe suprafata care radiaza lumina;

- unghiul de vizualizare al fiecarui punct de pe suprafata care radiaza lumina.

Valoarea luminantei unui punct de pe o suprafatd care radiaza un flux luminos variaza
considerabil in functie de pozitia punctului respectiv pe suprafata de emisie sau de reflexie.
De aceea, pentru determinarea luminantei trebuie specificate atit pozifia punctului pe

suprafata care emite sau reflectd o intensitate luminoasa, cét si directia in care suprafata
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respectivd radiaza lumina. In mod evident, luminanta oricirei suprafete de reflectie depinde
de iluminanta sursei de lumind care lumineaza suprafata respectiva. Deoarece iluminanta unei
surse variaza mult de la un punct la altul al suprafetei pe care o lumineaza, luminanta unei
suprafete de reflexie variaza si ea considerabil de la un punct la altul al sdu. Potrivit
masuratorilor efectuate de CIE valoarea luminantei peretilor variazd, pentru majoritatea
incaperilor, in intervalul [30 cd/m® 100 cd/m*]. Un monitor de calculator poate avea
luminanta de aproximativ 100 cd/m?, iar suprafata unui tub fluorescent 1.800cd/m’
Filamentul unui bec incandescent poate avea luminanta de 50.000cd/m” etc.

Luminanta suprafetelor iluminate, ca suprafete de reflexie, variaza mult in functie de
unghiul de vizualizare. Spre exemplu, majoritatea suprafetelor reale nu reflecta lumina
uniform, in toate directiile, iar suprafetele lucioase reflectd foarte puternic in directii
speculative. O suprafata care asigurd o difuzie uniforma a unei radiatii incidente, asa fel incat
luminanta sa sa fie aceeasi in toate directiile din care poate fi masuratd, poarta denumirea de
suprafatd lambertiand. Reflexia unei suprafete lambertiene respectd legea cosinusului de
distributie a energiei reflectate potrivit careia acesta este proportional cu cosinusul unghiului
de reflexie. Potrivit acestei legi, o suprafatd lambertiani de arie A si luminantd de 1 cd/m™
radiza un total de A lumen intr- o emisfera de 2m steradian. Reciproc, daca se ilumineaza
uniform o suprafatd lambertiana cu o iluminantd de & lux, atunci luminanta acestei suprafete
este de o cd/m?, dacd aceasta este 100% reflexiva.

Luminanta suprafetelor reprezintd o masura a stralucirii luminii, fiind interpretata de
creier drept stralucire a culorii, parametru determinat de intensitatea luminii independent de
lungimea sa de unda, care determina cromaticitatea culorii. Luminanta suprafetelor de emisie
sau reflexie este o masura fizica a luminii, fiind determinata de intensitatea fluxului de lumina
emis sau reflectat de o suprafatd, in timp ce stralucirea culorii suprafetei respective are o
semnificatie determinata de capacitatea de reactie a ochiului uman la stimuli de lumina.

In figura urmitoare este reprezentat, sintetic, modul in care iluminanta unei surse, care
exprima capacitatea sa de iluminare a suprafetelor obiectelor, si intensitatea luminoasa radiata
de aceastq, conduc la determinarea /uminante, parametru de lumina care exprima strilucirea

culorilor spectrului vizibil.
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Intensitatea luminoasa (I) = Luminanta (L)= intensitatea luminoasa eliberata
fluxul luminos radiat de o sursa de unitatea de suprafati (candela/m®):
de lumina intr-o anumita directie - de emisie
(candela) / - d(i gﬁﬂexie

Suprafata de emisie

Sursa de
lumina

L |y
- de emisie ¥ [ Obiect n
- de reflexic «— E,
Emitanta (M)= fluxul luminos >y \ &
radiat de (care pleaca de pe) unitatea - de emisie - de reflexie
de suprafatd (1lux=1lumen/m?): Iluminanta (E) = fluxul luminos incident (care cade)
ne unitatea de sunrafatd (1 lux= 1 lumen/m?):

Specificarea caracteristicilor fluxului luminos pentru un punct al suprafetei, de
emisie sau de reflexie, care radiaza lumina

Proprietitile optice ale materialelor
Reflexia este procesul prin care undele luminoase sunt intoarse la trecerea dintre doua

medii materiale, mai precis sunt intoarse de suprafetele obiectelor.

Reflexie

Mediul 1: Aer

<— Suprafata obiect
Mediul 2: Material obiect

Reflexia insotita de difuzie(imprastiere), proces de refractie (deviere) a unei raze
unidirectionale in mai multe directii, atunci se numeste reflexie difuza.

Reflexia unei raze unidirectionale intr-o raza unidirectionald, conform legilor optice,
care nu este insotita de difuzie(imprastiere), se numeste reflexie normala sau speculativa.

Reflexia normald sau speculativa exprima stralucirea suprafetelor netede la exterior,
lucioase si vopsite, care seamana cu un lichid. Este o reflexie de tip oglinda, potrivit careia
lumina reflectata paraseste suprafata sub un unghi egal cu unghiul de incidenta si compozitia

spectralad a luminii nu este alterata.
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Reflexia difuza exprima culoarea suprafetelor vopsite la exterior. Este reflexia luminii
in diferite directii produsa de particulele de forma neregulata care formeaza pigmentii din
vopsea. Deoarece particulele de pigment absorb o parte din lungimile de undd mai mult decat
pe altele, compozitia spectrala a luminii se altereaza, determinand astfel o schimbare a culorii
suprafetelor incidente.

O suprafatd vopsita ideala ar trebui s aibd numai reflexie difuza. Dar majoritatea
suprafetelor vopsite prezinta att reflexie speculativa cat si difuza, in functie de gradul
luciului sau, in timp ce o oglinda prezinta numai reflexie speculativa, nu si difuza.

Suprafetele structurale, care au o textura la exterior formata din linii paralele asezate in
mai multe straturi subtiri, paralele si ele, prezinta reflexii diferite in directii diferite. Aceste
suprafete se comporta ca o grila de difractie care reflecta anumite lungimi de unda mai mult
decat pe altele datoritd fenomenului de interferentd, modificand astfel caracteristicile luminii
incidente, cu implicatii vizuale.

Reflexia, normald sau difuza, lasd lungimea de unda a radiatiei luminoase
neschimbata, cu exceptia efectului Doppler care determind o schimbare a lungimii de unda
atunci cand suprafata reflectanta este in miscare.

Pentru a masura corect cantitatea de lumina reflectatd de o suprafata trebuie specificate
cu grija conditiile de iluminare si de vizualizare. In acest sens, CIE a stabilit o serie de
standarde geometrice pentru masuratorile reflexiei.

Reflectanta (p) unei suprafete caracterizeaza capacitatea sa de a reflecta lumina
incidenta si reprezintd o masura a proprietatii de reflexie a acestei suprafete.

Reflectanta se defineste ca raport intre fluxul luminos reflectat de o suprafata si fluxul
luminos incident pe aceasta. Daca fluxul luminos reflectat de unitatea de suprafata dA se
exprima in functie de emitanta suprafetei M, iar cel incident in functie de iluminanta sursei de
lumina E, atunci:

p = (dDreiectat)/ (dDinciden)= MdA/ EdA =M/ E sau M = pE
Rezultd ca emitanta, proprietatea de emisie a unei suprafete, este egald cu produsul dintre
reflectanta sa si iluminanta sursei de lumina incidenta.

Reflectanta totald a unei suprafete este egala cu suma dintre reflectanta sa normala (py,)
si reflectanta sa difuza (pg4), determinate ca raport intre fluxul reflectat normal sau difuz de
suprafata respectiva si fluxul luminos incident pe acea suprafatd, ceea ce matematic se
exprima prin relatia:

P =pnt Pd sirezultaica M = (pyt pa)E
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Reflectanta unei suprafete depinde de:

- lungimea de unda a luminii incidente;

- polarizarea si distributia geometrica a luminii incidente.

Daca este determinata de o singura lungime de unda, reflectanta unei suprafete este
monocromaticd sau spectrald. Pentru o anumita combinatie de lungimi de unda, reflectanta
unei suprafete depinde de distributia spectrald a luminii incidente care trebuie specificata si
se cheama reflectanta policromatica.

Raportul dintre reflectanta unei suprafete iluminate i lungimea de unda defineste
distributia reflectantei spectrale a suprafetei respective. Acest factor este folosit in mod uzual
pentru caracterizarea proprietatii de reflexie a suprafetelor.

Distributia puterii spectrale a luminii provenite de la suprafata unui obiect cand este
iluminata de o sursa de lumina se numeste distributia puterii spectrale a luminii reflectate si
este definita de produsul dintre reflectanta suprafetei respective si SPD aferentd sursei care
emite lumina ce cade pe aceasta suprafata.

In practica, reflectanta unei suprafete se determina prin comparatie cu reflectanta unei
suprafete ideale, care reflectd toata lumina, respectiv toate lungimile de unda care cad pe ea,
la fel de puternic, in toate directiile. In acest context, reflectanta oricarei suprafete se
calculeaza ca raport intre lumina pe care o reflectatd ea si lumina reflectatd de o suprafata
ideald, 1n conditii geometrice definite.

Reflectanta spectrala este proprietatea unui material care reflectd o singura lungime de
unda din spectrul vizibil, si anume pe cea care-i defineste culoarea. Reflectanta unui material
alb pur, care reflectd in mod egal toate lunfimile de unda din spectrul vizibil, este 100%.
Experimentele au demonstrat Insa ca in realitate un material alb, ca de exemplu hartia, are
reflectanta de aproximativ 80%- 90%. in practica se folosesc esantioane albe cu reflectant de
80%- 90% ca standarde de reflexie.

Experimentele efectuate de CIE au demonstrat ca suprafetele puternic colorate
prezintd o variatie mare a reflectantei in raport cu lungimea de unda, in timp ce suprafetele
acromatice prezinta o variatie mai mica acestui factor. Reflectanta culorilor gri si negru sunt
mult mai mici decat reflectanta culorii alb, tipic 20%- 60 % pentru gri si 3%-5% pentru negru.
Trebuie subliniat ca este foarte greu de produs o suprafata total absorbanta, un negru ideal.

Practic negru ideal, cu factor de reflectanta 0% nu exista.
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Transmisia este procesul prin care undele de lumina strapung suprafetele obiectelor si

trec prin materialul din care sunt facute acestea.

Transmisie

Mediul 1 (aer)

<— Suprafata obiectelor

Mediul 2 (material component)

Transmisia insotita de difuzie(imprastiere), proces de refractie (deviere) a unei raze
unidirectionale Tn mai multe directii, se numeste transmisie difuza.

Transmisia unei raze unidirectionale intr-o raza unidirectionala, conform legilor
optice, care nu este Insotitd de difuzie(imprastiere), se numeste transmisie normala sau
directa.

Transmisia normald sau directa se produce printr-o suprafata de sticla perfect
transparentd, caz ideal care nu se regdseste in practica. O suprafatd de sticla lustruitd reflectatd
numai o mica parte din lumina incidenta, marea parte patrunzand prin sticla, conform legii
fizice a refractiei. Dacd bucata de sticla are doua fete, doud suprafete lucioase- paralele prin
care trece lumina, la prima suprafatd o micd parte din lumina este reflectata, iar restul trece
prin sticld. La a doua suprafata, o mica parte din lumina refractata initial este reflectata, iar
restul trece prin suprafata si este refractata din nou, pe o directie paralela cu cea initiala. La
trecerea prin sticld, o parte din lumina este absorbita, dimensiunea acestei absortii fiind
dependenta de lungimea de unda a luminii. Multe sticle au o culoare cu tentad de verde
deoarece o parte a lungimilor de unda lungi (rosu) si scurte (albastru) sunt absorbite in
trecerea lor prin sticla.

Pentru lumina care trece prin sticla normal intensitatea de lumina reflectata este data
de ecuatia:

I, = Iy (n-1)*/ (n+1)?, unde I, = intensitatea reflectata si I intensitatea incidenta.
Considerand ca pentru majoritatea materialelor solide transparente n este aproximativ 1.5,
conform experimentelor efectuate de CIE, intensitatea luminii reflectate de o suprafata
transparenta este datd de relatia:

I, = aproximativ 4% I,
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Prin urmare, la trecerea prin orice material solid transparent ca sticla, 4% din lumina este
reflectatd de suprafata. Prin urmare, cantitatea de lumina transmisa printr-o foaie de sticla nu
poate depasi 92% din cantitatea de lumina incidentd. Trebuie notat cd proportia luminii
reflectate de o suprafata creste considerabil daca unghiul de incidenta nu este normal si devine
mai oblic.

Transmisia difuza se produce pentru materialele transparente care imprastie lumina,
adicd o parte din lumina transmisa strapunge in directii total diferite de lumina incidenta.
Impristierea luminii se produce pe suprafetele plane deoarece:

a. procesul de lustruire produce zgarieturi pe suprafata materialului transparent;

b. textura suprafetei contine materiale cu diferiti indexi de refractie.

In cazul materialelor transparente de tip foita de hartie, se produce o impristiere a luminii care
conduce la o transmisie difuza.

Transmisia normala sau difuza lasa lungimea de unda a radiatiei luminoase
neschimbata.

Transmitanta (t) unui mediu (obiect facut dintr-un anumit material) exprima
proprietatea acestuia de a transmite o parte din lumina incidenta. Se defineste ca raport dintre
fluxul luminos transmis prin mediul respectiv si fluxul luminos incident pe suprafata acestuia
sau raportul dintre intensitatea totald a luminii transmise, 1n toate directiile, si intensitatea
totald a luminii incidente pe suprafata acestuia.

Transmitanta totala a unei suprafete este datd de suma dintre transmitanta sa normala
si transmitanta sa difuza, determinate ca raport intre fluxul transmis normal sau difuz, ceea ce
matematic se exprima prin relatia:

T=TqT Td

Transmitanta unei suprafete depinde de:

- lungimea de unda a luminii incidente;

- polarizarea si distributia geometricd a luminii incidente.

Daca este determinata de o singura lungime de unda transmitanta unei suprafete este
monocromaticd sau spectrala. Pentru o anumita combinatie de lungimi de unda este
policromatica si depinde de distributia spectrald a luminii incidente care trebuie specificata.

La trecerea printr-o substanta transparentd, lumina transmisa va suferi pierderi atat
prin absortie cat si prin reflexie. Pentru orice material, transmitanta variaza mult in functie de
lungimea de unda incidenta pe suprafata sa. Transmitanta unei singure lungimi de unda se

numeste transmitanta spectrala.
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Absortia este procesul de transformare a energiei radiante perceputa de om drept
lumina intr-un alt tip de energie, in mod uzual energia termica (caldura) care se produce la
interactiunea lungimilor de unda luminoase cu suprafata obiectelor (materia).

Absorbanta (o) unui material (obiect facut dintr-un anumit material) exprima
proprietatea suprafetelor de a absorbi o parte din lumina incidenta. Se defineste ca raport
dintre fluxul luminos absorbit de mediul respectiv si fluxul luminos incident pe suprafata
acestuia.

Potrivit legii Beer- Lambert, absorbanta fiecarei lungimi de unda este proportionald cu
numarul moleculelor absorbante pe care le intdlneste raza de lumina in calea sa. Prin urmare,
depinde de absortia intrinsecd a materialului in raport cu lungimea de unda respectiva A, de
lungimea b traseului parcurs prin material si de concentratia ¢ a acestuia:

A (L) =logio(1/ T (X)) =a (A)be

Legea Beer- Lambert e folosita pe scara larga atat in analiza chimica, cat si in multe
alte aplicatii din industria vopselelor, colorantilor si tipografica.

Absorbanta unei suprafete depinde de:

- lungimea de unda a luminii incidente;

- polarizarea si distributia geometricd a luminii incidente.

Daca este determinata de o singura lungime de unda absorbanta unei suprafete este
monocromatica sau spectrala. Pentru o anumita combinatie de lungimi de unda este
policromatica si depinde de distributia spectrald a luminii incidente care trebuie specificata.

Fiind definite ca raport intre valori ale fluxului luminos sau intensitatii luminoase
reflectanta, transmitanta si absorbanta unei suprafete nu au unitate de masura, motiv pentru
care se mai numesc si factori de reflectanta, transmitanta si absorbanta.

Reflectanta, transmitanta si absorbanta unei suprafete exprima proprietatile optice ale
materialelor si de aceea caracterizeaza comportarea acestora in raport cu lumina incidenta
care le determina culoarea. Aceste proprietati nu sunt insa constante, deoarece depind de multi
alti parametri, ca de exemplu: grosimea materialului, natura suprafetelor, unghiul de
incidenta, temperaturd, distributia spectrala a luminii, efectele de polarizare etc.

Modul de determinare a proprietatilor optice ale materialelor, in vederea exprimarii
comportarii acestora in raport cu lumina incidentd pentru descrierea culorilor acestor

materiale este descris Tn documentatia CIE 1930-1998.
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Culoarea obiectelor din natura

Culoarea este efectul produs asupra ochiului uman de undele electromagnetice emise
sau reflectate de corpurile din mediul inconjurator pe directia acestuia. Dupd cum emit sau nu
unde electromagnetice, corpurile din naturd se mpart in surse de lumina si obiecte colorate.

Sursele de lumind sunt corpuri sau obiecte care emit unde electromagnetice, respectiv
lumina. In functie de compozitia undelor de lumina pe care le pot genera si emite citre alte
obiecte din mediul inconjurator acestea pot fi:

c. monocromatice, dacd genereaza si emit o singura lungime de unda;

d. policromatice, dacd genereazd o combinatie de lungimi de unda.

Culoarea emisa de o sursa de lumina este data de lungimea de unda dominanta care
produce senzatia de culoare si de intensitatea lungimii respective de unda care produce
senzatia de stralucire sau luminozitate. Deoarece intensitatea luminii pe care o emit sursele
este de reguld ridicata, ochiul uman distinge cu greu culoarea acestora, multe fiind percepute
ca monocromatice, desi in realitate nu sunt.

Spectrul unei surse de lumina reprezinta domeniul radiatiilor electromagnetice produs
si emis de sursa respectiva ca lumina vizibild, domeniul lungimilor de unda pe care le poate
produce si emite ea fiind, de reguld, mult mai larg.

Spectrul unei surse de lumina este inclus sau cel mult egal cu spectrul vizibil.

Obiectele colorate sunt corpuri din natura sau create de om care vin 1n contact cu
lumina emisa de sursele de lumina.

Lumina se comporta diferit in raport cu obiectele cu care vine in contact, undele de
lumina fiind absorbite, reflectate, transmise sau emise de suprafetele acestor obiecte. Astfel,
lumina reflectata este lumina care se loveste si se indeparteaza de obiectul catre care a fost
emisa pe directia ochiului uman. Lumina absorbita este cea care nu a fost nici reflectata si nici
nu a trecut prin obiectul catre care a fost emisa. Lumina transmisa este cea care a trecut prin

obiectul catre care a fost emisa.
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Lumina reflectata Lumina absorbita Lumina transmisa
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Culorile obiectelor sunt determinate nu numai de caracteristicile optice ale suprafetelor
lor, ci si de orientarea acestora in spatiu, care afecteaza compozitia luminii care ajunge la
suprafata obiectului respectiv pe directia ochiului uman.

Obiectele opace au culoarea determinata de lungimile undelor de lumina pe care le
reflecta, restul undelor de lumina fiind absorbite de acestea. Obiectele care reflecta toate
lungimile de unda au culoarea alb, iar cele care le absorb pe toate au culoarea negru.
Obiectele care reflecta, absorb, transmit §i eventual emit lungimile de unda 1n proportii
diferite au nuanta de culoare din spectrul vizibil determinatd de combinatia undelor de lumina
reflectate

Obiectele translucide sau transparente teoretic nu au culoare deoarece transmit,
impréastiat sau nu, toate undele de lumina emise cétre ele. In realitate insa, ele tind s3 aiba
culoarea putinelor lungimi de unda pe care le reflectd, absorb o mica parte si transmit marea
majoritate a lungimilor de unda care cad pe suprafata lor.

Obiectele incandescente, care genereaza si emit lungimi de unde luminoase datorita
temperaturii lor ridicate, au culoarea determinata de natura particulelor solide emise pe
directia ochiului uman. in mod uzual, aceasti culoare este perceputi ca fiind rosu incins sau
alb Incins. Obiectele incandescente reprezintd surse de lumind termale care emit o micd parte
din energia lor (aproximativ 10%), sub formd de particule solide incinse, ca lumina vizibila,
iar restul ca lumina infrarosu sau ultravioleta.

Obiectele fluorescente i fosforescente, care absorb undele de lumina emise catre ele
si, ca o consecintd, emit alte unde de lumina cu caracteristici diferite, au culoarea determinata
de lungimile de unde pe care le emit pe directia ochiului uman. Pentru ca emit lumina,
obiectele fluorescente, care emit alte lungimi de unde pe intreaga durata a procesului de
absorbtie, si cele fosforescente, care continua emisia chiar si dupa ce procesul de absorbtie

inceteaza, reprezinta surse de lumina.

Interpretarea culorii. Indexul de interpretare a culorii

Culoarea unui obiect vizualizat este determinata 1n principal de distributia puterii
spectrale (SPD) a luminii care trece de la obiect la ochiul uman, lumina reflectatd de suprafata
obiectului cand este iluminata de o sursa de lumina.

SPD-ul luminii reflectate de suprafata unui obiect cand este iluminata de o sursa de
lumina este dat de produsul intre SPD-ului sursei de lumina si reflectanta spectrala pe fiecare
punct al suprafetei pe care o ilumineaza sursa respectiva, care defineste distributia reflectantei

spectrale a suprafetei iluminate.
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Deoarece SPD-ul unei surse de lumind variaza in limite foarte largi in functie de tipul
acesteia, SPD-ul luminii reflectate de o anumita suprafatd variaza semnificativ de la un tip de
sursa de lumina la altul. Rezulta ca, o suprafata arata diferit, are culori diferite, daca este
iluminata de doua surse de lumina cu SPD diferit, ca de exemplu o sursa cu lumina
incandescenta si una fluorescenta. Altfel spus, culoarea unui obiect vizualizat sub o lumina
incandescenta este diferitd de culoarea aceluiasi obiect vizualizat sub o lumina fluorescenta.
Cel mai surprinzator lucru este acela ca suprafetele colorate pot fi recunoscute sub ambele
tipuri de iluminare deoarece sistemul vizual uman se adapteaza usor la schimbarea conditiilor
de vizualizare.

Deoarece unele tipurile de surse de lumina folosite in mod uzual produc o interpretare
corectd a unei game largi de culori la nivelul creierului uman iar altele nu, apare necesitatea
determindrii proprietatilor de interpretare a culorilor specifice surselor de lumina utilizate.
Spre exemplu, tubul fluorescent emite foarte putind putere in partea rosie a spectrului, cu
rezultatul ca majoritatea suprafetelor rosii aratd mohorate cand sunt iluminate astfel. Alte
surse de lumina emit numai o singurad banda ingusta de lungimi de unda, motiv pentru care
interpretarea culorilor este atat de proastd incat unele culori sunt de nerecunoscut.

Indexul de interpretare a culorii- CRI (Color Rendering Index -) caracterizeaza lumina
radiatd (emisd) de o sursd de lumind, exprimand particularitatile de interpretare a culorilor
definite de lumina emisa de sursa respectiva la nivelul creierului uman.

CRI este un numar care exprima efectul produs de lumina emisa de o sursa asupra
culorii obiectelor, prin comparatie cu o sursa de referintd. Acest numar este obtinut pe baza
unei formule matematice determinata experimental de CIE, prin compararea iluminarii
produse de o sursd asupra unor mostre de culoare cu iluminarea produsa de o sursa de
referinta asupra acelorasi mostre de culoare.

Rezultatele experimentelor efectuate de CIE au aratat cd CRI are valori mai mici sau
egale cu 100. O sursa de lumina ideald are CRI = 100. O sursa cu CRI care tinde citre 0
distorsioneaza grav culorile. Se poate spune ca o interpretare cu acuratete a culorii necesita
CRI = minim 90, dar putine tipuri de surse moderne Indeplinesc aceste conditii.

Pe baza formulei stabilite de CIE se poate determina CRI pentru orice sursa de lumina.

Pentru catorva surse de lumina folosite in mod uzual CRI are urmatoarele valori:

- lumina soarelui minim 95;
- sursa de lumina fluorescenta rece de culoare alb 62;
- sursa de lumina fosforescenta minim 80.
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La modul general, CRI este folosit pentru descrierea si evaluarea surselor de lumina
prin determinarea calititii luminii emise. In mod special, CRI se foloseste pentru a caracteriza
lumina emisa de sursele cu SPD diferit, culorile vizualizate la surse de lumina cu SPD diferit
fiind percepute diferit de sistemul vizual uman. Fenomenul este denumit metamerism iar

sursele respective se numesc surse metamerice.

Perceptia vizuala a culorii

Perceptia culorii este definitd de modul in care ochiul, prin constructia sa fiziologica,
interpreteaza si deosebeste culorile din spectrul vizibil.

Culoarea este senzatia datd de undele de lumina reflectate de un obiect luminat sau
emise de o sursa de lumina catre ochiul uman. La nivelul ochiului, irisul regleaza cantitatea de
lumina care patrunde prin pupile (lentile), catre retina. Pupilele focalizeaza lumina cétre
retind, functie de lungimea sa de unda.

Retina, considerata parte a creierului, este o structurd nervoasa complexa, care contine
doua tipuri de receptori sensibili la lumind, numiti bastonase (rods) si conuri (cones), datorita
formei lor fizice. Acesti receptori transforma lumina in impulsuri nervoase care creeaza
senzatia de culoare pe creierul uman.

Receptorii de tip bastonas, sensibili la intensitatea luminoasa, disting intre intuneric si
lumina. Structural, ei sunt activi la nivele scazute de lumina, au timp redus de raspuns la
stimuli luminosi si contin substante care absorb lumina. Din acest motiv ei nu deosebesc
culoarea, fiind responsabili cu vederea pe timpul noptii. Receptorii de tip con, sensibili la
diferitele lungimi de unda pe care creierul le interpreteaza drept culori, sunt activi la nivele
ridicate de lumina si permit perceptia culorii pe timpul zilei. Structural, ei contin niste
substante chimice numite pigmenti, care contribuie la crearea senzatiei de culoare si au timp

rapid de raspuns la stimuli de lumina.

IRIS RECEPTORI TIP
BASTONAS SI CON
NERVUL

OPTIC
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Experimentele efectuate de Newton si confirmate de teoria Young-Helmholtz au

demonstrat ca retina ochiului uman contine trei categorii de receptori tip con, fiecare categorie
fiind sensibila la o anumitd gama de unde luminoase:
- receptori Long sau Red, sensibili la lumina rosie, cu lungimi de unda lungi, 500nm- 700nm;
- receptori Middle sau Green, sensibili la lumina verde, cu lungimi de unda medii, 450nm- 630nm,;
- receptori Short sau Blue, sensibili la lumina albastra cu lungimi de unda scurte, 400nm- 500nm.

Perceptia culorii la nivelul creierului uman trebuie definita tinand cont ca:

- este rezultatul stimularii simultane a celor trei categorii de receptori din retina;

- este afectatd de lumina mediului inconjurator si de adaptarea ochiului la aceastd lumina;

- diferite combinatii de lungimi de unda pot fi percepute ca senzatii de culoare identice
(metamerism).

Oricum, in reproducerea culorilor din mediul inconjurator, trebuie avut in vedere ca
lumina vizibila perceputa drept culoare de sistemul vizual uman este mai mult psiho-
fiziologica decat fizica.

Perceptia fizica a culorii se bazeaza pe pigmentii de culoare din retind, fiecare
categorie de receptori tip con contindnd cate un pigment care reflectd una din cele trei
categorii de unde luminoase si le absoarbe pe celelalte doua. Practic, culoarea perceputa de
sistemul vizual uman poate fi descrisd prin combinatia aditiva a lungimilor de unda LMS,
corespunzatoare culorilor RGB, pe care le reflectd pigmentii din structura receptorilor tip con.
Acestia absorb, selectiv, o parte din lumina pentru a reflecta numai lungimile de unda care
definesc o anumita culoare.

Raspunsul receptorilor din retina la diferiti stimuli de lumina are, in principiu, forma

curbelor de raspuns ridicate pe baza experimentelor lui Newton.
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Pe baza acestor curbe de raspuns au fost determinate curbele de combinare a culorilor
folosite pentru reprezentarea acestora in vederea descrierii, captdrii, sau reproducerii.

Cele trei categorii de receptori tip con raspund in mod diferit la diferitele lungimi de
unda din lumina vizibila si, prin urmare, au curbe de raspuns diferite. Diferenta intre
semnalele receptionate de la cele trei categorii de receptori tip con permite creierului sa
perceapa o gama larga de culori diferite.

Nervul optic interpreteaza impulsurile nervoase primite de la retind, prin intermediul
receptorilor sensibili la lumina si creeaza, la nivelul creierului uman, senzatia de culoare. Si
astfel, omul poate percepe si distinge milioane de culori si nuante de gri.

Perceptia fiziologica a culorii este determinata de particularitatile fiziologice ale
indivizilor. Ca orice senzatie fiziologica, culoarea nu este perceputa la fel de toate persoanele,
dupa cum nici vederea aceleasi persoane nu este la fel pe tot parcursul vietii sale. Practic, nu
existd culoare absoluta deoarece particularitatile fiziologie sau afectiunile ochiului uman pot
produce anomalii de interpretare a culorilor. Din acest motiv, doi indivizi pot percepe culori
diferite pentru acelasi obiect. Unii indivizi se pot naste cu defectiuni de vedere. De exemplu,
daltonistii nu disting culoarea rosie, ei vad de culoare verde tot ceea ce oamenii normali
considera a fi de culoare rosu.

Perceptia psihologica a culorii este determinata de factorii emotionali specifici
mediului social in care traieste fiecare persoana si determina, la randul ei, efectele socio-
economice ale culorilor. Culoarea poate fi consideratd un fenomen psihologic deoarece
exprima numai caracteristicile luminii detectate de ochiul omului care sunt afectate de factori
emotionali pasati la nivelul subconstientului uman. in acest context unele culori creeazi
emotii diferite, uneori chiar opuse. Spre exemplu, in cultura multor popoare, negrul este
asociat cu moartea si durerea, iar albul semnifica viata si puritate. In Orient insa, albul este

culoarea traditionala pentru doliu si durere.

Caracteristicile culorii

La nivel conceptual, culoarea este caracterizatd prin cromaticitatea sa, determinata de
lungimea de unda sau de multimea lungimilor de unda care o defineste, si de strdlucirea sau
luminozitatea sa, determinata de intensitatea undei de lumind. Lungimea de unda si
intensitatea culorii fiind determinate de energia electromagnetica, reprezinta cantitati fizice, in
timp ce cromaticitatea si stralucirea acesteia, fiind determinate de perceptia umana a culorii,
sunt psihologice. Perceptia umana despre intensitatea culorii este neliniara, la schimbari de

intensitate diferite ochiul uman putand percepe aceeasi schimbare 1n stralucirea culorii.
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Caracteristicile pe baza carora ochiul uman deosebeste culorile sunt nuanta (hue),
saturatia si stralucirea (brightness). Sistemele de masurare si reprezentare a culorilor folosesc
pentru descrierea culorilor spectrului vizibil parametri (de culoare) care se refera la aceste trei
caracteristici intrinseci ale culorii.

Cromaticitatea unei culori este definitd de nuanta si saturatia acesteia, luate impreuna.

Nuanta culorii (hue) este parametrul de culoare determinant de lungimea de unda
dominanta din multimea lungimilor de unda care formeaza culoarea respectivd. Este definitd
de gradatia unei culori in interiorul spectrului vizibil.

Saturatia culorii este parametrul de culoare determinant de puritatea culorii, adica de
lungimile de unda care se combinata cu lungimea de unda dominanta ce defineste nuanta
culorii. Reprezinta intensitatea unei nuante de culoare. O nuantd purd, fiind definita de o
singurd lungime de unda, este complet saturata.

Strdlucirea (brightness) sau luminozitatea (luminance) culorii este parametrul de
culoare determinant de intensitatea undelor de lumina care o definesc. Mai multd lumina
inseamnd unde de lumina de intensitate mai mare care determind culori mai intense sau mai
stralucitoare. Intensitatea luminii se exprima prin temperatura culorii sursei care o emite.

Pentru a obtine o descriere formala, nu si foarte precisa, a culorilor spectrului vizibil
care sd indice, generic, relatiile dintre aceste culori s-a reprezentat nuanta culorii pe
circumferinta Cercului color al lui Newton, iar saturatia acesteia pe raza. Stralucirea culorii a
fost reprezentata pe linia acromatica care trece prin centrul cercului, de la negru, prin diferite

nuante de gri, cétre alb, fiind considerata constantd in raport cu cromaticitatea unei suprafete.
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Culorile complet saturate (o singurd lungime de unda) sunt plasate pe circumferinta
cercului, iar lumina acromatica (combinatie a tuturor lungimilor de unda in proportii egale), in
centrul acestuia. Pornind, pe Cercul lui Newton, de la Red catre Blue si de la origine catre
circumferintd, se trece de la lungimi de unda lungi la cele scurte si de la combinatii in

proportii egale de lungimi de unda catre o singurd lungime de unda, parcurgand astfel toate
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culorile vizibile. Stralucirea culorilor, consideratd constanta in raport cu cromaticitatea lor,
este reprezentatd 1n originea cercului.

O culoare spectrala este complet saturatd, prin urmare este situatd pe cerc. Newton a
demonstrat experimental ca nu toate culorile pot fi reprezentate prin culori spectrale. Spre
exemplu, Magenta nu este culoare spectrald deoarece nu este formata dintr-o singura lungime
de unda, ci din amestecul de Red si Blue, in cantitati egale, dar este o culoare complet saturata

Experientele lui Newton au aratat cd mai multe amestecuri de lungimi de unda diferite
pot produce aceeasi nuantd de culoare si cd, din punct de vedere al saturatiei, unele culori
spectrale sunt percepute ca fiind mai saturate decat altele. Spre exemplu, Red este perceput ca
fiind mai saturat decat Yellow. In plus, pentru aceeasi nuanti de culoare pot fi percepute mai
multe nivele diferite de saturatie.

Stralucirea sau luminozitatea unei culori se raporteaza la proprietatile suprafetei pe
care cade lumina si la caracteristicile sursei de iluminare. Experimental s-a stabilit ca
stralucirea culorii perceputd de om nu este proportionala cu reflexivitatea suprafetei de
incidenta, ci se afld intr-o relatie logaritmicd. Totodata s-a observat ca suprafete diferite,
iluminate diferit, pot fi percepute ca avand aceeasi strilucire si cd nuanta si saturatia culorii
sunt aceleasi pentru o valoare data a acesteia. Experimentele lui Maxwell au demonstrat ca
stralucirea unei suprafete colorate este constanta. Teoria lui Maxwell sta la baza colorimetriei

moderne.

Tipuri de culori

Ochiul uman poate distinge aproximativ 16,7 milioane de culori diferite, care pot fi
grupate pe baza urmatoarelor trei criterii:

a. In functie de caracteristicile fizice ale luminii care defineste culoarea se
deosebesc culori acromatice, culori spectrale sau monocromatice si culori policromatice.

Culorile acromatice sunt produse de lumina acromaticd, care nu are culoare, fiind
caracterizatd numai de intensitatea sa. Obiectele din mediul inconjurator vizualizate de om la
lumina acromatica sunt percepute de acesta ca avand culoarea gri. Variind intensitatea
luminii, teoretic de la zero la infinit, se obtine axa acromatica sau scala de gri, de la negru
(absenta luminii), pana la alb (combinatie a tuturor lungimilor de unda din spectrul vizibil in
proportii egale).

Culorile spectrale sau monocromatice sunt produse de o singura lungime de unda din
spectrul vizibil. Sunt culorile curcubeului din spectrul vizibil. Exista tabele de culoare care

aratd lungimile de unda pentru diferite culori spectrale, care insd nu trebuie interpretate ca
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fiind definitive deoarece culorile spectrale si impartirea acestora in culori distincte reprezinta
o problema de cultura, gust si limbaj. Mai mult chiar, intensitatea unei culori spectrale poate fi
alterata considerabil de perceptia sa, motiv pentru care o sursd de lumina nu trebuie sa
producd intocmai o anumita lungime de unda pentru ca aceasta sa fie perceputa ca fiind o
culoare spectrala.

Culorile policromatice sunt culorile care pot fi produse prin combinarea mai multor
lungimi de unda din spectrul vizibil, in diferite proportii. Majoritatea obiectelor sau imaginilor
din mediul inconjurator sunt percepute de om de culori policromatice sau policromii.

b. In Sfunctie de proprietatea anumitor lungimi de undd de a se combina (amesteca
sau mixa) in diferite proportii pentru obtinerea culorilor spectrului vizibil se deosebesc
culori primare si culori secundare.

Culorile primare sunt seturi de trei culori prin combinarea carora, in diferite proportii,
se pot obtine, teoretic, toate culorile spectrului vizibil. Practic Insa, s-a demonstrat ca gama de
culori obtinute prin combinarea oricarui set de culori primare este mai restransd decit gama
de culori posibil a fi distinsd de om.

Culorile secundare se obtin prin combinarea, n proportii egale, a doua culori primare.
Practic, sunt culori complementare culorilor primare.

Potrivit teoriei lui Newton, culorile RGB- rosu (Red), verde (Green) si albastru
(Blue)- sunt culori primare, deoarece corespund lungimilor de undd LMS- lungi (Long),
medii (Middle) si scurte (Short)- la care sunt sensibili receptorii ochiului uman, prin
combinarea cdrora 1n diferite proportii se pot obtine diferite culori din spectrul vizibil.
Experimentele lui Newton, efectuate prin dispersia luminii cu ajutorul unei prisme de sticla,
au demonstrat ca lumina alba este o combinatie a tuturor culorilor din spectrul vizibil si
contine cele trei culori primare in proportii egale. Culorile CMY, complementare culorilor

primare RGB, sunt culori secundare, deoarece:

Cyan = Blue (albastru) + Green (verde)
Magenta = Red (rosu) + Blue (albastru)
Yellow (galben) = Red (rosu) + Green (verde).

Absenta luminii produce culoarea negru. Prin combinarea culorilor primare in proportii

inegale, se obtin culori diferite de culorile spectrale, proportia, in sine, determindnd culoarea.
Maxwell a demonstrat ca setul de culori primare nu este unic, ca de fapt orice set de

culori care pot fi combinate pentru a produce culoarea alb formeaza un set de culori primare.

Cele mai uzuale seturi de culori primare folosite pentru specificarea culorilor pe care le poate
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percepe sistemul vizual uman, sunt derivate insa din culorile primare RGB definite de
Newton.

Pornind de la setul de culori primare RGB, determinat pe baza corelatiei intre fizica si
perceptia culorii, s-au definit mai multe seturi de culori primare, cu scopul de a largi gama de
culori din spectrul vizibil care pot fi descrise si reprezentate in vederea reproducerii cu
ajutorul tehnologiei disponibile.

c. In functie de modul de combinare (de amestec sau de mixare) a undelor de
lumina folosit pentru obtinerea unei culori vizibile se deosebesc culori aditive s1 culori
substractive

Culorile aditive se obtin prin combinarea (adunarea) undelor de lumina de diferite
lungimi care cad direct pe ochiul uman. Altfel spus, culorile prezente in lumina, ca lungimi
diferite de unda, se aduna pentru a forma o noua culoare pe care o poate distinge sistemul
vizual uman.

Cercul color al lui Newton reprezintd, in mod intuitiv, proprietatea de combinare

aditiva a culorilor.
Green

Magenta

Cercul lui Newton

Culorile primare RGB sunt numite culori aditive primare deoarece lungimile de unda care le
definesc se combina aditiv, in diferite proportii, pentru a forma culoarea corespunzétoare
undelor de lumina care ating ochiul. Experientele au demonstrat ca toate culorile intalnite in
naturd pot fi reproduse prin combinarea acestor trei lungimi de unda de diferite intensitati.
Culorile secundare CMY, obtinute prin combinarea aditiva a culorilor primare RGB,

sunt numite culori aditive secundare.

Cyan = Green + Blue a

Magenta =Red + Blue Blua v

Yellow = Red + Green

Combinarea aditiva
a culorilor primare RGB
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Combinarea aditiva a culorilor primare RGB sta la baza definirii sistemului aditiv de
reprezentare a culorilor RGB in care culoarea alb se obtine prin proiectarea simultand a trei
fascicule identice de lumina RGB.

Culorile substractive se obtin prin extragerea unor lungimi de unda din lumina pe baza
proprietétii unor substante de a absorbi anumite lungimi de unda. Practic, se extrag (se scad)
din lumina selectiv, prin absorbtie, anumite lungimi de unda pentru a fi reflectate pe directia
ochiului uman numai cele care determina culoarea dorita. Se spune ca diferitele lungimi de
unda se combina substractiv pentru a obtine alte culori pe care le poate distinge sistemul
vizual uman. Substantele naturale sau produse de om care, aplicate pe suprafetele obiectelor
iluminate, reflectd numai lungimile de unda care corespund culorii dorite, absorbind restul, se
numesc pigmenti.

Maxwell a stabilit experimental ca in spectrul vizibil exista nuante de culoare care nu
pot fi obtinute prin combinarea aditiva a culorilor primare RGB. Potrivit teoriei lui Maxwell,
prin combinarea substractiva, In diferite proportii, a culorilor secundare CMY se poate descrie
0 gama mai larga de nuante de culori din spectrul vizibil. Din acest motiv, culorile secundare
CMY au fost denumite culori substractive primare CMY, iar culorile obtinute prin
combinarea substractiva, n parti egale, a doud dintre acestea au fost numite culori

substractive secundare RGB. Cyan

Red = Magenta + Yellow
Green = Yellow + Cyan

Blue =Cyan + Magenta

Combinarea substractiva
a culorilor secundare

Intrucat culorile substractive, desi obtinute prin absortia selectivi a anumitor lungimi
de unda din luming, sunt determinate, in fond, de lungimile de undad RGB reflectate care se
combina aditiv si cad direct pe ochiul uman pentru a forma culoarea dorita, culorile aditive
primare RGB formeaza un set culori primare general valabil, caruia 1i corespunde setul de
culori secundare format din culorile substractive primare CMY. Culorile substractive CMY
formeaza un set de culori primare numai pentru reproducerea culorilor in procesul de tiparire
sau imprimare.

Combinarea substractiva a culorilor primare CMY sta la baza definirii sistemului
substractiv de reprezentare a culorilor CMYK 1n care culoarea negru se obtine teoretic prin
amestecul a trei cantitati egale de cerneala CMY, dar practic prin addugarea unei cantitati

suplimentare de cerneala neagra.
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2.2. Sisteme de reprezentare si masurare a culorilor

Problema reprezentérii si masurdrii culorilor dateaza inca din antichitate dar, odata cu
aparitia si dezvoltarea tehnologiilor de reproducere a imaginilor color, s-a impus necesitatea
utilizarii unor sisteme unitare de descriere a culorilor la nivel international, care sa asigure
comunicarea cu fidelitate a acestora dintr-un loc in altul si de la un echipament la altul.

Pentru descrierea culorii, ca forma de comunicare, trebuie adoptat initial un limbaj de
reprezentare (notare) a acesteia. Sistemul de reprezentare a culorii reprezinta un model de
specificare a stimulilor de culoare 1n functie de trei parametri care constituie coordonatele
unui spatiu de culoare tridimensional definit pe modelul viziunii color tristimulus proprie
omului. In acest context, s-au dezvoltat mai multe standarde de reprezentare si misurare a
culorilor bazate, fiecare, pe anumite principii, care rezolva problemele de culoare intr-o
maniera proprie i ofera solutii specifice de notare si descriere a acestora.

Pentru integrarea unor fluxuri tehnologice folosind echipamente si programe de la mai
multi fabricanti, specialistii in domeniu au dezvoltat diverse solutii de interconectare si
implementare a diferitelor sisteme de culoare utilizate in procesul de prelucrare computerizata
a imaginilor color. Pentru aplicarea acestor solutii, toti cei implicati Intr-un proces de
reproducere a imaginilor color trebuie sa aiba cunostinte despre:

- descrierea culorii: notarea, reprezentarea sau specificarea sa;

- modele de culoare si gama de culori asociata fiecaruia: RGB, CMY (K), CUBUL
COLOR, CIE;

- spatii de culoare: RGB, CMYK, CIEXYZ, CIEL*a*b*;

- interconectarea spatiilor de culoare;

- masurarea culorii: standardul CIE, indexul de interpretare a culorii, parametri de
culoare specifici echipamentelor de reproducere, sistem de culori de referinta; sistem
de culori bazat pe calculator;

- instrumente de masurare a parametrilor de culoare: colorimetrul, spectroradiometrul,
spectrofotometrul, densitometrul;

- procedura de determinare a parametrilor de culoare;

- conversia de culoare;

- sisteme tehnologice de reprezentare a culorilor: comparatie.
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Descrierea culorii. Notarea, reprezentarea sau specificarea sa

Descrierea oricarei culori din spectrul vizibil consta in notarea, reprezentarea sau
specificarea sa prin trei parametri de culoare numerici care definesc un set de valori
tristimulus deoarece perceptia culorii la nivelul creierului uman este determinata de trei
categorii de receptori sensibili la [umind, care transmit catre creier trei semnale pentru fiecare
culoare din cAmpul vizual. O valoare tristimulus exprima, direct sau indirect, proportiile in
care se combina culorile primare RGB pentru formarea unei noi culori si, implicit,
caracteristicile stimulilor de culoare sensibili la lungimile de unda LMS corespunzatoare
acestor componente primare de culoare.

Fiecare set de culori primare defineste un set de valori tristimulus care este folosit
pentru reprezentarea culorilor spectrului vizibil in functie de culorile primare respective.
Fiecare set de valori tristimulus reprezinta, in fond, o masurd a culorii exprimata prin trei
parametri de culoare care definesc, fiecare, o valoare tristimulus din setul respectiv.

Cele mai uzuale seturi de valori tristimulus folosite pentru reprezentarea directa a
culorilor spectrului vizibil sunt:

e (R, (5, B)- asociat culorilor primare R(:B, care se combina aditiv pentru obtinerea
unei culori din spectrul vizibil;

e (C, M, )-asociat culorilor secundare (' M , care se combina substractiv pentru
obtinerea unei culori din spectrul vizibil.

Setul de valori tristimulus R(:B, definit de culorile aditive primare R(:B, permite

reprezentarea generica a culorilor printr-o relatie de forma:

C = culoarea descrisa sau reprezentata (specificata)

C=RR + GG + BB, unde R, G, B = valori tristimulus care exprima intensitatile relative
ale culorilor primare, 0 >R, G,B >1
R. (. B = culoarile nrimare. ca lineimi de unda

Sensibilitatea ochiului fiind diferita pentru diferitele culori primare R(:B, coeficientii de
culoare R, G, B, care au valori diferite de unitati de putere fizicd (watts), sunt considerati
valori unitate, pentru simplificarea calculelor.
Culoarea alb, combinatia aditiva de culori primare R(:B in proportii egale, poate fi
reprezentatd, generic, prin relatia:
Alb=1R+1G + 1B
In mod similar, setul de valori tristimulus ¢ M ", definit de culorile substractive

primare (M Y, permite reprezentarea generica a culorilor folosind urmatoarea relatie:

C = culoarea descrisa sau reprezentata (specificata)
C=CC+MM+Y"/,unde § C, M, Y = valori tristimulus care exprima intensitatile relative
ale culorilor primare prin valori unitare 0 > C, M, Y > 1;
, M, v = culorile primare, ca lungimi de unda.
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Culoarea negru, combinatia substractiva de culori primare (' M/ in proportii egale,

poate fi reprezentata, generic, prin relatia:
Negru=1C+1M+1

Setul de culori primare R(:B si valorile tristimulus asociate lui reprezinta punctul de
plecare pentru definirea altor seturi de culori primare si valori tristimulus asociate, deoarece
sunt definite pe baza perceptiei fizice a culorii la nivelul ochiului uman, care creeaza senzatia
de culoare in contact direct cu diferite combinatii aditive de lungimi de unda RGB.

Pentru reprezentarea unica a tuturor culorilor spectrului vizibil folosind trei valori
numerice, Comission Internationale de 1’Eclarage/ International Commission on [llumination-
CIE a definit experimental urméatoarele doud seturi de valori tristimulus:

e (X,Y, Z)- asociat culorilor primare virtuale CIEXYZ (fard reprezentare in domeniul

vizibil), derivate din setul de culori primare R(B;

o (L*, a*, b*)- asociat culorilor primare virtuale CIEL*a*b*, derivate din setul de culori
primare virtuale CIEXYZ.

Orice culoare a spectrului vizibil, care poate fi obtinutd prin combinarea in proportii
diferite a culorilor dintr-un set de culori primare, poate fi exprimata printr-o relatie folosind
setul de valori tristimulus asociat, cu precizarea ca valorile unitate trebuie reevaluate.

Reprezentarea sau specificarea culorilor din natura prin valori numerice permite
memorarea simpla a specificatiilor de culoare folosind tehnologia digitala si eliminarea
ambiguitatilor de descriere a acestora generate de faptul ca exista o multime de culori vizibile
in natura carora oamenii nu le cunosc denumirea si exista nuante de culoare pe care anumiti

indivizi nu le deosebesc.

Modelul de culoare si gama de culori reprezentata pe baza lui

La modul general, modelul de culoare este un sistem tridimensional (trei coordonate-
3D) de reprezentare numerica a culorilor spectrului vizibil prin parametri de culoare care
descriu complet orice culoare perceputd de om. Este un model matematic abstract care
permite reprezentarea sau specificarea numericd a culorilor din spectrul vizibil pe baza unui
set de valori tristimulus asociat unui set de culori primare care, prin combinare Tn anumite
proportii, conduc la obtinerea unei noi culori.

Un model de culoare se defineste in concordanta cu principiul perceptiei vizuale a
omului, pe baza proprietdtii lungimilor de unda care cad direct pe ochiul omului de a se
combina aditiv pentru obtinerea altei culori §i a caracteristicilor suprafetelor obiectelor din

mediul inconjurator de a absorbi anumite lungimi de unda din lumina. Un model de culoare se
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defineste pentru o tehnica de reproducere a culorilor folosita de o anumita tehnologe,
deoarece culorile specificate folosind modelul respectiv existd numai daca sunt detectate de
ochiul omului. De reguld, un model de culoare este orientat catre un hardware specific (RGB,
CMY, YIQ) sau catre o anumita aplicatie de prelucrare a imaginilor (HSI).

Din punct de vedere matematic, orice model de culoare construit pe baza constructiei
fiziologice a sistemului vizual uman este tridimensional si se poate reprezenta numai intr-un
spatiu tridimensional, definirea oricarui punct de culoare 1n acest spatiu facandu-se cu ajutorul
a trei parametri de culoare care reprezinta valoarea tristimulus corespunzatoare unei culori din
spectrul vizibil. Daca fiecare parametru de culoare se reprezintd pe o axa, se obtine o pozitie
unica in spatiu de culoare tridimensional pentru fiecare culoare posibil a fi detectata de ochiul
omului.

Vederea umana fiind trichromatica, pentru a descrie complet senzatia de culoare a
omului sunt necesari, in principiu trei parametri, dar pentru reprezentarea acesteia in vederea
reproducerii pot fi necesari mai multi, In functie de tehnologia de reprezentare a culorii
folosita. Majoritatea modelelor de culoare definite sunt tridimensionale (CIEXYZ, CIELAB,
RGB, CMY) sau extensii ale acestora (CMYK sau RGBA).

Un model de culoare generic ofera o modalitate standard de a descrie culorile
spectrului vizibil folosind trei parametri de culoare (valori tristimulus), corespunzéatori celor
trei tipuri de receptori sensibili la lumind din retind. De aceea, se reprezinta ca un subspatiu al
unui spatiu tridimensional (3D) care contine toate culorile ce se pot reprezenta in interiorul
modelului respectiv. Orice culoare care poate fi specificata folosind un model de culoare
corespunde unui singur punct in interiorul acestuia.

In functie de modul de obtinere a culorilor dintr-un set de culori primare, exista trei
tipuri de modele de culoare:

- modelul de culoare aditiv RGB;
- modelul de culoare substractiv CMY;
- modelul de culoare CIExyz.
Modul de combinare a setului de culori primare pe baza caruia este construit fiecare

tip de model de culoare este reprezentat grafic sub una din urmatoarele forme:

== .

Modelul color Modelul color Modelul color
RGR CMYK CTExv7
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Fiecare model de culoare poate reprezenta o anumitd gama de culori care se defineste
ca fiind multimea de culori din spectrul vizibil care pot fi descrise (specificate) pe baza unui
asemenea model. La modul general, gama de culori (color gammut) care poate fi reprezentata
pe baza unui model de culoare este determinatd, ca numar de culori reproductibile, de metoda
folosita pentru obtinerea unei noi culori, de perceptia umana a culorii, de modul de

implementare al modelului respectiv si de tehnologia folosita pentru implementarea acestuia.

}Eulnripeneplde de o
Mledel de cuboare CTEY

Culori imprinahil e
Mo del de oulo are CAIYEY

Culori afisahile
M1 odel de oulo are REBY

Reprezentarea geometrica a gamei de culori (CIE1931)

Un model de culoare ofera fie o descriere exacta, fie o retetd standard de combinare a
culorilor dintr-un set de culori primare pe baza céreia se poate obtine o gama de culori mai
larga sau mai putin larga care 1nsa este inclusa in gama de culori perceptibile de sistemul
vizual uman.

In procesul digital de reproducere a culorilor, modelele de culoare se folosesc pentru
reprezentarea sau specificarea culorilor spectrului vizibil prin valori numerice asociate
senzatiei psihice de culoare folosind combinarea aditiva a culorilor primare R(GGB, combinarea
substractiva a complementarelor acestora ¢ MY (K) sau combinarea culorilor primare virtuale
CIEXYZ sau CIEL*a*b* determinate pe baza culorilor primare R(;B prin masuratori
experimentale.

a. Modelul de culoare aditiv RGB este definit pe baza proprietatii undelor de lumina
de diferite lungimi de a se combina aditiv pentru a forma o noua culoare, motiv pentru care
este denumit model de culoare aditiv. Acest model indicd componenta pe care trebuie sa aiba
lumina emisa in intuneric pentru a crea o anumita culoare. Utilizarea acestui model permite
determinarea cantitatilor din fiecare culoare aditiva primara R, G §i B care trebuie adunate

la culoarea aditiva negru pentru a obtine o culoare vizibila data.
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Culorile percepute in modelul aditiv sunt rezultatul luminii transmise pe directia
ochiului uman si prin urmare sunt determinate de sursa de lumina.

Modelul de culoare RGB foloseste valorile tristimulus (RGB) pentru reprezentarea
culorilor din spectrul vizibil. Acest model descrie o culoare prin indicarea directa a valorilor
componentelor sale primare RGB. Daca fiecare valoare tristimulus se reprezinta pe cele trei
axe ale sistemului cartezian 3D, se obtine cubul color RGB. Culorile acromatice, formate din
cantitati egale de culori primare RGB, cad pe linia care uneste punctele negru- alb. Culorile
aditive secundare CMY, obtinute fiecare prin combinarea, in cantitéti egale, a doud culori
aditive primare, cad in coltul planului format de axele pe care sunt reprezentate componentele

sale. Fiecarui punct definit pe baza acestui model 1i corespunde o singura culoare vizibila.

GREEN

IT:::\LB

BLUE MAGENTA RED

Triunghiul lui Maxwell folosit pentru
Cubul color RGB reprezentarea culorilor modelului RGB

Subspatiul cuprins intre origine si planul in forma de triunghi echilateral care uneste
colturile RGB ale cubului, defineste gama de culori care poate fi descrisa folosind acest
model de culoare. Triunghiul echilateral format de punctele de culoare corespunzatoare
culorilor primare RGB, denumit triunghiul lui Maxwell, este folosit pentru reprezentarea
culorilor 1n acest model, deoarece coordonatele unui punct de culoare situat in interiorul unui
triunghi echilateral se pot determina usor.

Prin plasarea a trei surse de lumina primard RGB in varfurile acestui triunghi
echilateral, astfel Incat sa lumineze n interiorul sdu, Maxwell a observat ca intensitatea
fiecarei unde de lumina primara scade uniform, pana ce intalneste latura opusa, unde are
valoarea zero. Prin urmare, in modelul de culoare RGB culorile sunt reprezentate prin
intensitati variate de culori RGB. Practic, culorile aditive descrise pe baza unui model de
culoare RGB se obtin prin emiterea a trei fascicole de lumina catre un suport fluorescent
negru. Acest suport este acoperit cu grupuri de trei celule, numite pixeli, care reflecta, fiecare,
una din cele trei culori primare aditive RGB. In absenta luminii, celulele de pe suprafata
suportului negru nu au ce reflecta, rezultand culoarea negru. Daca cele trei fascicole de

lumina sunt identice, fiecare grup de celule reflectd, in mod egal, cele trei culori aditive
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primare, rezultatul fiind culoarea alb. Daca se emit catre suportul fluorescent numai doud
fascicole de lumina identice, se obtin culorile aditive secundare Cyan, Magenta si Yellow.
Prin controlarea celor trei fascicule de lumina emise pe suportul fosforescent acoperit cu

pixeli, se pot obtine diferite culori din spectrulvizibil.

Negru (0,0,0) = O0R+ 0G+ OB > nu se reflecta R, G, B (fara lumina)

Alb (1/3,1/3,1/3) =1/3R+1/3G+1/3B > 3 fascicole identice care reflecta R, G, B

Cyan (0,1/2,1/2) = O0R+1/2CG +1/2B > 2 fascicole identice care reflecta G, B si absoarbe R
Magenta (1/2, 0, 1/2) =12R+ 0C +1/2B > 2 fascicole identice care reflecta R, B si absoarbe G
Yellow (1/2,1/2,0) =1/2R+1/2G+ 0B > 2 fascicole identice care reflecta R, G si absoarbe B
Culoare (x, Yy, z) = xR+ yG+ zB > 3 fascicole controlate care reflecta R, G, B

Reprezentarea culorilor in modelul de culoare RGB se face sub forma unui vector:

vres = {R,G,B}, unde R,G,B € [0,1]

Orice combinatie de unde luminoase, care cad direct pe ochiul omului, poate fi
descrisa pe baza modelului aditiv de culoare RGB, motiv pentru care este utilizat de
majoritatea echipamentelor care emit lumind pentru determinarea valorilor (R, G, B) care
compun fiecare culoare pe care o reproduc. Astfel scannerele citesc cantitatile de luminad RGB
reflectatd de o imagine si le convertesc in valori tristimulus (digitale), iar monitoarele
receptioneaza valorile tristimulus (digitale) si le convertesc in lumina RGB vizibild pe ecranul
fluorescent.

Modelul de culoare RGB poate fi implementat in diferite moduri, gama de culori
posibil a fi descrisa pe baza acestui model fiind determinata, ca dimensiune, de numarul de
biti folositi pentru descrierea fiecdrei componente de culoare. Cel mai uzual mod de
implementare, utilizat Tncepand cu anul 2006 pentru monitoarele calculatoarelor, foloseste 24
de biti de culoare, respectiv 8 biti color/ pixel sau 256 nivele digitale/ canal (2® =256), motiv
pentru care numadrul de culori posibil a fi reprezentate pe baza acestui model este limitat la
256R x 2560 x256B= 16,7 milioane de culori, aproximativ cat poate distinge omul. Unele
implementari utilizeaza 16 biti/ componenta de culoare, rezultand o densitate mai mare de
culori distincte.

Modelul de culoare RGB defineste sistemul aditiv de reprezentare a culorilor RGB
devenit standard de culoare folosit de scannere, camere video, monitoare de calculator sau
ecrane de televizor. Trebuie Insad avut in vedere ca ecranul fluorescent sau fosforescent nu
emite culorile primare RGB pure si ca lumina reflectatd de imaginea scanata sau fotografiata

(filmatd) depinde de proprietatile sale de reflexie. Potrivit experimentelor efectuate, culorile
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astfel generate variaza in functie de echipamentul care foloseste pentru reprezentarea lor
sistemul de culoare RGB.

b. Modelul de culoare CMY este definit pe baza proprietatii pigmentilor de a absorbi
anumite lungimi de unda pentru a forma o noua culoare, motiv pentru care este denumit
model de culoare substractiv. in fond, se bazeaza pe amestecul substractiv al pigmentilor de
culori CMY care absorb o parte din lumina emisa cétre o suprafatd pentru a forma culoarea
corespunzatoare luminii care nu a fost absorbitd, ci reflectatd. Utilizarea acestui model
permite determinarea cantitatilor din fiecare culoare substractiva primara C, M §i Y care
trebuie scazute din culoarea substractiva alb pentru a obtine o culoare vizibila data. Altfel
spus, indicd componenta pigmentilor care se aplica pe o suprafatd alba pentru a crea o
anumita culoare. Culorile percepute in modelul substractiv sunt deci rezultatul luminii
reflectate de pigmenti pe directia ochiului uman.

Modelul de culoare CMY foloseste valorile tristimulus (C, M, Y) pentru reprezentarea
culorilor din spectrul vizibil. Acest model descrie o culoare prin indicarea valorilor
componentelor sale primare CMY (culori substractive primare) care sunt formate, fiecare,
prin combinarea, in cantitéti egale, a doud culori substractive secundare RGB.

Forma geometricd a modelului de culoare CMY este cubul color obtinut prin

reprezentarea culorilor primare substractive normalizate, pe axele sistemului euclidian 3D.

Magenta

Blue
Magenta &
=
.Ba h TEEn
Red |
Cubul Color CMY

Modelul de culoare CMY este folosit, in principal, in tiparirea sau imprimarea
imaginilor color, motiv pentru care pigmentii folositi pentru obtinerea substractiva a culorilor
sunt cerneluri de tiparire, iar acest model descrie ce tipuri de cerneluri trebuie aplicate pe o
suprafatd pentru ca lumina reflectatd de aceasta, prin cerneluri, sa producéa o culoare data.

Culorile substractive descrise pe baza unui model de culoare C' M\ se obtin prin
aplicarea pe un suport alb, iluminat cu lumina alba, a trei tipuri de cerneluri corespunzatoare
culorilor secundare €, M si ' care reflectd, fiecare, doua treimi din spectrul vizibil i absorb
una. Suportul alb reflecti aproape 100% culorile rosu (R), verde () si albastru (B). in

absenta cernelurilor, lumina alba nu este absorbita, ci reflectata de suportul alb, culoarea
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obtinuta fiind alb. Deoarece fiecare tip de cerneala absoarbe o treime din spectrul vizibil,
pentru a absorbi toatd lumina sunt necesare toate trei, in cantitati egale, ca sa rezulte negru.
Prin imprimarea a doud culori secundare, in cantitati egale, se obtin substractiv cele trei culori
primare R, G si B, numite si culori substractive secundare. Prin supraimprimarea unor
cantitati controlate de €', M si ' se poate obtine cel mai larg domeniu de culori, tindnd cont,

bineinteles, de limitarile date de nuanta suportului si de puritatea pigmentilor.

Alb (0, 0, 0) = 0C+ OM+ 0Y > nuabsorbtie (nu cerneald), suportul alb reflecta R, ., B
Negru (1/3,1/3,1/3) =1/3C+ 1/3M+ 1/3Y > absorbtie completa, suportul alb nu se reflecta R, ¢:, B

Red (0, 1/2, 1/2) = 0C+1/2M+ 1/2Y > absoarbe C = B, reflecta R

Green (1/2,0,1/2) =1/2C+ O0M+1/2Y > absoarbe M = RB, reflecta

Blue (1/2,1/2,0) =1/2C+1/2M+ 0Y > absoarbe ¥ = RC, reflecta B

Culoare (x, Yy, z) = x(C+ yM+ zY > absoarbe controlat C= CB, M=RB, Y=R (, reflecta R, C, B

Reprezentarea culorilor in modelul de culoare CMY se face sub forma unui vector:
Vemy = {C,M,Y}, unde C,MLY € [0,1]

Pentru a tipari o anumita culoare trebuie eliminata, selectiv, o parte din lumina care
ilumineaza suportul alb. Deci trebuie filtrate, in diferite proportii, luminile R, ¢ si B cu
scopul de a produce toatd gama se culori din spectrul vizibil, suportul de tiparire, de culoare
alba, fiind cel care reflectd cele doud componente de culoare transmise prin filtru.

Cernelurile folosite n procesul de tiparire, numite cerneluri de proces, sunt substante
transparente care actioneaza ca filtre de culoare, respectiv filtreaza propria-i culoare si le

transmite pe celelalte doud, lucru care, matematic, se poate exprima prin relatiile:

=1 -R
M =1 -
=1 -B

Prin supraimprimarea unor cantitati controlate de cerneluri ¢, M si ' se poate
reproduce, in mod substractiv, un domeniu larg de culori din spectrul vizibil, tinand cont,
bineinteles, de limitarile date de nuanta suportului si de calitatea cernelurilor care, teoretic,
trebuie sa fie pure.

Modelul de culoare substractiv CMYK, utilizat in practica pentru reproducerea
culorilor pe diferite medii de imprimare, este modelul de culoare substractiv CMY care
foloseste, suplimentar, cerneala neagra (blacK) pentru accentuarea detaliilor si Tmbunatatirea
contrastului, compensand astfel imperfectiunile mediului de imprimare si impuritatile. Practic,

modelul de culoare CMYK acopera golurile dintre teorie si practica. Teoretic componenta
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suplimentara de negru nu este necesara, dar practica demonstreaza ca amestecul in cantitati
egale de cerneluri CMY conduce la maro inchis, nu la negru. Pentru corectie, se adauga

negru. In aceste conditii, functiile de amestec sunt urmatoarele:

K = minim (C, M, V)
= -K

M =M -K
= - K

Reprezentarea culorilor in modelul de culoare CMY (K)se face sub forma unui vector:
Vemyk = {CMY, (K)}, unde CM,Y, (K) < [0,1]
Modelul de culoare €' M ' K defineste sistemul substractiv de reprezentare a culorilor
M VK devenit standard de culoare folosit de presele offset, immagesettere §i imprimante

color. Indica cantitatile de cerneluri prin supraimprimarea carora se obtine culoarea dorita,
culorile fiind reprezentate ca procente de cerneluri C' M v K. Culorile obtinute astfel variaza
insd atat in functie de cernelurile de proces si mediile de imprimare care sunt pure numai
teoretic, cat si In functie de echipamentul care foloseste pentru reprezentarea lor sistemul de
culoare C M K.

¢. Cubul color este modelul de culoare care integreaza ambele sisteme standardizate
de reprezentare a culorilor, RGB si CM YK, intr-un singur model, acest lucru fiind posibil
deoarece cele doua seturi de culori primare folosite de aceste sisteme pentru generarea
culorilor spectrului vizibil sunt complementare. Cubul color reprezintd geometric ambele

modele de culoare, cel aditiv (RGB) si cel substractiv (CMY).
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o Reprezentarea modelelor de culoare
Cubul color (Adobe publication) RGB si CMY pe cubul color

Comutarea intre sistemele de reprezentare a culorilor RGB si CMY se face prin

intoarcerea cubului color.
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Reprezentarea culorilor folosind cubul color se face sub forma unui vector:

vres = {R,G,B}, unde R,G,B € [0,255] sau

vemyx) = {C,M,Y,(K)}, unde C,M,Y,(K) € [0,255]

Cubul color defineste reprezentarea digitala a culorilor spectrului vizibil, potrivit
careia fiecare culoare primara ia valori numerice Intregi, cuprinse in intervalul [0, 255]. Prin
urmare, numarul culorilor vizibile care pot fi astfel reprezentate este 256R x 2560 x 256B =
16.777.216, aproximativ egal cu numarul culorilor care pot fi percepute de sistemul vizual
uman. Practic, fiecarei culori din spectrul vizibil ii corespunde un punct in cubul color de
coordonate egale cu un set de trei numere cuprinse intre 0 si 255 . Spre exemplu, valoarea
tristimulus (255, 0, 0) corespunde culorii Red in sistemul RGB si culorii Cyan in sistemul
CMY.

Cubul color descrie culorile spectrului vizibil pe baza de cantitati de intrare masurate
(ce cantitati de lumina primara sau de cerneluri sunt necesare pentru a obtine o anumita
culoare), nu pe valori de iesire masurate (cum aratad culoarea obtinuta).

Calculatoarele i echipamentele periferice digitale descriu culorile pe baza cubului
color deoarece reprezentarea digitala a culorilor este usor accesibild acestui gen de
echipamente.

d. Modelele de culoare CIE sunt modelele de culoare definite de Comission
Internationale de I’Eclarage/ International Commission on Illumination- CIE pe baza
proprietatilor fizice ale luminii §i a constructiei fiziologice a ochiului uman.

Modelele de culoare CIE utilizate cel mai uzual in procesul de reproducere digitala a
culorilor sunt:

- CIERGB, obtinut experimental;

- CIEXYZ, definit pe baza modelului CIERGB, cu scopul de a acoperi gama de culori
reprezentabile din spectrul vizibil,

- CIE*La*b, derivat din CIEXYZ, cu scopul de a largi gama de culori reprezentabile
din spectrul vizibil.

Modelul de culoare CIERGB este modelul de culoare RGB obtinut experimental, pe
baza perceptiei fizice a culorii la nivelul creierului uman. CIERGB reprezinta prima metoda
de descriere a culorilor spectrului vizibil bazata pe masuratori efectuate direct asupra ochiului
uman. Practic, observatorul, prin incercari repetate, potriveste culoarea fiecarei lungimi de
unda data, prin combinarea aditiva a trei lungimi de unda considerate pure, care corespund

culorilor primare RGB. Rezultatele experimentelor, concretizate 1n specificatiile de culoare
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CIERGB, au condus la definirea modelelor standard de masurare si reprezentare a culorii
CIEXYZ si CIE*La*b.

Prin plasarea a trei surse, considerate ideale, de lumina primara RGB in varfurile
triunghiului lui Maxwell, astfel incat sa lumineze in interiorul sau, s-a observat ca cele mai
saturate culori, reprezentate prin definitie pe laturi, nu corespund culorilor spectrale pure
decéat ca nuantd, nu si ca saturatie si ca singurul mod de corectie constd In desaturarea acestora
prin combinare cu cea de-a treia culoare primara. Astfel, punctul de culoare Cyan nu este
suficient de saturat pentru a reprezenta culoarea spectrald Cyan, singura cale de a obtine
aceasti culoare fiind desaturarea sa prin adaugare de culoare primara Red. in termeni
matematici, acest lucru se traduce prin adaugarea unei valori negative de Red la culoarea
spectrald, ceea ce are ca efect mutarea punctului de culoare in exteriorul triunghiului.
Continuandu-se procesul pentru fiecare culoare spectrala, s-a obtinut curba denumita locus
spectral care arara ca exista culori ce cad in exteriorul triunghiului RGB. Latura BR nu este

spectrala si, de aceea, ramane dreapta.

GREEN

Colaur match

cvan /.

BLUE MAGENTA RED

CIE. Locus spectral
(obtinut experimental)

Triunghiul lui Maxwell care arata unde se
obtine culoarea spectrala Cyan

Rezultatul obtinut prin adaugarea unei cantitati suplimentare de culoare Red la
combinatia RGB corespunzatoare unei culori spectrale, pentru a acoperi intreaga gama de
culori a spectrului vizibil, se exprima tot in termeni de valori tristimulus (R, G, B), dar este
necesara admiterea valorilor negative pentru parametrul de culoare Red, fara corespondent in
domeniul vizibil.

Modelul de culoare care foloseste pentru crearea tuturor culorilor din spectrul vizibil
combinarea aditiva a culorilor primare (R, G, B) modificate prin addugare de Red, este
modelul de culoare RGB experimental, denumit si CIERGB.

Experimentele efectuate direct asupra ochiului uman prin care CIE a urmarit reactia
receptorilor din retina, sensibili la lumina, la trei fascicole de culoare RGB, au condus la

concluzia ca modelul de culoare CIERGB poate fi reprezentat pe baza stimulilor de culoare ai
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ochiului uman (L, M, S), care permit descrierea tuturor culorilor din spectrul vizibil prin
valori pozitive sau negative ale culorilor primare RGB pe care le definesc. Geometric, acest
model reprezintad o zona a spatiului euclidian 3D, de forma unui con cu baza in forma de
potcoava si varful in origine care, teoretic, se extinde pana la infinit dar care, practic, este
limitat de faptul cd ochiul uman distorsioneaza culorile la nivele de lumina foarte ridicate sau
foarte scazute. S-a observat ca raspunsul receptorilor din retina la diferitele lungimi de unda
din lumina vizibila este aproximativ de forma curbelor de raspuns spectral determinate de
Newton, cu deosebirea ca pentru descrierea intregului spectru vizibil pe curba Red sunt

reprezentate si valori negative.
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CIERGB. Modelul de culoare tristimulus CIE 1931. Functiile de potrivire a culorilor
Gama de culori a ochiului uman CIERGRB (obtinute experimental)

Pentru construirea modelului de culoare CIERGB s-au reprezentat stimulii de culoare
ai ochiului uman L, M si S, determinati direct de lungimile undelor de lumina care definesc
culorile primare R, G si B modificate corespunzitor, pe axele x, y si z ale spatiului euclidian
3D, ca valori tristimulus (L, M, S).

Curbele de raspuns spectral ridicate experimental, denumite curbele de potrivire a
culorilor RGB deoarece se obtin ca solutii a functiilor de potrivire a culorilor RGB, indica
cantitatile (intensitati) de lungimi de undd RGB necesare pentru obtinerea culorilor spectrale.

Subspatiul cuprins intre origine si planul in forméa de locus spectral defineste gama de
culori care poate fi descrisa folosind acest model de culoare. Triunghiul care include locusul
spectral, situat cu varfurile pe cele trei axe ale spatiului euclidian 3D, poate fi folosit pentru
reprezentarea culorilor in acest model, deoarece coordonatele unui punct de culoare situat in
interiorul unui triunghi se pot determina mai usor. Si pentru ca lungimile de unda L, M i S

vin in contact direct cu receptorii sensibili la lumina din ochiul omului determinand culorile
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primare RGB care se combina aditiv pentru a produce culoarea perceputa, rezulta ca sistemul
vizual uman genereaza culorile aditiv.

Forma de potcoava a locusului spectral si curbele de potrivire a culorilor CIERGB
arata cd, desi sunt cele mai intense, culorile primare RGB nu se pot combina aditiv pentru a
forma Intregul spectru vizibil. Experimentele au demonstrat ca, pentru a reproduce
echivalentul perceptual, culoarea, pentru orice lungime de unda din spectrul vizibil, este
necesara o cantitate suplimentara de lumind Red. Acest lucru aratd ca nu exista un set de
culori in spectrul vizibil care sd se combine aditiv pentru a crea toate culorile posibile, prin
amestecul de culori primare RGB neputandu- se obtine lungimi de unda in jur de 500nm.

In schimb, s-a demonstrat ca stimulii de culoare ai ochiului uman (L, M, S), activati de
lungimile undelor de lumina obtinute prin combinarea aditiva a unor cantitati adaptate de
culori primare (R, G, B), creeaza senzatia de culoare la nivelul creierului uman
corespunzatoare tuturor culorilor din natura.

Modelul de culoare CIERGB permite reprezentarea gamei de culori a ochiului uman
corespunzatoare spectrului vizibil, mai extinsa decat gama de culori aferentd modelului
teoretic RGB obtinut pe baza unor reguli de aproximare si normalizare impuse de
simplificarea calculelor pentru determinarea valorilor parametrilor de culoare.

Modelul de culoare CIERGB, obtinut experimental, este denumit model de culoare
uman absolut sau model de culoare tristimulus, deoarece foloseste pentru reprezentarea
culorilor setul de valori tristimulus RGB modificat, determinat pe baza perceptiei fizice a
culorii la nivelul sistemului vizual uman.

Modelul de culoare CIEXYZ este modelul standard de masurare si reprezentare a
culorilor definit de CIE in functie de perceptia fizica a culorii la nivelul creierului uman si de
semnificatia conceptuald a acesteia, exprimata prin cromaticitatea si luminozitatea sa.
Construit pe baza rezultatelor experimentelor concretizate in modelul de culoare CIERGB,
acest model de culoare foloseste setul de culori primare virtuale XYZ, definit teoretic de CIE,
pentru crearea gamei de culori vizibile.

Setul de culori XYZ este format din culori suprasaturate, de lungimi de unda care
sensibilizeaza cel mai mult receptorii ochiului uman, aflate in afara spectrului vizibil si in
consecinta pozitionate in exteriorul locusului spectral, prin combinarea aditiva a cérora se pot

obtine toate culorile posibile.
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Setul de culori primare XYZ imaginat de CIE pe baza combinatiilor culorilor primare
RGB de valori pozitive si negative, are urmatoarele proprietati:

- produce numai valori tristimulus pozitive;

- permite reprezentarea oricarei culori vizibile in termeni de trei culori primare;

- amestecul de culori primare X, Y si Z in proportii egale determina culoarea alb;

- sunt generate astfel Incat parametrul Y determina singur stralucirea unei culori,
fiind solutia functiei de eficientd luminoasa a ochiului uman;
corespunzatoare culorilor R, G si B prin functiile de potrivire a culorilor definit
de CIE in 1931.

Prin definitie, culorile primare X, Y si Z au fost plasate pe laturile triunghiului care
include locusul spectral, baza spatiului de culoare uman absolut determinat experimental de
CIE. Varfurile triunghiului astfel definit se afla pe axele L, M si S ale spatiului uman absolut,
prin urmare culorile primare imaginare X, Y si Z reprezintd o masura a stimulilor de culoare

ai ochiului uman.

Blauk ©

Z

Setul de valori tristimulus CIE XYZ Modelul de culoare CIEXYZ
si relatia lor cu locusul spectral Gama de culori XYZ

Subspatiul cuprins intre origine si planul format de triunghiul cu véarfurile pe axele
LMS ale spatiului euclidian 3D defineste gama de culori care poate fi descrisa folosind
modelul de culoare CIEXYZ. Acesta include conul obtinut in sistem de coordonate LMS ce

reprezintd gama de culori a ochiului uman care, la rAndul lui, include piramida obtinuta in
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sistem de coordonate RGB ce reprezinta gama de culori RGB. Prin normalizarea priramidei
RGB de obtine cubul color RGB folosit ca model aditiv de culoare in grafica pe calculator.

Iy

M \Ii' l

2

Modele de culoare aditive: RGB, CIERGB, CIEXYZ

Utilizarea culorilor primare imaginare CIEXYZ pentru reprezentarea tuturor
culorilor posibile in termeni de valori tristimulus pozitive, conduce la curbe de potrivire a
culorilor pozitive. Pe baza de masuratori psiho- fizice, CIE a definit observatorul si sursele
de lumina primara standard si a adaptat functiile de potrivire a culorilor CIERGB la
sensibilitatea celor trei categorii de receptori din retina umana standard, obtinand astfel
functiile de potrivire a culorilor standardizate x(), y), z(W)

20}
Z(h)

Cantititi XYZ (intensitate luminoasi)

400 500 ) (nm) 600 o0

Functiile de potrivire a culorilor CIEXYZ
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Orice culoare din spectrul vizibil poate fi reprezentata printr- un punct de culoare din
interiorul acestui model si se poate descrie prin componentele sale primare (X, Y, Z), lucru
care matematic se exprima prin urmatoarea relatie vectoriala:

Ci=XX+YY+ZZ ,unde X, Z, Y = cantitatile din fiecare culoare primara X, Z, Y.

Valorile tristimulus XYZ au fost astfel stabilite de CIE incat parametrii X i Z sa
reprezinte cromaticitatea unei culori, iar parametrul Y stralucirea sau luminozitatea acesteia,
determinata de sensibilitatea ochiului uman normal la intensitatea luminii.

(X,Y, Z)= (nuanta de culoare- hue, luminozitatea culorii- luminance, saturatia)

Parametri de culoare X, Y si Z s-au obtinut pe baza de experimente efectuate direct
asupra observatorilor umani. Pentru a determina cromaticitatea culorilor din spectrul vizibil,
exprimata prin parametri de culoare X si Z, CIE a asociat fiecarei lungimi de unda culoarea
perceputd de observatorul uman pentru aceasta, potrivitd prin incercari succesive. Rezultatul a
fost concretizat in functiile de potrivire a culorilor X () si z () (color matching
function). Pentru a stabili sensibilitatea ochiului uman la radiatia produsa de diferite lungimi
de unda, exprimata prin parametrul de culoare Y, CIE a convertit energia radianta de o sursa
in energie luminoasa, pe baza functiei de eficientd luminoasa a ochiului uman determinata
experimental. pe care a aproximat-o ca fiind combinatia liniara a functiilor de potrivire a
culorilor CIERGB. Parametrul de culoare Y a fost astfel definit incat functia de potrivire a
culorii YN si fie egald cu functia de eficientd luminoasa a ochiului uman determinata
experimental de CIE

Pentru ca sistemul de reprezentare a culorilor prin componente de culoare XYZ sa fie
simplu, modelul tridimensional CIEXYZ s-a normalizat §i s- a proiectat intr-un plan

bidirectional, obtinandu- se astfel Diagrama CIExy.
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Coordonatele (x, y, z) au fost exprimate in functie de valorile tristimulus (X, Y, Z)
determinate experimenta, pe bata urméatoarelor relatii:

x =X/ (X+Y+Z)

y=Y/(X+Y+Z)

z=7/(X+Y+Z) = 1- (xty).

Culoarea alb este reprezentata in punctul de coordonate x =y =z = 1/3, locul in care
toate lungimile de unda se combind in mod egal. Culorile spectrale sunt reprezentate prin
coordonatele punctelor de pe curba in forma de potcoava. Toate celelalte culori ale
spectrului vizibil sunt reprezentate prin coordonatele punctelor pozitionate in interiorul
locusului spectral inclus 1n triunghiul cu coordonatele varfurilor (0, 1), (0, 0), (1, 0).

Coordonatele x si y, obtinute prin normalizarea parametrilor X si Z sunt cunoscute
sub denumirea de coordonate de cromaticitate, deoarece contin numai informatia despre
nuanta si saturatia culorii. Coordonata z, care reprezintd cel de-al treilea parametru necesar
pentru descrierea culorii fard ambiguitati, se determind 1n functie de celelalte doua.

Pe diagrama de cromaticitate CIE, curba in forma de potcoava reprezinta culorile
spectrale, de la violet, situat la o extremitate a potcoavei, la Red, situat la cealaltd extremitate
a potcoavei. Linia dreaptd, care uneste cele doua extremitati, cuprinde culorile non- spectrale,
combinatii de Blue si Red. Culorile mai putin saturate apar in interiorul figurii, de jur
imprejurul unui punctului acromatic, alb. O linie de la acest punct la orice punct de pe curba
reprezinta culorile cu aceeasi nuanta, dar de saturatie diferitd. Saturatia culorilor creste de la
punctul alb catre curba in forma de potcoava, atingdnd maximul pe curba. Culorile saturate
sunt pozitionate in mod crescator cétre exteriorul zonei, iar cele stralucitoare dispar catre
punctul alb.

Diagrama de cromaticitate este astfel definitd incat multimea culorilor obtinuta prin
combinarea oricarui set de culori se afla in interiorul poligonului cu unghiurile pozitionate in
punctele de culoare asociate si de-a lungul liniei care-1 formeaza, iar punctul alb este
pozitionat in interiorul acestui poligon, fiind combinatia in proportii egale a setului de culori
care-1 formeaza. In consecintd, toate combinatiile aditive posibile a trei culori se gisesc in
interiorul triunghiului format de punctele a caror coordonate (x, y) corespund celor trei culori,
iar in reprezentare bidirectionald (X, y), toate combinatiile aditive posibile a doua culori
formeaza o linie dreapta. Punctul alb se afla in interiorul triunghiului fiind combinatia in
proportii egale (1/3) a culorilor care- 1 formeaza, pe segmentul de dreapta care trece prin acest

punct, de o parte si de alta a sa, fiind situate culorile complementare.
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Gama de culori CIERGB Gama de culori CMY

Gama de culori umana Gama de culori RGB
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Diagrama de cromaticitate CIE xy 193 Diagrama de cromaticitate CIE xy 1931
Localizare model de culoare CIE RGB Localizare modele de culoare RGB si CMY

Se observa ca triunghiul CIERGB, gama de culori a monitorului PC mediu definit de
CIE, nu acopera toata gama de culori posibile ceea ce intareste afirmatia ca prin amestecul
aditiv al acestora nu pot reprezenta toate culorile spectrului vizibil.

Pentru a reconstrui parametrii de culoare X, Y si Z din valorile (X, y) masurate pe
diagrama de cromaticitate CIE obtinuta experimental, este nevoie de al trei-lea parametru de
culoare, strilucirea sau luminanta Y, care expima intensitatea lungimilor de unda din
spectrul vizibil. In aceste conditii, relatiile pe baza carora se determini valorile tristimulus
XYZ care descriu complet o culoare din spectrul vizibil sunt urmatoarele:

z=1-x-y
X=xy)*Y
Z=(2y)*Y = ((I-x-y )y)*Y

Prin reprezentarea culorilor spectrului vizibil pe baza parametrilor de culoare (X, Y, Z)
astfel alesi Incat orice culoare sa fie definitd complet de un amestec unic al acestora si
efectuarea aproximatiilor necesare pentru simplificarea modului de determinare a lor, CIE
converteste lumina provenita de la un obiect in doud coordonate de cromaticitate (X, y) si intr-
un parametru de stralucire sau luminozitate Y. Datorita acestui lucru, spatiul de culoare
CIEXYZ se mai noteaza si sub forma CIExyY.

Diagrama de cromaticitate CIE se foloseste in principal pentru determinarea, prin
masuratori directe, a coordonatelor de cromaticitate (x, y) necesare pentru determinarea
valorilor tristimulus X si Z care descriu unic o culoare in modelul de culoare XYZ. De
asemenea se foloseste pentru identificarea lungimii de unda dominanta care determina fiecare

culoare si a culorilor complementare. Totodata joaca un rol important in compararea gamelor
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de culori proprii diferitelor modele generice de culoare intre ele si cu gamele de culori
reprezentate pe baza modelelor de culoare absolute definite experimental de CIE.

Pe diagrama de cromaticitate sunt reprezentate, prin doua coordonate, toate culorile
percepute de om, toate culorile vizibile care difera numai prin stralucire sau luminanta fiind
reprezentate in acelasi punct. Prin urmare, aceasta diagrama descrie toate culorile spectrului
vizibil percepute de om in raport cu un spectru de lumina ideal. Nu specifica culorile
obiectelor vizualizate de om, deoarece acestea sunt influentate nu numai de fiziologia ochiului
uman, ci §i de caracteristicile sursei de lumind (iluminant), determinate de compozitia
spectrald si intensitatea luminii radiate.

Din punct de vedere al perceptiei culorii, modelul de culoare CIEXYZ raspunde la
intrebarea Ce culoare este aceasta? prin dezvoltarea unui spatiu tridimensional in care fiecare
culoare vizibila este reprezentatd unic prin trei parametri de culoare care o descriu complet.
Setul de culori primare (X, Y, Z) este virtual deoarece nu este format din culori reale, ci din
constructii matematice, convenabil alese, pentru descrierea unica a culorilor din spectrul
vizibil. Practic, fiecare valoare tristimulus descrie in mod unic o singurd nuanta perceptibila
de culoare asociatd unui punct pe diagrama de cromaticitate.

Modelul de culoare CIEL*a*b*, derivat din modelul de culoare CIEXYZ, liniarizeaza
perceptia diferentelor de culoare la nivelul creierului uman, astfel incat o schimbare a
valorilor parametrilor de culoare sd produca o schimbare proportionala in perceptia vizuald a
acesteia. CIEL*a*b* (CIELAB) foloseste pentru descrierea culorilor valorile tristimulus
neliniare L*, a* si b* care reprezinta raspunsul logaritmic al ochiului la stimuli de lumina:

- L* = steaua: exprimd luminozitatea culorii obiectului— reprezentata pe axa Y;
L*= 0 indica culoarea Negru (Black)
L*=100 indica culoarea Alb  (White)

- a* - exprima valorile de culoare pe axa cromatica rogu-verde- axa x;
a* <0 indica culoarea verde
a* > ( indica culoarea magenta

- b* - exprima valorile de culoare pe axa cromatica albastru- galben- axa y;

b* < 0 indica culoarea albastru
b* > 0 indica culoarea galben
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L = luminanta culorii
a = axa Green —p Red
b =axa Blue —»Yellow

Modelul de culoare CIELAB sau CIEL*a*b* (CIE 1968)

CIEL*a*b*, care se bazeaza direct pe CIEXYZ, liniariza perceptia vizuala a culorii
folosind diferentele de culoare descrise metric prin elipsa MacAdam, zona de pe diagrama de
cromaticitate CIExy formata din toate culorile derivate din culoarea aflata in centrul unei
elipse, care nu pot fi distinse de observator.

Experimentele efectuate de CIE au demonstrat ca nuantele unei culori se afla in
interiorul elipsei din diagrama de cromaticitate CIExy cu centrul in culoarea respectiva si ca

dimensiunile elipselor variaza mult, in functie de culoare.

A1 A—HHE
0.0 0.1 . 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

Elipse MacAdam reprezentate pe
Diagrama de cromaticitate CIExy

Eipsele MacAdam definesc conceptul de distanta in spatiul de culoare si reprezintd o
metodd de masurare a distantei dintre doud culori in spatiul de culoare.
Pe diagrama de cromaticitate CIE, pe care distantele masurate intre diferitele puncte

exprima distantele dintre culorile vizibile asignate punctelor respective la nivel de perceptie
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umana, temperatura culorii pentru orice punct este estimata la temperatura culorii punctului

cel mai apropiat de punctul respectiv din Planckian locus.
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Diagrama de cromaticitate CIExy 1931.
Temneratura culorii (Planckian locus)

Planckian locus este zona de pe diagrama de cromaticitate CIExy1931 care indica
temperaturile culorilor, determinate experimental de CIE. Liniile care traverseaza Planckian
locus sunt linii care indica temperatura culorilor vizibile care, teoretic, variaza de la
aproximativ 1500K° si tinde citre infinit. Practic insd, aceasta este limitatd de caracteristicile
receptorilor sensibili la lumina din retina umana, care distorsioneaza perceptia de stralucire a
culorii la intensitati de lumina foarte ridicate sau foarte scazute.

In modelul de culoare CIEL*a*b*, diferentele de culoare percepute de om corespund
distantelor dintre punctele pe diagrama de cromaticitate CIE asignate culorilor spectrului
vizibil. Practic, acest model raspunde la intrebarea Cdt de mult difera doua culori? Cat de
departe se afla o culoare de alta in spatiul de culoare tridimensional definit?

Modelul de culoare CIEL*a*b* este cel mai complet model de culoare folosit pentru
descrierea culorilor spectrului vizibil deoarece permite specificarea celui mai mare numar de
nuante de culoare pe care le poate percepe omul prin valori tristimulus CIEL*a*b*. Prin
urmare, gama de culori descrisa pe baza acestui model este cea mai largd gama de culori

reproductibile din spectrul vizual.
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Spatiu de culoare

Spatiul de culoare se defineste ca fiind multimea punctelor dintr-un spatiu, definit
printr-un model matematic abstract, carora li s-au asociat descrierile tuturor culorilor din
spectrul vizibil care pot fi reprezentate si reproduse pe baza modelului respectiv. Un spatiu de
culoare dezvoltat pe baza unui model de culoare este definit de functii matematice care
asociazd fiecarui punct din spatiu o descriere unica care exprima, prin parametri de culoare,
modul in care creierul uman sau un anumit tip de echipament, interpreteaza o culoare din
spectrul vizibil. Suplimentar, fiecarui spatiu de culoare i se poate asocia o functie care
exprima particularitatile fizio- psihologice proprii fiecarui individ, particularitatile tehnologice
proprii fiecarui echipament de procesare si conditiile specifice de vizualizare.

Deoarece incé nu s-a putut construi un model matematic care s descrie toate culorile
pe care le poate reprezenta si reproduce sistemul vizual uman, toate spatiile de culoare
definite sunt limitate si, prin urmare, gama de culori specifica fiecaruia este inclusa in spectrul
vizibil. Un spatiu de culoare este cu atat mai bun cu cat reproduce mai multe culori distincte
din spectrul vizibil, deci cu cat are gama de culori mai larga.

Perceptia vizuald a culorii la nivelul creierului uman fiind tricromatica, pentru
dezvoltarea de spatii de culoare s-au definit diferite modele de culoare tridimensionale (cub,
sferd sau piramida), fiecare cu avantajele si dezavantajele sale. Deoarece existd echipamente
care, din ratiuni tehnico- tehnologice, au nevoie de mai multi parametri pentru a descrie in
mod unic un punct de culoare, s-au definit si spatii de culoare cu mai multe dimensiuni (4,6
sau chiar 8). Exista tendinta ca denumirea unui spatiu de culoare sa fie atribuitd si modelului
de culoare care sta la baza definirii lui. Acest lucru nu este corect deoarece pe baza aceluiasi
model de culoare se pot dezvolta mai multe spatii de culoare dependente de echipament,
fiecare descriind culoarea in modul specific tehnologiei de reproducere folosita de
echipamentul de procesare pentru care a fost definit.

In functie de principiile care stau la baza definirii lor, spatiile de culoare pot fi
absolute sau non- absolute, un spatiu de culoare fiind considerat absolut daca reprezinta
culorile din gama sa de culori exact, fara ambiguitdti si independent de factori externi.

Spatiile de culoare absolute pot fi independente sau dependente de tehnologia folosita
de echipamentul care capteaza, produce sau reproduce culoarea. Spatiile de culoare non-
absolute sunt puternic dependente de caracteristicile echipamentului de reproducere folosit.
Un spatiu de culoare non-absolut poate fi transformat intr-un spatiu de culoare absolut prin

definirea precisa a componentelor de culoare folosite (RGB sau CMYK).
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Spatiile de culoare independente de echipament sunt spatii de culoare umane deoarece
descriu culoarea pe principiul perceptiei vizuale a ochiului uman, independent de
caracteristicile echipamentelor de procesare a acesteia sau de conditiile de vizualizare. Spatiul
de culoare uman este un spatiu de culoare absolut format dintr-un model de culoare (metoda
de reprezentare a culorilor) uman, definit de CIE in functie de fiziologia ochiului, impreuna
cu multimea culorilor din spectrul vizibil descrise pe baza acestui model, denumita gama de
culori a ochiului uman. Practic, gama de culori a ochiului uman este formata din multimea
culorilor din spectrul vizibil posibil a fi reprezentate in vederea captarii, producerii sau
reproducerii. Pentru cé descrierea completd a unui punct de culoare in acest spatiu necesita
trei parametrii, pentru reprezentarea culorilor folosindu-se valorile tristimulus care le descriu,
spatiul de culoare uman absolut este numit si spatiu de culoare tristimulus. Deoarece
receptorii ochiului uman distorsioneaza perceptia culorii la nivele de lumina foarte ridicate
sau foarte scazute, gama de culori a spatiului de culoare uman este limitata, dar raimane cel
mai larg spatiu de culoare definit deoarece nici un echipament nu poate capta, produce sau
reproduce toatd gama de culori din spectrul vizibil.

Cele mai uzuale spatii de culoare independente de echipament sunt spatiul de culoare
de baza CIEXYZ si spatiul sau derivat CIEL*a*b*, utilizate ca spatii standard de referinta,
fiind special proiectate pentru a reprezenta in mod unic cat mai multe din culorile spectrului
vizibil. Sunt spatii de culoare absolute care definesc exact si corect toate culorile din gama lor
de culori, inclusd in gama de culori perceputa de ochiul omului (spectrul vizibil). Altfel spus,
fiecare set de valori tristimulus XYZ sau L*a*b* reprezinta o culoare precisa in spatiul de
culoare CIE corespunzator, exprimata ca procente de culori primare virtuale cuprinse in
intervalul [0%, 100%]. Sunt Insd prea complexe si, din acest motiv, prea dificil de utilizat de
catre producatorii de echipamente si programe care proceseaza culoarea in mod uzual.

Spatiul de culoare dependent de echipament, este format dintr- un model de culoare
generic (metoda de reprezentare a culorilor) definit pe baza unei tehnici de redare a culorilor
(RGB sau CMY) care ofera reteta de descriere a acestora, impreuna cu multimea culorilor din
spectrul vizibil descrise de pe baza acestui model de un anumit echipament, care-i defineste
gama de culori specifica. Altfel spus, RGB sau CMYK sunt retete de obtinere a culorii,
rezultatul depinzand de componentele de culoare folosite. Spre exemplu, spatiile de culoare
aferente a doud monitoare PC nu sunt absolute deoarece modelul de culoare generic RGB
folosit nu defineste precis culorile, ci ofera numai reteta de obtinere a acestora prin

combinarea culorilor primare RGB a caror puritate depinde de caracteristicile ecranului
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fluorescent care variaza de la un monitor la altul. in consecinti, aceeasi combinatie de culori
primare RGB poate produce doua culori diferite pentru cele doud monitoare.

Spatiul de culoare dependent de echipament absolut este spatiul de culoare dependent
de echipamentul considerat reprezentativ pentru o anumita tehnologie de reproducere a carei
gama de culori a fost standardizata la valorile specifice acestui echipament. Se mai numeste si
spatiu de culoare de editare deoarece determind gama de culori care pot fi editate folosind
diverse aplicatii software, care pot fi vizualizate de majoritatea monitoarelor sau pot fi
imprimate pe majoritatea echipamentelor de imprimare. Practic, fiecare culoare din gama de
culori aferentd unui asemenea spatiu este descrisd concret pe baza unui model de culoare
generic (RGB sau CMY) care ofera reteta de descriere, in functie de caracteristicile unui
echipament considerat tipic pentru o anumita tehnologie de reproducere a culorilor vizibile.
Spre exemplu, spatiul de culoare absolut sSRGB (folosit pe internet) este spatiul de culoare
specific monitorului PC mediu, adoptat ca standard in domeniu de multi fabricanti.

Un spatiu de editare este definit simetric fatd de axa gri- culorile obtinute din cantitati
egale de RGB considerate acromatice- si uniform din punct de vedere perceptual- distantele
intre doua culori in spatiul de culoare sunt proportionale cu diferenta de culoare perceputa de
om. Nici un spatiu de editare a culorilor cu care se lucreaza in mod uzual nu acopera in
intregime spatiile de culoare specifice echipamentelor de reproducere si sunt mai inguste
decat spatiile de culoare CIE care, la randul lor, sunt mai inguste desat spatiul de culoare
uman.

Pentru spatiile de culoare dependente de echipament absolute s-au stabilit tehnici
standard de conversie la si de la un spatiu de culoare absolut, independent de echipament
(CIEXYZ sau CIEL*a*b*), ca spatiu de culoare de referintd. Aceste tehnici se asociaza
oricarui spatiu de culoare dependent de echipament ca functii de mapare la si de la un spatiu
de culoare de referinta, pentru a le face aplicabile.

In functie de modelul de culoare pe baza ciruia au fost definite, spatiile de culoare
dependente de echipament absolute se impart in trei mari categorii:

- spatiul de culoare monocrom GRAY;
- spatiul de culoare de baza aditiv RGB, din care deriva spatiile de culoare HLS si HSV;
- spatiul de culoare de baza substractiv CMY, din care deriva spatiul de culoare CMYK.

O alta metoda de a defini spatii de culoare absolute consta in descrierea unui set de
culori din spectrul vizibil folosind nu un model de culoare, ci un swatch card. Un swatch card
asociaza unui set de culori din spectrul vizibil un set de nume sau un set de numere care

reprezintd reteta de combinare a componentelor de culoare pentru obtinerea fiecarei culori din
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set. Cea mai standardizata este metoda Pantone care defineste un set de culori absolute si
reteta de combinare a cernelurilor necesara pentru reproducerea acestor culori in procesul de
tiparire. Reprezinta o cale de a selecta culoarea dorita dintr-un set de culori.

Spatiul de culoare RGB este definit de gama de culori din spectrul vizibil descrisa pe
baza modelului de culoare RGB. Este determinat, ca dimensiune, de tehnologia utilizata
pentru implementarea modelului de culoare RGB care poate folosi pentru reprezentarea
culorii un numadr diferit de biti de culoare. Un spatiu de culoare bazat pe modelul RGB este cu
atat mai larg cu cat este implementat intr-un numér mai mare de biti de culoare, deoarece
numarul de culori distincte creste odatd cu acest parametru.

Spatiul de culoare RGBA este RGB cu un canal aditional, alfa, care indica
transparenta culorii.

In spatiul de culoare RGB culorile pot fi specificate in cateva moduri diferite:

sub formd de numere zecimale: in intervalul [0,0 (minim);1,0 (maxim)]; in teoria
culorii multe formule de culoare folosesc acest mod de reprezentare; exemplu Red
intensitate maxima = (1.0, 0.0, 0.0);

- sub formd de procente: in intervalul [0% (minim);100% (maxim)]; conversia de la
reprezentarea sub forma de numere zecimale la procente se face prin Tnmultirea cu
100; exemplu Red intensitate maxima = (100%, 0%, 0%);

- sub forma de numere intregi: in intervalul [0 (minim);255 (maxim)]; in teoria
calculatoarelor (digitald) in care fiecare valoare de culoare este memorata intr-o celuld
de memorie de un byte (opt biti); exemplu Red intensitate maxima = (255, 0, 0); setul
de culori astfel reprezentat se cheama Truecolor; permite reprezentarea a 255 nuante
pentru aceeasi culoare; numai RGB pure si Grey au intreaga gama de nuante;

- sub forma de numere hexazecimale, cu prefixul #; exemplu Red intensitate maxima =
(#FF, #00, #00) = #FF0000.

Spatiul de culoare RGB, ca spatiu de culoare puternic dependent de tehnologia si de
echipamentul de reproducere a culorilor, poate fi absolut sau non- absolut. Spatiile de culoare
RGB non- absolute variaza in functie de caracteristicile monitorului sau scannerului, caz in
care intervin si propietatile de reflexie ale imaginii scanate. Cele mai comune spatii de culoare
absolute bazate pe modelul RGB sunt spatiile de editare sSRGB, AdobeRGB si
AdobeWideGamutRGB.
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Spatiul de culoare CMYK este definit de gama de culori din spectrul vizibil descrisa
pe baza modelului de culoare CMYK. Spatiul standard de culoare CMYK este un spatiu de
culoare dependent de echipament, care variaza in functie de caracteristicile imprimantei ,
cernelurilor si hartiei folosite in procesul de tiparire.

In spatiul de culoare CMYK culorile pot fi specificate in cateva moduri diferite:

- sub formd de numere zecimale: in intervalul [0,0 (minim);1,0 (maxim)]; in teoria
culorii multe formule de culoare folosesc acest mod de reprezentare; exemplu

Cyan intensitate maxima = (1.0, 0.0, 0.0);

- sub forma de procente: in intervalul [0% (minim);100% (maxim)]; conversia de la
reprezentarea sub forma de numere zecimale la procente se face prin Inmultirea cu

100; exemplu Cyan intensitate maxima = (100%, 0%, 0%).

Spatiul de culoare absolut definit sd acopere gama de culori disponibila pentru
majoritatea imprimantelor CMYK utilizate in mod uzual este spatiul de editare AdobeRGB.
care defineste cea mai larga gama de culori ce pot fi vazute pe ecranele calculatoarelor si pot
fi tiparite.

Spatiul de culoare CIEXYZ este spatiul de culoare independent de echipament definit
de gama de culori din spectrul vizibil descrisd pe baza modelului de culoare CIEXYZ. Este un
spatiu de culoare neuniform din punct de vedere perceptual deoarece distanta intre doud culori
in acest spatiu i pe diagrama de cromaticitate CIE nu este proportionala cu diferenta
perceputa de sistemul vizual uman intre cel doua culori.

CIEXYZ a devenit spatiul de culoare standard de referinta utilizat, la nivel industrial,
in intreaga lume, deoarece descrie culoarea independent de echipamentele care o proceseaza
si este suficient de larg pentru a reprezenta, in mod unic, toate culorile care pot fi captate de
un scanner sau de o camera video, pe care le poate afisa un monitor sau un televizor, care pot
fi tiparite de imprimante sau prese tipografice.

Spatiile de culoare independente de echipament, numite si spatii de culoare
interschimb, se folosesc pentru a converti datele de la un spatiu de culoare propriu unui
echipament la spatiul de culoare propriu altui echipament.

Spatiul de culoare CIEL *a*b* este spatiul de culoare independent de echipament
definit de gama de culori din spectrul vizibil descrisa pe baza modelului de culoare
CIEL*a*b*. Este un spatiu de culoare uniform din punct de vedere perceptual, in care
distantele dintre doua culori, masurate colorimetric, sunt apreciate ca fiind proportionale cu
diferentele percepute de sistemul vizual uman intre cele doua culori. Altfel spus, este un

spatiu de culoare corelat cu aparitia vizuald a culorilor. Fiind derivat din standardul de culoare
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CIE1931 XYZ, CIEL*a*b* defineste un spatiu de culoare absolut, in care culorile sunt
reprezentate exact, nu oferd numai o retetd de combinare a luminii sau pigmentilor pentru
producerea culorii dorite. De aceea, este folosit ca standard de descriere a culorilor de catre
majoritatea aplicatiilor software de procesare a imaginilor color, cum sunt AdobePhotoshop,

ICC Profiles, TIFF files, PDF files etc.

Interconectarea spatiilor de culoare

Utilizarea spatiilor de culoare usureaza specificarea comunicarii informatiilor despre
culoare intre diferitele tipuri de echipamente si programe folosite in procesul de reproducere
digitala a culorilor. Exista diferite modalitati de a descrie culoarea care nu sunt incompatibile
unele cu altele. Se pun deci intrebarile de ce se utilizeazd asa de multe spatii de culoare si de
ce nu se foloseste numai unul? In principal din urmitoarele motive:

- diferitele spatii de culoare au fost deja adoptate ca standarde nationale sau industriale;

- multi utilizatori au experienta in folosirea unui anumit spatiu de culoare, iar instruirea
lor in utilizarea altor spatii costd timp si bani;

- din punct de vedere istoric, datele acumulate folosind un anumit sistem de
reprezentare a culorilor sunt dificil, daca nu chiar imposibil, de transferat intr-un alt
sistem de reprezentare.

Deoarece adoptarea unui singur sistem de reprezentare a culorii nu este posibila,
solutia imediata de rezolvare a problemei comunicarii culorii este interconectarea spatiilor de
culoare existente. Pentru aceasta s-au publicat tabele de echivalente Intre cele mai uzuale
sisteme de reprezentare a culorilor. Problema interconectarii intre n sisteme diferite de
reprezentare a culorilor s-a simplificat mult prin utilizarea sistemului de culoare CIEXYZ, ca
nod central de comunicatie, solutie cu sigurantd mai simpla decat implementarea a n* mapari

bidirectionale necesare pentru interconectarea celor n sisteme.

Cuorel
CIE \ L

/’ L*zﬂ/

Interconectarea spatiilor de culoare utilizate prin intermediul CIEXYZ
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Acest mod de rezolvare al problemei comunicarii informatiilor despre culoare are doua
limitari:

- pentru multe sisteme de culoare definite Tn mod necesar cu ajutorul a trei parametri de
reprezentati pe cele trei coordonate ale unui spatiu tridimensional, nu este usor sa se
facd maparea inversd a culorilor deoarece calculul valorilor tristimulus XYZ pentru o
specificatie de culoare data utilizeaza tehnici de interpolare, conversia inversa fiind
practic imposibil de realizat in conditii de acuratete a culorii;

- masurarea informatiilor de culoare pentru diferitele sisteme de reprezentare se face in
conditii diferite, folosind instrumente de masura diferite si surse de iluminare diferite,
lucru care conduce la diferente de culoare care genereaza erori de comunicare a
acestora intre diferitele sisteme.

Pentru a diminua pe cat posibil aceste limitari, diferentele de conditii de iluminare si
mediu de reproducere sunt compensate prin folosirea unui model de culoare, a aceluiasi tip de
sursa de iluminare si mésurarea reflectantei mediului de reproducere folosind acelasi tip de
instrument. Informatiile de culoare astfel obtinute se folosesc pentru calcularea valorilor
tristimulus XYZ pe baza carora fie se determina valorile tristimulus RGB necesare afisarii
culorii pe baza modelului de culoare RGB, fie se efectueaza transformarile inverse impuse de
folosirea unui set alternativ de parametri de culoare pentru a gasi reprezentarea
corespunzatoare intr-un alt sistem de culoare, rezultand astfel interconectarea acestor doud

sisteme.

Maisurarea culorii

Masurarea culorii constd in determinarea valorilor parametrilor folositi pentru
descrierea culorilor obiectelor, inclusiv a reproducerilor color (imagini tiparite).

Parametri de culoare variaza in functie de modelul utilizat pentru reprezentarea
tehnologica a culorilor, valorile lor fiind exprimate prin coordonatele punctelor de culoare din
modelul respectiv. Practic, orice model de culoare, RGB, CMY, CIEXYZ sau CIEL*a*b*,
care asociaza fiecarui punct din interiorul sdu o culoare din spectrul vizibil, permite masurarea
culorilor prin determinarea coordonatelor punctelor de culoare din interiorul sau.

Pentru determinarea valorilor tristimulus care exprima masura culorilor obiectelor
reprezentatd prin parametri de culoare se folosesc:

- standardul CIE de reprezentate si masurare a culorilor;
- indexul de interpretare a culorii;

- parametri de culoare specifici diferitelor tipuri de echipamente;
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- instrumente de masura a parametrilor de culoare;
- sisteme de culori de referinta.

Standardul CIE de reprezentate si masurare a culorilor utilizeaza pentru descrierea
culorilor spectrului vizibil valorile tristimulus XYZ si L*a*b* definite de CIE, care specifica
culorile in mod obiectiv, independent de echipamentele de procesare dintr-un flux de
reproducere si de conditiile de vizualizare a imaginilor color.

Modelele de culoare CIE, pe care se bazeaza standardul CIE de reprezentare si de
masurare a culorilor spectrului vizibil, au fost definite pe baza proprietatilor fizice ale luminii
care afecteaza culoarea perceputd de om- lungimea de unda si intensitatea si pe baza
perceptiei vizuale umane determinatd experimental.

Modelul de culoare CIEXYZ, care reprezinta primul standard de descriere a culorilor
spectrului vizibil, este rezultatul masuratorilor efectuate de CIE direct asupra ochiului uman.
CIE a testat viziunea color a unui grup de oameni in raport cu trei fascicule de lumina primara
pe care le-a standardizat si a creat un model pentru perceptia vizuald umana pe care l-a
denumit Observatorul standard CIE. Practic, observatorul standard, prin Incercari succesive,
potriveste fiecarei lungimi de unda din spectrul vizibil culoarea pe care CIE o specifica printr-
un set de valori tristimulus XYZ. Rezultatul a fost concretizat in functiile de potrivire a
culorilor (color matching function) si in specificatiile de culoare CIEXYZ standardizate.

Cele trei culori primare monocromatice au fost standardizate de CIE la lungimile de
unda de 700nm (Red), 546,1nm (Green) si 435,8nm (Blue), in functie de usurinta de a fi
reproduse ca raze monocromatice (Green, Blue) sau astfel incat micile variatii de lungimi de
unda sa produca efecte minime asupra ochiului (Red).

Standardul de culoare CIE a fost determinat pe baza rezultatelor experimentelor
efectuate de CIE care au fost concretizate in specificatiile de culoare CIERGB standardizate
prin aplicarea unor reguli de simplificare a calculelor necesare determinarii usoare a
parametrilor de culoare exprimati prin trei valori numerice.

Pentru ca CIE a considerat perceptia ochiului uman liniard, combinatia a doud culori

se exprima prin relatiile:

R:R1+R2
G:Gl +G2
B:Bl +B2
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Coordonatele (R, G, B) se exprima in functie de intensitatile I(A) aferente lungimilor

de unda care definesc culorile primare (R, G, B) prin relatiile:

R=fDOOI(/\)F(A)d.A

G:f I (A dA
DOO

B =/ I\ B(A) dA
0

Modelul de culoare CIERGB este utilizat pentru a defini cromaticitatea folosind
coordonatele de cromaticitate (r, g) =(nuanta de culoare- hue, intensitatea culorii- saturatia)

care pot fi determinate pe baza relatiilor:

r=R/(R+G +B)
g=G/(R + G +B)
b=B/(R + G + B)= 1- (r+g)

Triunghiul A C,C,C, din diagrama de cromaticitate CIErg este triunghiul din diagrama
de cromaticitate CIE xy cu varfurile in punctele de coordonate (X, y) prin care curba spectrala

trece la lungimile de unda standardizate de CIE, exprimate in nanometri:

(r, £=(0,0) la A= 435,8 nm
(r, 2=(0,1) la A= 546,1 nm
(r, g)=(1,0) la A= 700,0 nm

Punctul alb are coordonatele (1, g) = (x, y)= (1/3, 1/3).

In termeni geometrici, definirea modelului de culoare CIEXYZ presupune definirea
unui triunghi XZY pe diagrama de cromaticitate CIErg. Coordonatele de cromaticitate rg sunt
reprezentate in conformitate cu gama de culori specifica observatorului standard CIE1931.
Pozitia axelor pe care sunt reprezentate coordonatele de cromaticitate CIExy este determinata
de conditiile pe care trebuie sa le indeplineasca modelul de culoare CIEXYZ. Pentru a acoperi
intreaga gama de culori a observatorului standard si a respecta conditia ca valorile (x, y) sa fie
pozitive, gama de culori specifica modelului CIEXYZ este inclusa in interiorul triunghiului cu
coordonatele varfurilor (x, y) = [(0, 0), (0, 1), (1, 0)].

Pozitia punctului acromatic alb este aproximata la coordonatele x =y =z = 1/3.
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Diagrama de cromaticitate CIErg care specifica
constructia triunghiului spatiului de culoare CIEXYZ

Valorile tristimulus corespondente, (X, Y, Z) de determina in functie de intensitatile

I(2) aferente lungimilor de unda care definesc culorile primare (X, Y, Z) prin relatiile:

X=/WHMﬂM&
0
Yy — fum IOV F(A) d

Z = fn IV Z(A) dA

Modelul de culoare CIEXYZ, standardizat de CIE sub numele de CIE1931 XYZ, a
fost dezvoltat din modelul CIERGB, prin aplicarea unor transformari liniare asupra functiilor
de potrivire a culorilor r(X), g(1), b(A) si a unor aproximatii pentru simplificarea calculelor,
care au condus la functiile de potrivire a culorilor x(1), y(A), z(A) cu valori pozitive (=0).
Functia y()) a fost aproximata la functia de eficientd luminoasa a observatorului standard
V(L), consideratd combinatia liniara a functiilor de potrivire a culorilor CIERGB datorita
vederii umane naturale care este aproape liniara. Functia z()) ia valori numai in intervalul
[Onm, 650nm] pentru a nu depasi marja de eroare determinata experimental.

Pe baza aproximatiilor impuse de simplificarea calculelor, CIE a stabilit transformarile
liniare de la modelul de culoare determinat experimental CIERGB la modelul de culoare
CIEXYZ pe care le-a standardizat. Apoi, prin aplicarea aproximatiilor necesare pentru
liniarizarea perceptiei umane a diferentelor de culoare, a stabilit transformarile de la modelul
de culoare CIEXYZ la modelul de culoare CIEL*a*b* derivat, pe care de asemenea le-a

standardizat.
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Potrivit standardului definit de CIE, orice culoare se poate reprezenta pe baza
coordonatelor sale de cromaticitate (X, y) si a parametrului Y care- i exprima stralucirea sau
luminozitatea. Prin standardizarea functiilor de potrivire a culorilor si a lungimilor de unda
care definesc culorile primare CIE a stabilit un sistem international obiectiv de notare
(descriere si reprezentare) a culorilor. Necesitatea unui standard de reprezentare a culorilor a
fost determinata de nevoia de a compara si de a converti optim, de la una la alta, gamele de
culori reprezentate pe baza diverselor modele de culoare definite pentru tehnologia de
reproducere existenta.

Modelul de culoare standardizat CIEXYZ reprezinta baza pentru definirea conceptelor
fundamentale de management de culoare, calibrare, conversii intre spatiile de culoare si
potrivirea culorilor, deoarece:

- defineste radiatia luminii asa cum este perceputa de observatorul standard CIE;

este limitat la spectrul de radiatii luminoase vizibil pentru ochiul uman mediu;
- reprezintd o masurd a senzatiei de culoare a ochiului uman mediu, asociat
observatorului standard;
- este reprezentat intr-un spatiu tridimensional care simuleaza perceptia vizuala umana
pe care o considera liniara.

Indexul de interpretare a culorii se foloseste in mod uzual pentru descrierea luminii
emise de sursele metamerice care se definesc ca fiind surse diferite, cu aceeasi temperatura a
culorii sau CCT, care emit lumina de aceeasi culoare, localizata in acelasi punct pe diagrama
de cromaticitate CIE (aceleasi coordonate de croaticitate), dar cu compozitie spectrala diferita.
Sursele metamerice emit lumina de culori metamerice, culori percepute de sistemul vizual
uman ca avand aceeasi nuantd, care sunt reprezentate prin aceleasi valori tristimulus (X, Y,
Z), dar care pot fi obtinute prin mai multe combinatii de lungimi de unda. Spre exemplu,
lumina alba poate fi obtinuta prin mai multe combinatii de culori complementare, in proportii
corespunzatoare.

Parametri (coordonate) de culore specifici echipamentelor de reproducere sunt
determinati, in principal, de tehnologia de reproducere unilizata si de caracteristicile surselor
de lumina folosite.

Tehnologia de reproducere determind modelul de culoare utilizat pentru descrierea

culorilor spectrului vizibil, care poate reprezenta o gama mai larga sau mai putin larga de
culori din spectrul vizibil folosind anumiti parametri de culoare, specifici modelului

respectiv.
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Avand in vedere cad gama de culori reprezentatd pe baza oricarui model folosit in
procesul de reproducere tehnologica a culorilor este inclusa in gama de culori umana
reprezentatd pe diagrama de cromaticitate CIExyY obtinuta experimental, coordonatele de
cromaticitate corespunzatoare se determind prin masurare directa pe aceasta diagrama. Spre
exemplu, coordonatele de cromaticitate rgB se determind prin masurare directa pe diagrama
de cromaticitate CIExyY deoarece diagrama de cromaticitate rgB este reprezentata de
triunghiul situat pe diagrama de cromaticitate CIExyY cu varfurile in punctele de coordonate
(x, y) corespunzatoare lungimilor de unda RGB. Coordonatele varfurilor triunghiului RGB
depind de compozitia spectrald a luminii primare RGB care, in practica, nu este pura (formata
dintr-o singura lungime de unda).

Parametrul care exprima stralucirea sau luminozitatea culorii intr-un model de culoare
se determind prin masurarea temperaturii culorii surselor de lumina folosite de diferitele
echipamente pentru generarea culorilor. Daca sursele respective de lumind au coordonatele
(x,y) pe Planchian locus de pe diagrama de cromaticitate CIExyY, atunci parametrul de
luminozitate se masoara direct pe aceasta diagrama, in caz contrar se determina separat prin
masurarea temperaturii culorii aferente surselor de lumina utilizate in procesul de reproducere
a culorilor, care variaza destul de mult de la un tip de sursa la altul.

Valorile parametrilor de culoare determinate pe baza unui model generic de culoare
RGB sau CMYK, care ofera doar o retetd de combinare a culorilor primare pentru obtinerea
culorilor spectrului vizibil, variaza in limite largi, in functie de caracteristicile echipamentelor
de reproducere. In consecinti, perceptia umani a culorii variazi de la un tip de echipament la
altul si chiar intre echipamente de acelasi tip. Din acest motiv, reproducerea culorilor intr-un
flux digital, format din diferite echipamente de la diferiti producatori, este foarte dificil de
realizat.

Sistemul de culori de referintd consta dintr-un set de culori tiparite sub forma de atlas
care atribuie fiecarei culori un cod numeric de identificare unica si proportiile in care trebuie
combinate cernelurile de proces pentru a obtine culoarea respectiva. Acest sistem este bun
pentru descrierea culorilor in sine, nu pentru masurarea culorii dintr-o imagine policroma sau
0 copie a acesteia.

Specialistii In domeniu folosesc sisteme de culori de referintd pentru descrierea
culorilor spectrului vizibil deoarece ochiul uman este foarte sensibil la culoare, in special la
micile diferente de nuantd. Perceptia culorii este 1nsa calitativa, nu cantitativa, si difera de la
individ la individ, depinde de conditiile de iluminare, de materialele si echipamentele folosite

pentru reproducere, etc. In acest context, cuvintele folosite pentru descrierea culorilor precum
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albastru, portocaliu, purpuriu, roz, etc. sunt prea putine pentru a surprinde toate nuantele
acestora. Putem descrie o imagine color in cuvinte, Insa nu putem reproduce cu acuratete o
asemenea imagine folosind descrierea in cuvinte a culorilor acesteia.

Sistemul de culori bazat pe calculator a inlocuit, treptat, sistemul de culori de
referinta publicat sub forma de atlas care, desi portabil si usor de inteles, a fost depasit in
principal din urmétoarele motive:

- cost: un sistem bazat pe calculator a devenit o alternativa cost- eficientd la sistemele
fizice de culori de referintd deoarece, pe de-o parte costul echipamentelor hardware scade
continuu in timp ce costul atlaselor de referinta nu, iar pe de alta parte sistemele de
comunicare a culorilor bazate pe calculator sunt module software usor de distribuit si care nu
necesita spatiu de depozitare;

- gamd de culori: numarul esantioanelor de culoare dintr-un atlas fizic este limitat atat
din motive de costuri cat si de limitari practice, un atlas de 16 milioane de culori fiind greu de
fabricat si de manevrat; prin comparatie, un atlas electronic de culoare, bazat pe tehnica
interpoldrii, nu au aceasta limitare, putand reprezenta chiar si nuante de culoare care cad in
exteriorul gamei de culori a spatiului de culoare;

- intercorelare: programele software permit conversia instantanee a culorilor intre
diferitele spatii de culoare, In timp ce simpla cautare a unei nuante de culoare intr-un atlas
poate lua chiar si cateva minute;

- acuratete: esantioanele de culoare dintr-un atlas au o durata de viata limitata, in timp
ce reprezentarea culorilor pe calculator se face permanent cu aceeasi acuratete, dacad monitorul
acestuia se recalibreaza periodic;

- portabilitate: atlasele fizice sunt cel putin la fel de greu de transportat ca si un
calculator portabil, dar pentru a evita metamerismul atlasele fizice necesitd o sursa de
iluminare care poate sa nu fie portabila, in timp ce ecranul calculatorului se ilumineaza singur,
evitandu-se aceastd problema;

- comunicare: sistemele de culoare bazate pe calculator prezintd marele avantaj al
comunicarii globale a informatiilor despre culoare prin retele (internet) care permit transmisia
unei culori practic instantaneu oriunde in lume.

Exista o multime de aplicatii software care implementeaza sisteme de notare a
culorilor individuale, ca de exemplu AdobePhotoshop (include sistemul de culoare de
referinta Pantone). Aceste aplicatii includ atat un spatiu de culoare de vizualizare pe ecran
(RGB) cat si un modul de conversie a informatiilor despre culoare intre diversele spatii de

culoare utilizate 1n mod uzual.
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Treptat, atlasele de culoare de referinta au fost inlocuite cu spatiile de culoare bazate
pe calculator, utilizatorii reproducerilor color alegandu-si din natura culoarea pe care doresc
sa o reproduca cu ajutorul tehnologiei. Sistemele de culoare bazate pe calculator elimind
limitarile sistemelor fizice de culoare (atlase) si permit conversia rapida a informatiilor despre

culoare intre sisteme de culoare incompatibile folosind module software dedicate.

Instrumente de masurare a parametrilor de culoare

Colorimetrul este instrumentul de masura a parametrilor de culoare bazat pe
tehnologia cunoscuta sub numele de colorimetrie. Colorimetria este tehnologia care descrie,
in mod obiectiv, perceptia vizuald a luminii emisa de surse sau reflectata de imaginile colorate
cu scopul de a comunica culoarea sau diferentele de culoare dintr-un loc 1n altul si la diferite
momente de timp la acelasi nivel de estetica si fidelitate. Toate aplicatiile de inginerie a
culorii, inclusiv comunicarea digitala si reproducerea imaginilor color, se bazeaza pe
colorimetrie.

Principial, colorimetria este tehnologia de potrivire a culorilor care raspunde la
intrebarea testul color se potriveste cu culoarea de referinta? Este tehnologia care nu descrie
culoarea perceputd de ochiul omului, ci face conversia de la culoarea care se vede la
cuantificarea specificata a culorii care se potriveste.

Colorimetria vizuala este metoda cea mai directd si mai precisa de reprezentare
obiectiva a culorii. Ea se bazeaza pe combinarea diferitelor lungimi de unda din spectrul
vizibil prin Incercari succesive, efectuate direct de om, pana ce combinatia de lungimi de unda
obtinuta este ,,potrivitd” la culoarea dorita. Principiul colorimetrului vizual este cunoscut
artistilor sau tehnologilor care amesteca in proportii corespunzatoare, determinate prin
incercéri succesive, coloranti, cerneluri si, mai nou, lungimi de unda luminoasa, pentru a
potrivi culoarea obiectelor naturale intr-un mediu vopsit sau pentru a reproduce culoarea
acestora cu ajutorul tehnologiei.

Tehnologic vorbind, principiul colorimetrului vizual este asemanator generarii
semnalelor de culoare pe ecranul televizorului sau pe monitorul calculatorului.

Toate colorimetrele sunt formate dintr-o sursd de lumina, o sursd de lumina primara si
o opticd de vizualizare. Observatorul, prin incercari repetate, combina lumina primara pana
ce-1 potriveste culoarea la culoarea tintei de test. Aparatul inregistreaza proportiile in care se
combina culorile primare pentru a obtine fiecare culoare din spectrul vizibil. Parametri de
culoare astfel obtinuti depind de caracteristicile constructive ale aparatului si de

particularitatile individuale ale observatorului.
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Pentru a reprezenta culorile spectrului vizibil independent de acesti factori CIE a
definit observatorul standard si a construit un colorimetru vizual folosind pentru generarea
culorilor primare prisme monocrome. Cu acest colorimetru a determinat cantitatile din fiecare
culoare primard RGB care pot fi amestecate pentru a potrivi culoarea unei lungimi de unda
datd si a ridicat curbele de potrivire a culorilor din spectrul vizibil care descriu cantitdtile de
lungimi de unda primare RGB necesare pentru potrivirea culorilor spectrului vizibil,
standardizate si ele. Curbele de potrivire a culorilor ridicate experimental au condus la
functiile de potrivire a culorilor CIERGB standardizate. Acestea au fost modificate ulterior in
functiile de potrivire a culorilor CIEXYZ prin aplicarea unor transformari liniare asupra
amestecul real de culori primare RGB obtinandu-se setul imaginar de culori primare XYZ,
format din culori teoretice din exteriorul gamei culorilor spectrale adoptat de CIE in 1931.
Transformarea rezultatelor in curbe de amestec al culorilor care sunt toate pozitive, dupa ce
culorile primare au fost luate din puncte exterioare gamei de culori reale, a condus la functiile
de potrivire a culorilor CIEXYZ cu solutii specificate prin valori la intervale de lungimi de
unda finite, care sunt cunoscute sub denumirea de coeficienti de potrivire a culorii sau valori
tristimulus spectrale. Aceste valori au fost intabelate si constituie specificatiile de culoare sau
observatorul colorimetric standard adoptat de CIE in 1931. CIE numeste culorile primare
teoretice (X, Y, Z) si numeste functiile de potrivire a culorilor X(A),Y(A), Z(1) iar solutiile
lor valori tristimulus spectrale. Deoarece intregul sistem este liniar prin definitie, inregistrarile
oricarui colorimetru vizual sunt convertite in citiri echivalente CIE si intregul proces a fost
astfel standardizat. Avand lungimea de unda medie egala cu functia potometrica, pot fi
estimate atat coordonatele de cromaticitate cat si luminanta unei culori dintr-o singura citire.
Intregul proces a fost repetat pentru domenii ale functiilor de potrivire a culorilor mai mari, de
pani la 10°, si s-a stabilit ca functia Y1o(A) cu un domeniu mai larg care se coreleazi foarte
bine cu luminanta suprafetelor colorate.

Tot pentru a reprezenta culorile spectrului vizibil independent de factori externi, CIE a
caracterizat si standardizat sursele de lumina utilizate in colorimetrie. Pentru aceasta a definit
termenul de iluminant ca fiind un tabel de numere care reprezinta distributia puterii spectrale
a radiatiei solare la diferite momente de timp. In fond, termenul ifuminant descrie afisarea
grafica sau tabelara al distributiei puterii spectrale a fluxului luminos, in timp ce termenul
sursa este rezervat pentru a descrie echipamentul fizic sau materialul care produce fluxul
luminos .Practic, CIE a standardizat doua distributii de putere spectrald ale luminii. Prima,
numita iluminant A, care, teoretic, are cromaticitatea echivalentd cu un corp negru incalzit la

temperatura de 6500K’. A doua, cunoscutd sub numele de D63, reprezintd media luminii
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incidente produsa pe suprafata pamantului de un cer innorat si are temperatura color
echivalenti sau corelatd de aproximativ 6500 K. CIE a definit temperatura culorii pentru
diferite faze ale zilei ca fiind cuprinsa in intervalul [4000 K°, 40000 K°]. Standardul
iluminant A- sursa A corespunde unei surse de lumina incandescenta cu filament.
Standardului iluminant D65 nu 1i corespunde o sursa reald. CIE a dezvoltat si 0 metoda de
testare a calitdtii simulatorilor luminii zilei- surse care aproximeaza distributia radianta
spectrald a lui D65. CIE a standardizat numai doi iluminanti, dar a recomandat multi altii.
Astfel, pentru vizualizarea imaginilor color reproduse recomanda iluminantul D50, care s-a
impus ca standard 1n arta graficd. Acesta este similar lui iluminantului D65, dar are o
temperaturi a culorii de 5000 K° si un raspuns spectral mai mare care- 1 face mult mai potrivit
pentru evaluarea vizuald a tonurilor de culoare. Un iluminant folosit uzual in arta grafica este
iluminantul C, nerecomandat de CIE pentru colorimetrie, care reprezintd lumina zilei fara
componenta ultravioletd prezentd in D65 cu o temperaturi a culorii corelati de 6774K°.

Colorimetria vizuald, Tmpreund cu iluminantii standardizati si sursele sau simulatori
de surse asociati, la care se adauga functiile de potrivire a culorilor corespunzatoare
observatorului standard, poate fi aplicatd pentru descrierea obiectiva a culorilor spectrului
vizibil in toate aplicatiile de inginerie a culorii.

Ca avantaj major, colorimetria vizuala permite reprezentarea obiectiva a tuturor
culorilor spectrului vizibil prin valori CIE standard obtinute pe baza citirilor valorilor RGB la
un colorimetru standard. Compararea acestor valori cu cele obtinute folosind alta tehnologie
de reproducere este foarte greoaie, gama de culori reprezentate fiind conditionata de
cromaticitatea si luminanta celor trei culori primare.

Dezavantajul major al colorimetriei vizuale este dat de gradul mare de dificultate pe
care il implica procesul de potrivire a culorilor de citre observatorul uman. Chiar si cu multa
experientd si cu cele mai bune instrumente, fiecare potrivire de culoare este o luptd in urma
careia precizia variaza de la o zi la alta, de la un laborator la altul si de la persoana la alta. Din
acest motiv in practica s-a apelat initial la simularea analogica a colorimetriei vizuale si, mai
nou, la cea digitala, efectuate prin Tnlocuirea ochiului uman cu un senzor optoelectronic care
citeste intensitatea luminii printr-un filtru si stabilirea unei echivalente intre citirile senzorului
respectiv si valorile observate vizual. Dezavantajele colorimetrelor cu filtru, analogice sau
digitale, implica costuri mari pentru obtinerea acuratetii culorii.

In concluzie, colorimetrul este cel mai precis dispozitiv de masura a culorilor care
genereaza valori tristimulus pentru fiecare mostra de culoare. Aceste valori nu sunt rosu,

verde si albastru, ci trei valori calculate care se bazeaza pe citiri facute de-a lungul Intregului
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spectru de culori. Colorimetrele nu sunt insa folosite pentru controlul culorii zi de zi deoarece
sunt scumpe si complicat de utilizat, ci numai pentru crearea profilelor de culoare pentru
fiecare tip de echipament dintr-un flux tehnologic de reproducere.

Spectroradiometrul este instrumentul folosit pentru a masura intensitatea luminii in
functie de lungimea sa de undé, denumita in literatura de specialitate distributie a puterii
spectrale. Este echipamentul care furnizeaza valorile tristimulus CIExyz aferente oricarei
surse de lumina. Majoritatea producatorilor de spectroradiometre masoara intensitatea
luminoasa a unei surse pentru lungimi de unda incrementate din 10 in 10 nanometri, rezultatul
obtinut fiind distributia puterii spectrale corespunzitoare sursei respective. Pentru a obtine
rezultate corecte sunt necesare spectroradiometre foarte precise, care de regula sunt si foarte
scumpe, motiv pentru care nu se folosesc In mod uzual pentru controlul culorii reproducerilor.

Spectrofotometrul masoara reflectanta sau transmitanta relativd a luminii de la o
mostra de culoare, in mai multe puncte ale spectrului vizibil. Rezultatul este cunoscut sub
numele de curba spectrofotometrica si reprezinta cel mai precis mod de a masura culoarea.

Practic, spectrofotometrul imparte spectrul vizibil in trei componente de culoare: rosu,
verde si albastru. Dacd sunt asociate numere pentru intensitatile relative ale fiecarei
componente de culoare, atunci ele pot fi referite ca valori tristimulus. Ca si colorimetrele,
spectrofotometrele nu sunt folosite pentru controlul culorii zi de zi deoarece sunt scumpe si
complicat de utilizat, ci numai pentru crearea profilelor de culoare pentru fiecare tip de
echipament dintr-un flux tehnologic de reproducere.

Densitometrul este instrumentul de masura a parametrilor de culoare bazat pe
tehnologia cunoscuta sub numele de densitometrie care permite masurarea directa a valorilor
tristimulus RGB pentru scanner sau monitor si CMYK pentru film, imprimanta sau presa.

Un densitometru poate fi de transmisie sau de reflexie, dupd cum masoara lumina
transmisa sau lumina reflectata de o mostra de culoare.

Densitometrul de transmisie se foloseste pentru masurarea valorilor transmitantei unui
film tipografic. Intrucat noile tehnologii de tiparire au eliminat aproape total filmul tipografic,
acest tip de densitometru se foloseste mai rar. in practicd, densitometrul de reflexie este
folosit pentru masurarea reflectantei materialelor tiparite.

Ochiul uman nu este la fel de sensibil la schimbari egale de lumina sau la schimbari de
la lumina la Intuneric, fiind mult mai sensibil la schimbarile de intensitate ale luminii In
zonele cu luminad mai multa, decat in zonele mai putin luminate. Din acest motiv,
densitometrul converteste valorile procentuale obtinute in urma masurarii intr-o scara

logaritmicd, numita densitate. Valorile densitatii, astfel calculate, corespund mai bine
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tabelul de mai jos:

Transmisia sau Reflexia Densitatea
100.000% 0.00
50.000% 0.30
10.000% 1.00
1.000% 2.00
0.100% 3.00
0.010% 4.00
0.001% 5.00

Pentru masurarea culorii cu densitometrul, in sistem optic, sunt introduse filtre
colorate. Se folosesc aceleasi filtre de culoare rosu, verde si albastru, folosite si pentru
separatia de culori analogica.

Pentru presa, se foloseste filtrul de culoarea complementara culorii masurate, Astfel:

e pentru masurarea cernelii galbene se foloseste un filtru de culoare albastru;

e pentru masurarea cernelii cyan se foloseste un filtru de culoare rosu;

e pentru masurarea cernelii magenta se foloseste un filtru de culoare verde.

In procesul de reproducere digitald a culorii prin tiparire, se foloseste un proces numit
“halftone”, procesul de tipdrire fiind un proces binar. Culorile sunt reproduse si pot fi privite
ca fiind combinatii de “arii de puncte (dot area) masurate in procente. Culoarea rezultanta a
oricarei “arii de puncte va fi consistenta (aceeasi daca se repeta dupa un timp) atata timp cat
cantitatea de cerneala folosita la imprimare este mentinuta si nu exista variatii in distorsiunea
punctelor pe durata tiparirii. Pentru masurarea ariei de puncte, prin aplicarea de formule
speciale pentru citirile de densitate, se folosesc densitometre moderne, care au aceste formule
implementate constructiv, astfel incat citirile de densitate se pot face in mod direct.

Pentru a masura si defini orice culoare in spatiul de culori, sunt facute masuratori prin

toate cele trei filtre.

Procedura de determinare a parametrilor de culoare

Procedura folositd pentru determinarea parametrilor de culoare urmareste
determinarea coordonatelor de cromaticitate (x, y) si a luminantei Y pentru un obiect colorat,
in cazul nostru o imagine color sau reproducerea acesteia realizata folosind tehnologia
digitala. Pentru masurarea acestora se efectueaza, succesiv, urmatorii pasi:

- se masoard intensitatea fiecarei lungimi de unda (distributia puterii spectrale);
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- se multiplica folosind cele trei functii de potrivire a culorilor;
- se insumeaza pentru a obtine valorile tristimulus X, Y, Z (Y da strélucirea);

se normalizeaza valorile tristimulus obtinute.

Conversia de culoare

Conversia de culoare este procedura de transfer a gamei de culori reprezentata pe baza
unui model de culoare in gama de culori reprezentata pe baza altui model de culoare. Daca se
tine cont de faptul ca fiecare model de culoare reprezinta o metoda standard de specificare a
culorilor 1n functie de parametrii de culoare care- 1 definesc, conversia de culoare este definita
de relatiile care transforma parametri de culoare aferenti modelului de culoare sursa in
parametri de culoare aferenti modelului de culoare destinatie.

Deoarece gama de culori care se reprezintd intr-un model de culoare defineste un spatiu de
culoare, conversia de culoare consta in transferul informatiilor despre culoare intre diferitele
spatii de culoare, pe baza unor reguli de transformare a specificatiilor aferente unui spatiu de
culoare in specificatii aferente altui spatiu de culoare. S-au definit astfel tehnici de conversie
de la spatiu de culoare absolut la absolut si absolut la non- absolut sau invers.

Conversia intre spatiile de culoare non- absolut la non- absolut se face prin intermediul
unor spatii de culoare absolute.

De regula, transferul informatiilor despre culoare intre diferitele spatii de culoare
dependente de echipament se face prin intermediul mediului colorimetric standardizat de CIE.
Pentru aceasta s-au definit tehnici de conversie care s-au standardizat, fiecare tehnica fiind
reprezentatd de un model de relatie intre parametri de culoare proprii fiecarui tip de
echipament de reproducere a culorii si mediul colorimetric CIE corespondent. Pentru
determinarea regulilor de transformare a parametrilor de culoare de la un spatiu de culoare
dependent de echipament la un spatiu de culoare absolut CIE coordonatele echipamentului de
reproducere a culorii sunt inregistrate fie la iesirea unui echipament de captura a imaginii
(scanner sau camera digitald), fie reprezinta cantitati de cerneluri colorate destinate unui
echipament de imprimare a imaginilor color (imprimanta sau presd). Pentru echipamentele de
intrare ,coordonatele furnizate de echipamentul respectiv se pun in corespondentd cu
madsuratorile colorimetrice ale valorilor tristimulus sau coordonatele CIEL*a*b aferente
culorilor de pe mediul original (imaginea originald). Pentru echipamentele de iesire
masuratorile colorimetrice ale valorilor tristimulus sau coordonatele CIEL*a*b se pun in

corespondenta cu coordonatele culorilor reproduse de echipament.
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Majoritatea tehnicilor de conversie intre spatiile de culoare proprii echipamentelor si
spatiile de culoare CIE au fost definite prin efectuarea de masuratori colorimetrice asupra
unor mostre de culoare de pe diverse medii. Nici o tehnica de conversie nu conduce la
rezultate optime pentru toate tipurile de echipamente, motiv pentru care s-a dezvoltat o gama
larga de asemenea tehnici.

Tehnicile de conversie specifice diferitelor tipuri de echipamente pot fi:

- modele fizice sau modele de combinare a culorilor, definite in functie de
caracteristicile fizice ale echipamentelor, ca de exemplu absorbanta, difuzie si reflectanta a
cernelurilor sau substraturilor folosite;

- modele numerice bazate pe determinarea unor coeficienti pem baza de masuratori
directe efectuate asupra unor mostre de culoare cunoscute, fara a face nici o presupunere
despre comportarea fizica a echipamentului sau a mediului de reproducere asociat;

- modele tabelare (tabele) care definesc conversia intre un spatiu de culoare si spatiul
de culoare CIE pentru coordonatele din interiorul spatiului de culoare respectiv si interpolarea
valorilor pentru coordonate intermediare; informatiile de culoare dintr-un asemenea tabel pot
fi determinate fie prin masuratori directe, fie pe baza unui model numeric sau fizic.

in domeniul reproducerii digitale a culorilor bazati pe calculator, se folosesc tehnici
de conversie definite de modele numerice pe baza carora se determina tabele de conversie
devenite standarde de referintd in domeniu. Pentru crearea modelelor numerice se determina
relatia dintre scala de valori proprie fiecarui tip de echipament si valorile tristimulus CIE
obtinute prin masuratori colorimetrice efectuate asupra unui set reprezentativ de culori pentru
intregul spatiu de culoare aferent echipamentului respectiv. Valorile astfel obtinute se folosesc
ca model numeric in relatia dinte spatiul de culoare aferent acelui tip de echipament si spatiul
de culoare CIE.

Relatia dintre masuratorile CIE pentru o culoare si coordonatele de culoare proprii

unui tip de echipament se poate exprima generic printr-o matrice 3 x 3 de urmatoarea forma:

ap] a2 a13
Coae=| an an a3 |Cgchipament  Sau Ccie = ACkgchipament
as] as3] a33

C= vectorul valorilor spatiului de culoare CIE (XYZ sau L*a*b);
D= vectorul valorilor spatiului de culoare propriu unui tip de
echipament de reproducere (RGB sau CMY);

A= matricea coeficient

unde
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Spre exemplu, conversia de la spatiul de culoare CIEXYZ la spatiul de culoare RGB se poate

exprima prin relatia:

) [

Daca relatia dintre spatiul de culoare propriu tipului de echipament si spatiul de
culoare CIE este constanta (spre exemplu, daca sensibilitatea spectrald a unui scanner este
liniar corelata cu functiile de potrivire a culorilor pentru observatorul standard definit de CIE)
valorile coeficientilor din matricea A sunt constante pentru toate combinatiile de coordonate
proprii unui tip de echipament si pot fi determinate prin trei masuratori si rezolvarea a trei
ecuatii simultan. Dar, de cele mai multe ori aceasta relatie nu este constanta si prin urmare
valorile coeficientilor din matricea A sunt diferite pentru fiecare pereche coordonate
echipament- valori CIE corespunzétoare. Pentru a determina o singurd matrice coeficient care
sd aproximeze cel mai bine toate matricile reale A se foloseste de regula metoda patratului

minim bazatd pe urmatorul sistem de ecuatii lineare:
X, = Echipament,y; Asx + E, unde

X, = vectorul a n valori masurate pentru X

Echipament,x; = matricea coeficient pentru n valori ale ale echipamentului

Ajsy= trei coeficienti care corespund randului unui al matricii coeficient A

E, = vectorul erorilor reziduale

Transferul imaginilor color intre diferitele echipamente de reproducere bazate pe
modelele de culoare non- absolute RGB sau CMYK se face prin intermediul modelelor
absolute independente de echipament definite de CIE care, din acest motiv, se numesc spatii
de culoare de referintd. Deoarece nu sunt absolute, adica nu specifica exact culorile din gama
lor de culoare, modelele generice RGB sau CMYK nu pot avea o relatie directa cu modelele
absolute de culoare CIERGB sau CIEL* a* b*. De aceea, pentru conversiile RGB — CIEXYZ
sau CIEL*a* b*- CMYK se folosesc spatiile de editare culoare absolute SRGB si AdobeRGB
pentru care s-au creat tehnici standard de conversie la si de la un spatiu de culoare absolut
CIE. Spre exemplu, conversia RGB - CMYK se face sSRGB sau AdobeRGB - CIEXYZ sau
CIEL*a*b*- CMYK.
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Experimentele efectuate de CIE au demonstrat ca diferitele tipuri de echipamente de
procesare a culorilor reproduc numai o parte din culorile pe care le poate percepe sistemul
vizual uman. Totodata, s-a observat ca gamele de culori pe care le pot reprezenta cele mai

uzuale echipamente de prelucrare a imaginilor color variaza in limite foarte largi.

In])mnallnii colox {CM YK}
Film Dﬂ Peu:l tie
Monitor ~
ool ot
(RCE) .

D.-ﬂll nG ,_/"J
\ i >

n 04 ecmx NF
Reprezentarea gamei de culori Aseminarea gamelor de
pe diagrama de cromaticitate culoare AdobeRGB si sSRGB

~w [2 %2 74

* (Documentatie

Conversia culorilor Intre diferitele spatii de culoare uzual folosite in procesul de reproducere a
imaginilor color din natura este dificila si se face cu aproximatie deoarece fiecare spatiu de
culoare are propria-i gama de culori care, de reguld, nu se suprapune peste gama de culori
aferenta altui spatiu. Practic, conversia culorilor care cad in exteriorul gamei spatiului de
culoare destinatie nu se poate face. Din acest motiv, maparea culorilor Intre spatii diferite de
culoare se face pe baza unor aproximatii astfel stabilite incat distorsionarea culorilor sa fie cat
mai mica.

Conversia cea mai uzual folosita, de la gama de culori a unui monitor la gama de
culori a unei imprimante, este dificila deoarece cele doua au game de culori fiind diferite,
existd multe puncte de culoare in modelul RGB care nu au corespondent in modelul CMYK.
Din acest motiv, la care se mai adaugd impuritatile cernelurilor si suportului de imprimat,
aceeasi imagine color poate arata diferit pe monitor si listatd la imprimanta.

Ca primé aproximare, conversia RGB- CMY si invers este data de relatiile:
- daca se cunosc RGB = (R, (5, B), atunci CMY =(1.0- R, 1.0 - G5, 1.0 - B);
- daca se cunosc CMY = (C, M, V), atunci RGB=(1.0-C,1.0-M, 1.0 - V).

Transformarea CMY — CMYK este data de relatiile:

K=minim (¢, M, V), CMYK=(C -K, M -K, V- K).
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Spatiul de culoare RGB variind mult de la un echipament la altul, producétorii
aplicatiilor software de editare a culorilor au adoptat ca standard RGB spatiile de culoare
sRGB, care acoperd gama de culori specifica pentru majoritatea monitoarelor de calculator, si
AdobeRGB/ AdobeWideGamutRGB, care acoperd gama de culori pentru cel mai mare
numar de monitoare si cel mai mare numar de echipamente de imprimare de la diferiti
fabricanti. Acestea, ca spatii de culoare absolute, se pot pune in corespondenta directa cu
spatiile de culoare de referinta CIE, prin tehnici standardizate de conversie.

In principiu, conversia de la 0 gama de culori la alta este simpla, daci se respecti
conditiile impuse la definirea modelelor de culoare pe baza céarora se determina cele doud
game de culori, sursd si destinatie. Astfel, fara a tine seama ca proprietatile unui ecran
fluorescent difera de la un monitor la altul, fiecare punct de culoare din modelul RGB poate fi

transferat Intr- un punct de culoare in modelul CIEXYZ pe baza urmatoarei relatii:

K[ Xy ¥R
PRk Ik
2 rog h

Conversia intre doud spatii de culoare se defineste de regula, ca o procedura standard
concretizatd intr-un set de formule matematice care pun in corespondenta parametri care
descriu culoarea in spatiul de culoare sursa cu cei din spatiul de culoare destinatie i invers.
Altfel spus, pun in corespondenta reprezentarea fiecarei culori dintr-un spatiu de culoare cu
reprezentarea sa din alt spatiu de culoare. Tabelul urméator contine lista conversiilor standard

definite pentru cele mai uzuale spatii de culoare:

Spatiu de culoare . Conversii
Descriere
suportate
XZY Standardul CIE1931 original. Specificatiile spatiului de xyY,
culoare CIE L*a*b*
Specificatiile CIE care contin valori de cromaticitate
xyY mormalizate. Y reprezintd luminanta care este aceeasi ca XYZ
in XYZ
Specificatiile CIE care contin o scala de iluminanta
uniforma din punct de vedere perceptual. L*
L*a*b* e e o . . XYZ
reprezintd o scald neliniard a lui L normalizata la
punctul alb ca referinta.
sRGB Standardul adoptat de majoritatea fabricantilor pentru a XYZ,
caracteriza monitorul PC mediu. L*a*b*
AdobeRGB/ [Standardul adoptat de majoritatea fabricantilor pentru a XYZ,
WhideGamutRGB caracteriza monitorul PC mediu si imprimanta medie. L*a*b*

Procesul de translatare a unui spatiu de culoare in alt spatiu de culoare pe baza unor

tehnici standardizate de conversie se numeste proces de potrivire a culorilor (color matching).
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Tendinta producatorilor si utilizatorilor este de a fabrica si de a utiliza echipamente si
programe cu cea mai largd gama de culori posibila, stiut fiind ca nici o tehnologie nu poate
reproduce toate culorile pe care le poate percepe sistemul vizual uman. Gama de culori cea
mai apropiata de spectrul vizibil este cea generatd de modelele CIE care insa sunt dificil de
implementat si dificil de Inteles, motiv pentru care nu sunt utilizate de producétorii de
echipamente si programe, fiind folosite numai ca spatii de culoare de referintd. Astfel,
CIEXYZ este modelul de referintd de baza pentru conversia intre spatiile de culoare RGB si
CMYK, puternic dependente de echipamentele de reproducere, iar CIEL*a*b* este modelul
de referinta de baza pe care au fost dezvoltate cele mai uzuale aplicatii software de procesare
a imaginilor color (exemplu AdobePhotoshop).

Conversia de culoare si procesul de potrivire a culorilor stau la baza sistemelor de
management al culorii care asigura reproducerea consistentd a imaginilor color de-a lungul
unui flux digital de prelucrare distribuit sau nu, format din echipamente de la diferiti
producdtori, prin transformarea spatiilor de culoare dependente de echipament Intr-un spatiu
de culoare independent de echipament si invers. Managementul de culoare face posibil

transferul unei culori cat mai precis posibil de la un monitor la o imprimanta si invers.

2.3 Reproducerea imaginilor color

In contextul acestei lucriri, reproducerea imaginilor color reprezinti procesul de
redare tehnologica a imaginilor din natura care se definesc fie direct ca scene sau obiecte din
mediul Inconjuratoror percepute la nivelul creerului uman, fie ca imagini realizate de om
pentru aceste scene si obiecte, denumite de acesta imagini originale.

Reproducerea sau reprezentarea tehnologica a imaginilor color se concretizeaza in
urmatoarele doua aspecte:

- interpretarea corectd a culorii reale din imaginea originala pe diferite monitoare de
calculator (soft copy);

- interpretarea corectd a culorii afigsate pe monitoarele calculatoarelor (soft copy) de
catre tehnologiile de imprimare disponibile (hard copy).

Generic vorbind, procesul de reproducere tehnologica a imaginilor color presupune:
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- folosirea culorilor aditive 1n reproducerea digitala a imaginilor color, pentru
reproducerea culorilor captate de scannere sau camere digitale pe monitoarele
calculatoarelor;

- folosirea culorilor substractive in reproducerea digitald a imaginilor color, pentru
imprimarea imaginilor afisate pe monitoarele calculatoarelor pe echipamente digitale
de tiparire de tipul imprimantelor sau preselor color.

Intelegerea conceptului de reproducere digitald a imaginilor impune intelegerea
urmatoarele concepte:

- separarea culorilor;

- reproducerea cu acuratete a culorii;
- reproducerea consistenta a culorii;
- reproducerea fidela a culorii.

Separarea culorilor este procesul folosit in reproducerea digitald a culorilor care
consta Tn descompunerea culorii imaginii originale (scena din naturd, fotografie color,
imagine digitala realizatd de om 1n calculator etc.) in componentele sale primare RGB sau

M VK, in vederea afisarii pe diferitele tipuri de monitoare sau tiparirii pe diferite medii de
imprimare.

Toate procesele de reproducere a imaginilor color, analogice sau digitale, care folosesc
conceptele de culori aditive si culori substractive pentru filtrarea componentelor luminii albe,
se bazeaza pe principiul separarii culorilor. Dintre acestea, cele mai uzuale sunt reproducerea
fotografica, scanarea, afisarea si imprimarea imaginilor color.

De regula, echipamentele de intrare (camera digitald sau scanner) capteaza imaginea
color descompusa in componentele sale primare RGB. Procesul de captare a imaginii
originale, urmat de generarea componentelor de culoare CM V' K necesare procesului de
imprimare, consta 1n iluminarea imaginii originale cu lumina alba, dupa care se face separarea
in trei imagini prin plasarea de filtre de culoare RCG:B intre originalul de reprodus si filmul
fotografic, placa tipografica sau direct imaginea reprodusa. Astfel:

- filtru de culoare R se foloseste pentru generarea componentei C;

- filtru de culoare G se foloseste pentru generarea componentei M;

- filtru de culoare B se foloseste pentru generarea componentei

- o combinatie, in proportii egale a celor trei componente RGB  se foloseste pentru

generarea componentei K.
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Original Filtru Negativ Pozitiv Tiparit

Afisat

Separarea culorilor in procesul de reproducere a imaginilor color
(Negativul si Pozitivul sunt optionale- in functie de tehnologia de reproducere

La separatia de culoare, cdnd lumina trece prin filtrele de culoare RGB, portiunile de
negru ale machetei imaginii (film fotografic, placa tipografica sau master imagine) corespund
ariilor din imagine unde lipseste culoarea filtrului folosit (R(:B). Prin urmare, macheta
imaginii de reprodus contine 1n final culoarea secundara C M\ obtinuta prin absenta culorii
filtrului de culoare utilizat. Astfel, pornind de la originalul color de reprodus, prin folosirea a
trei filtre de culoare, corespunzatoare celor trei culori primare R(GB, se obtin trei filme, placi
sau mastere, cate unul pentru fiecare culoare secundara CM V. Prin imprimarea succesiva a
celor trei machete, folosind cernelurile aferente culorii separate, se obtine reproducerea color
a imaginii originale.

In procesele digitale de separatie a culorilor informatia de culoare, denumita in mod
uzual parametri de culoare sau date de culoare, se pastreaza tot timpul separat.

Reproducerea cu acuratete a culorii constd in reproducerea corectd, precisd sau
exactd a acesteia folosind diferitele tehnologii, echipamente i programe de editare. Se spune
cd o culoare este reprodusa corect, precis sau exact, adicd cu acuratete, daca perceptia sa la
nivelul sistemului vizual uman este identica cu perceptia culorii originale, denumitéd deseori si
culoare reala.

In mod uzual, scannerele, camerele video si monitoarele calculatoarelor folosesc,
pentru reprezentarea culorii, spatiul de culoare aditiv RGB a carei gama de culori este mult
mai larga decat cea aferenta spatiului de culoare CMYK folosit de echipamentele de
imprimare. De aceea, se pune, in mod firesc, intrebarea, cum se poate realiza transferul cu

acuratete al culorii intre cele doud spatii de culoare care folosesc parametrii de culoare diferiti
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pentru reprezentarea a doud game de culori care nu se suprapun? Si cum se poate tine cont,
suplimentar, de caracteristicile specifice hartiei, cernelurilor, echipamentelor de procesare
folosite, in fine, de toate elementele care afecteaza reproducerea culorii? Si rezulta ca in
industria tipografica si publicistica obtinerea culorii reale folosind diferitele tipuri de
echipamente de reproducere si programe de editare, necesitd multe cunostinte si experienta in
acest domeniu.

Ochiul uman percepe un numar foarte mare de culori si nuante de gri. Camerele si
scannerele pot captura un numar mai mic, iar echipamentele de imprimare pot reproduce un
numar $i mai mic de culori si nuante de gri. Prin urmare, transferul datelor de culoare intre
diferitele tipuri de echipamente si programe dintr-un flux tehnologic trebuie sa fie suficient de
performant pentru a asigura reproducerea unei imagini identica perceptual cu originalul sau
cel putin placuta din punct de vedere estetic, in conditiile in care diferitele componentele
hardware si software au game de culori de dimensiuni diferite, care nu se suprapun. in multe
cazuri, pentru a fi transferatd de la un echipament la altul gama de culori trebuie comprimata
la 0 gama de culori mai mica. Decizia legata de datele care se vor pierde in procesul de
compresie (culoare, detalii, umbre, etc) nu e simpla si, in cele mai multe cazuri reprezinta o
arta a stiintei.

Evaluarea acuratetei (exactitatii, preciziei) unui sistem de reproducere a imaginilor
color se face in functie de modelul folosit pentru reprezentarea culorilor. Practic, un sistem
care cu eroare mai mica poate produce in fond o vizibilitate mai proasta, in functie de
distributia erorii de-a lungul tintei de test. Spre exemplu o deplasare de nuanta este mai putin
acceptabila decat o deplasare de cromaticitate chiar dacd au aceeasi marje de eroare. O eroare
metricd trebuie uniform perceptuala se exprima printr-o formula de diferenta de culoare
avansata ca de exemplu CIE DE2000.

Unele echipamente de procesare realizeaza maparea automata a culorilor de la o gama
de culori la alta. Spre exemplu, echipamentele de intrare CreoScitex evalueaza caracteristicile
fiecarei imagini de intrare, pictura sau fotografie color, si stabilesc gama de culori minim
necesard pentru a transporta esenta imaginilor. CreoScitex digital front ends si echipamentele
de iesire CreoScitex transporta culoarea automat intre diferitele spatii de culoare.

Avand in vedere complexitatea procesului de reproducere a culorii, obtinerea culorii
reale este de cele mai multe ori mai mult arta decat stiinta.

Reproducerea consistenta a culorii consta in obtinerea culorii reale a imaginii
originale de-a lungul unui flux tehnologic de reproducere format din diferite echipamente de

procesare si programe de editare. In acest context, culoarea unei imagini reproduse cu ajutorul
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tehnologiei este consideratd consistentd daca perceptia sa vizuala, la nivelul creierului uman,

este identica cu perceptia vizuald produsa de imaginea originala. Practic, consistenta culorii

consta in potrivirea vizuala a culorii la 0 mostra de culoare selectata de utilizator (cumparétor,

vanzator, tehnician din laborator etc.) dintr-un standard de culoare (sistem de culoare de

referintd) vizualizat la o sursd de lumind compatibild cu acest standard.

Ochiul uman poate distinge aproximativ 16 milioane de culori diferite. Echipamente

electronice pot captura si afisa un numar limitat de culori (spatiul de culoare RGB) dintre care

un numar si mai limitat pot fi reproduse la tiparire (spatiul de culoare CMYK). In aceste

conditii, controlarea procesului de reproducere a culorii, in vederea asigurarii consistentei

acesteia Intr-un proces de tiparire, necesita cunostinte aprofundate despre:

tehnicile de reproducere a culorii;

tolerantele acceptate in reproducerea culorii;

iluminarea, culoarea si dimensiunea mediului inconjurator;

chimia si tehnologiile de fabricare a pigmentilor folositi;

tipurile de materiale folosite ca suport pentru imprimare;

procedurile de calibrare a echipamentelor i programelor de procesare a culorii;
procedurile de control al procesului de reproducere;

determinarea culorii de referinta si a echipamentului tinta de referinta etc.

De regula, pentru a asigura reproducerea consistenta a culorii se procedeaza in felul

urmator:

se fixeaza culoarea tinta, respectiv culoarea care trebuie reprodusa;

se selecteaza corect culoarea si codul de identificare al acesteia 1n setul standard de
referinta (retail color book);

se stabileste mediul de lumind compatibil cu standardul de culoare folosit;

se priveste produsul final in aceleasi conditii de iluminare pentru a stabili daca
reproducerea este identica cu originalul sau placuta la vedere si acceptata de

utilizator.

La stabilirea culorii care trebuie reprodusa sau care se doreste, se tine seama de:

teoria culorii;

sursa de lumina folosita;

factorii care afecteaza perceptia culorii;
specificul echipamentelor de procesare a culorii;

specificul aplicatiilor software reproducere si editare a culorii;
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e  procesele de imprimare;

e  chimia pigmentilor;

e  materialele de imprimat etc.

Pentru ca lumina are un rol hotarator in modul de perceptie a culorii, asigurarea
reproducerii consistente a acesteia necesitd efectuarea unor probe de culoare la diferite surse
de lumina, ca de exemplu:

¢ lalumina zilei in interior sau afara, daca materialele imprimate se folosesc afara
(postere de exterior, bannere de exterior, imprimeuri etc);

e lalumina incandescenta calda, lumina de interior comuna, tipica pentru locuintele
personale;

e la lumina alba fluorescenta rece, lumina de interior tipica pentru magazine sau
birouri.

In toate cazurile se impune respectarea urmatoarelor reguli:

e nu se std pe directia luminii, pentru a nu afecta abilitatea ochiului de a vedea
culoarea dincolo de stralucirea materialului;

e se folosesc pigmenti (coloranti) pentru exterior sau pentru interior §i tipuri
adecvate de procese de imprimare, daca culorile nu se potrivesc in ambele cazuri;

Pentru a evita diferentele de culoare care pot apare ca urmare a conditiilor diferite de
iluminare, se poate simula lumina produsa de diferitele tipuri de surse de lumina in cabine de
proba alegandu-se astfel pigmentii si procesele de reproducere astfel incat potrivirea culorii sa
corespunda conditiile de iluminare si vizualizare necesare.

Principalii factorii care afecteaza culoarea reproducerilor color sunt:

e natura pigmentilor folositi la imprimare;

e tehnologia de fabricare a pigmentilor, in cazul nostru tonner- e si cerneluri

tipografice;

e natura mediului folosit ca suport pentru reproducerea imaginii, diferitele tipuri de
materiale (hartie, bumbac, poliester, nailon etc.) avand culori diferite si
caracteristici de colorare diferite care influenteaza culoarea reprodusa;

e procesul tehnologic de imprimare folosit;

e modul specific in care defineste culoarea fiecare echipament de procesare din
fluxul de reproducere;

e compatibilitatea echipamentelor si aplicatiilor software de pe fluxul de productie,

din punct de vedere al transferului parametrilor de definire a culorii.

123



Specialistii 1n domeniu, care luptd permanent cu metamerismul, nu trebuie sa uite ca,

pentru a obtine un produs final identic cu originalul, din punctul de vedere al culorii:

toate culorile se schimba, mai mult sau mai putin, la diferite surse de lumina;
pentru obtinerea unei culori trebuie folositi intotdeauna aceiasi coloranti intrucat
combinatii din diferite tipuri de coloranti conduc la nuante diferite de culoare; spre
exemplu, auriul sau bronzul se pot obtine combinand diferite tipuri de coloranti,
insd fiecare combinatie produce o nuanta diferitd a culorii;

la stabilirea combinatiei de coloranti pentru culoarea finala, trebuie avut in vedere
ca aceasta se schimba 1n functie de sursa de lumina si de materialul folosit pentru
confectionarea obiectului;

fara echipamente performante de procesare color, produse software specializate si
educatie, nu se poate minimiza metamerismul, fiind necesare multe probe pentru a
stabili colorantii potriviti;

se recomanda folosirea a maxim trei coloranti intr-o formuld, lucru care ajuta la
invatarea schimbdrilor produse de metamerism, in vederea aplicérii corectiilor de
culoare;

diferitele materiale (hartie, bumbac, poliester, nailon, 1ana etc.) au culori diferite si
caracteristici de colorare diferite;

unele materiale folosite ca suport pentru imprimare au o stralucire optica proprie

ce afecteaza culoarea finala.

In vederea reproducerii consistente a imaginilor color s-au identificat, In mod

experimental, urmatoarele reguli care trebuie respectate la stabilirea culorii finale:

intotdeauna se compara mostra (culoarea originald) cu standardul (esantionul de

culoare din setul standard de referintd) in aceeasi conditii de iluminare (sursa de

lumina agreatd);

se evita spoturile de lumina, neoanele, ferestrele, lumina soarelui etc. pentru ca

influenteaza perceptia vizuala a culorii la nivelul creierului uman;

se evitd peretii colorati stralucitor, poster- ele, banner-ele etc. pentru ca influenteaza

perceptia vizuald a culorii la nivelul creierului uman;

se acopera urmele de culoare din mediul inconjurator cu hartie alba pentru ca alte

culori, aflate in cAmpul vizual, sd nu poata afecta influenteaza perceptia vizuala a
culorii la nivelul creierului uman;

standardul si mostra se tin intr-o lumina care vine de peste cap;
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e se acceptd cd tipariturile de suprafatd mica sunt influentate mult de culoarea
standardului sau de culorile din mediul inconjurator;

e nu se priveste culoarea prea mult, deoarece creierul compenseaza diferentele de
culoare percepute de ochi dupa cateva secunde.

Fidelitatea culorii se refera la succesul intercomunicarii informatiilor care descriu
culoarea, denumite generic date de culoare, intre diferitele echipamente si programe dintr-un
flux tehnologic folosit pentru crearea unei imagini color la iesire §i presupune:

e reproducerea color de calitate si consistentd, in conformitate cu cerintele utilizatorului;

e intercomunicarea sistemelor color componente, necesare pentru obtinerea culorii Intr-
un flux de lucru color;

e climinarea limitarilor n descrierea culorii pentru orice flux tehnologic de reproducere.

In reproducerea digitald a imaginilor color, fidelitatea culorii impune parcurgerea

succesiva a urmatorilor pasi:
e interpretarea spectrald: determinarea datelor spectrale prin atribuirea unui spectrum
color fiecdrui pixel dintr-o imagine captata (scanner, camera digitala);
e transformarea datelor spectrale intr-un set de valori tristimulus in spatiul de culoare
XYZ;
e reproducerea culorii prin determinarea valorilor RGB afisabile pe ecran;
e reproducerea culorii prin determinarea valorilor CMYK imprimabile pe un
echipament de tiparire (imprimanta, presa, etc.).

Nevoia de a determina culorile, cu acuratete, in vederea reproducerii lor folosind
tehnologii si/sau medii de reproducere diferite sau in vederea comunicarii lor intre utilizatori
situati la distantd din punct de vedere geografic, furnizeaza motivatia de adoptare a unor
standarde pentru specificarea culorilor. Aceastd motivatie este justificata, pe de-o parte, de
fidelitatea foarte restransa a culorilor, ca localizare, in absenta unor standarde de culoare, iar
pe de alta parte, de fidelitatea limitatd a seturilor de culori componente specifice diferitelor
sisteme fizice de reproducere. Practic, toleranta reproducerii tehnologice guverneaza
acuratetea culorii, in timp ce gama de culori specifica tehnologiei de reproducere
restrictioneaza culorile disponibile folosind un anumit sistem de reprezentare. Prin urmare,
multe sisteme de reprezentare a culorilor sunt proiectate pentru a fi folosite numai in anumite
conditii de vizualizare (iluminant sau fond) sau mediu (imprimare mata sau lucioasa).

O solutie pentru asigurarea fidelitatii culorii o oferd reproducerea color de tipul ceea

ce vezi este ceea ce obtii. Un exemplu 1l ofera industria tipografica si publicistica care
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necesita potrivirea unei game foarte largi de culori pentru diferite medii de imprimare, unde
existd o necesitate puternica pentru o comunicare globala a culorii corecta, implicand atat
specificarea standard a culorilor cat si n alte conditii de vizualizare. Practic, industria
tipografica si publicistica necesita o precizie a culorii de nivel ridicat pe toate nivelele de
reproducere a acesteia.

Reproducerea culorilor prin captarea imaginilor color este un proces tehnologic
complex care implica:

- combinarea aditiva a culorilor primare RGB;

- folosirea senzorilor de culoare pentru crearea imaginii color;

- folosirea filtrelor de culoare pentru separatia culorilor imaginii Tn componente

primare RGB.

In domeniul reproducerii digitale a imaginilor color, captarea scenelor sau imaginilor
din natura se realizeaza cu ajutorul camerelor digitale, iar captarea imaginilor fizice, de tip
fotografie, text/imagine listat(e) sau efectuate de mana, se face cu ajutorul scannerul- ui.
Toate acestea sunt echipamente de intrare care analizeaza scene, obiecte sau imagini reale
pentru a le converti In imagini digitale. Practic, un asemenea tip de echipament primeste la
intrare imagini reale si ofera la iesire imagini digitale necomprimate care, in mod tipic, sunt
transferate initial in memoria RAM a calculatorului, sunt procesate de programe de editare
grafica specializate (spre exemplu Adobe Photoshop sau CorelDraw) si sunt apoi salvate, in
format grafic digital, pe un tip de memorie externa (hard disck, CD-R/W, stick etc.).

Ca principiu fizic de realizare, echipamentele de captare a imaginilor color sunt dotate
cu surse de lumina si filtre sau senzori de culoare care analizeaza lumina reflectata de
obiectele sau imaginile observate, transformand-o 1n imagini digitale. Fiecare imagine digitala
este salvata intr-un format digital in vederea editarii, afisarii si/ sau imprimarii.

Echipamentele de intrare de tip camera digitald sau scanner citesc datele de culoare, in
mod tipic, in format RGB, le proceseaza cu algoritmi proprii care efectueaza corectiile impuse
de conditiile diferite de expunere si le trimite catre calculator, printr-o interfatd de intrare-
iesire (SCSI sau USB).

Calitatea imaginii digitale captate de un echipament digital de intrare este determinata,
in principal, de urmatorii parametri:

- addncimea culorii, definita prin numarul de biti folositi pentru reprezentarea culorii

unui singur pixel sau punct de culoare dintr-o imagine digitalad (bitmap= structura de

date reprezentata printr-o retea dreptunghiulara de pixeli); variaza in functie de
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caracteristicile senzorului de culoare, dar in mod uzual este minim 24 biti; modelele
de calitate ridicatd au adancimea culorii mai mare sau egala cu 48 de biti;

- rezolutia echipamentului, masurata in DPI (Dots- Per- Inch), exprima numarul de

puncte de culoare dintr-o suprafata de imagine de dimensiune egala cu un inch (2,54
sz); acest parametru poate fi de tip rezolutie optica, care exprima rezolutia fizica a
echipamentului, sau de tipo rezolutie interpolata, care exprima capacitatea de
interpolare (de construire puncte de culoare noi dintr-un set de puncte de culoare
date) a aplicatiei software de interpolare care lucreaza Tmpreuna cu echipamentul
respectiv; spre exemplu, un echipament de calitate are rezolutia optica 1600- 3200
DPI, in timp ce rezolutia sa interpolata poate fi mai mare decat 19200 DPI.

Reproducerea culorilor prin tiparire sau imprimare

Reproducerea imaginilor color prin tiparire sau imprimare este un proces tehnologic
foarte complex care implica folosirea:

- culorilor substractive pentru reproducerea digitala a imaginilor color;
- pigmentilor pentru obtinerea culorilor substractive;
- separatiei culorilor pentru reproducerea digitald a imaginilor.

Folosirea culorilor substractive pentru reproducerea digitald a imaginilor color
permite tipografilor definirea si identificarea culorilor prin utilizarea spatiului de culoare
CMYK dezvoltat pe baza modelului matematic de reprezentare a culorilor cu acelasi nume
(CMYK). La nivel tehnologic, acest lucru este impus de faptul ca majoritatea echipamentelor
digitale de tiparire color, (imprimante, imagesettere si prese) utilizeaza pentru reproducerea
digitala a culorii, spatiul de culoare substractiv CMYK.

In procesul tehnologic de tiparire, imaginile color se construiesc pe un suport (hartie,
poliester, material textil etc) care, initial, are culoarea alb ceea ce inseamna ca, cel putin
teoretic, reflecta in proportie de 100% cele trei culori primare RGB ale spectrului vizibil.
Pentru a obtine diferite imagini color, folosind toate culorile percepute de om, se eliminata
selectiv o parte din lumina care cade pe suportul de imprimat. Pentru aceasta, se aplica pe
suportul respectiv patru straturi succesive de cerneluri transparente, numite cerneluri
tipografice de proces: Cyan, Magenta, ' ellow si BlacK — CM VK Cernelurile CM
actioneaza ca filtre de culoare elimindnd o culoare primarda R B- propria culoare si
transmitandu- le pe celelalte doua (C=GB, M=RB, =RG) catre suportul care le reflectd apoi

pe directia ochiului uman.
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Principiul separatiei culorilor

Pentru ca absorb numai o componenta a luminii albe(o treime) si transmit doua (doua
treimi), cernelurile de proces CM V' sunt transparente. Cernelurile de proces fiind
transparente, hartia este cea care reflectd lumina coloratd, mai putin componentele pe care le
filtreaza cerneala.

Teoretic, daca fiecare dintre cernelurile de proces se imprima una peste alta, se
absoarbe toatd lumina vizibila reflectatd de hartie, rezultatul trebuind s fie culoarea negru. in
realitate Tnsd, straturile compacte ale celor trei cerneluri de proces nu absorb toata lumina ce
cade pe hartie si, drept urmare, in loc de culoarea negru se obtine o culoare maro spre gri.
Acest lucru se datoreaza impuritétilor din cernelurile de proces. Spre exemplu, Cyan nu
absoarbe numai rosu, asa cum ar trebui, ci si parte din luminile verde- albastru. Magenta ar
trebui sd absoarba numai lumina verde, dar ea absoarbe si o parte din luminile albastru - rosu.
Cerneala galbena este aproape ideala.

Cerneala neagra (blacK) este folosita pentru accentuarea detaliilor si imbunatatirea
contrastului, compensand astfel imperfectiunile hartiei, care nu e de culoare alb pur, si
impuritatile cernelurilor utilizate, care nu au culorile pure C M. Folosirea cernelii K
suplimentar face ca zonele inchise ale unei imagini color sd apard mai inchise, iar cele mai
luminoase mai luminoase, efectul general la nivelul perceptiei creierului uman fiind o imagine
clard, foarte apropiata de imaginea originala.

Prin supraimprimarea unor cantitati controlate de CM v K se poate obtine cel mai larg
domeniu de culori, tinand cont, bineinteles, de limitarile date de nuanta hartiei si de puritatea

cernelurilor.
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In industria tipografica, procesul de tiparire folosind culorile secundare CM ", la care
se adauga culoarea negru, se numeste proces de tiparire in patru culori sau CM VK. Culoarea
negru este abreviata K deoarece procesul invers, de asamblare a imaginii color din
componentele sale substractive, foloseste, in mod traditional, imaginea negru a separatiei de
culoare drept cheie (“Key”), peste care suprapune celelalte trei componente.

Pigmentii sunt substante chimice sau organice care absorb numai anumite portiuni din
lumina alba, reflectand restul, motiv pentru care se folosesc pentru obtinerea culorilor
substractive in procesul de reproducere a imaginilor color, prin imprimare. Toate obiectele
colorate contin pigmenti. Prin urmare, scenele din mediul inconjurator percepute de om drept
imagini colorate reprezinta efectul produs asupra sistemului vizual uman de lumina reflectata
de pigmentii suprafetelor obiectelor din scenele respective.

Pigmenti naturali existd in tesutul tuturor animalelor si plantelor. De exemplu,
culoarea unica a unei flori este data de pigmenti. Ca substante chimice, pigmentii se gasesc in
cernelurile de proces, care sunt cerneluri tipografice transparente pigmentate CM VK, prin
supraimprimarea carora se determina orice culoare perceputa de sistemul vizual uman. Spre
exemplu, culoarea unei flori imprimate pe un suport este determinata prin supraimprimarea
cernelurilor de proces in proportii astfel determinate incat floarea respectiva sa fie perceputa
de ochiul omului ca avand culoarea sa naturala.

Modul in care este perceputd culoarea unui obiect este dat de actiunea luminii asupra
pigmentilor din tesutul sdu si de reactia ochiului uman la lumina reflectata de acel obiect.

Calitatea imaginii color tipdrite prin-un proces de tiparire in patru culori (CM V' K)
este afectatd de o multime de factori determinati in principal de imposibilitatea de::

- perceptie a culorilor CM VK pure;

- obtinere a cernelurilor de culori CM VK pure;

- fabricare senzori de culoare de aceeasi sensibilitate cu receptorii ochiului uman;

- fabricare echipamente de reproducere cu acelasi raspuns color (acelasi mod de
interpretare a culorilor percepute de om);

- fabricare echipamente care reproduc toatd gama de culori perceputa de om;

- fabricare echipamente cu aceeasi gama de culori reproductibile.

Practic, nici un amestec de culoare nu poate produce o culoare pura, respectiv o
culoare care sa fie perceputd de om ca fiind complet identica cu o culoare spectrald, pe de-o
unda din spectrul vizibil, iar pe de alta parte datorita faptului ca nu se pot produce cerneluri

tipografice pure. Spre exemplu, culoarea Cyan obtinutd prin amestecul de lumina verde cu
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lumina albastra este mai desaturata decat culoarea Cyan pur de aceeasi intensitate cu
amestecul de lumind verde- albastru, deoarece raspunsul receptorilor din ochiul omului
sensibili la lumina rosie este mai bun decat raspunsul receptorilor sensibili la lumina verde.
De asemenea, impuritatile cernelurilor de proces conduc la culori primare care, de regula, nu
sunt culori pure si, In consecinta, culorile reproduse de sistemele de imprimare nu sunt
niciodata culori perfect saturate. Prin urmare, culorile spectrale nu pot fi potrivite exact.
Oricum, scenele din natura rareori contin culori complet saturate astfel cd in mod uzual
scenele pot fi aproximate bine pentru aceste sisteme.

Calitatea imaginilor color reproduse prin imprimare poate fi afectatd caracteristicile
echipamentelor de procesare din fluxul tehnologic de productie. Astfel, caracteristicile
senzorilor de culoare din echipamentele de captare a imaginilor, adesea foarte diferite de
caracteristicile receptorilor sensibili la culoare din ochiul uman, pot avea ca efect
reproducerea proasta a culorilor din imaginile captate, lucru poate care conduce la o calitate
scazuta a imaginii tiparite. De asemenea, raspunsul color diferit al diferitelor echipamente de
reproducere a imaginilor color poate genera deformatii ale culorilor reproduse.

Trebuie subliniat insa ca fiecare echipament dintr-un flux tehnologic de reproducere a
imaginilor color lucreaza corect numai pentru culorile din gama proprie de culori. Spre
exemplu, se poate intdmpla ca monitorul sd nu poata afisa culori pe care scannerul sau camera
pot receptiona si vice versa. Dacd la acest lucru se mai adauga si faptul ca, de regula,
imprimanta nu poate reproduce toate culorile captate si afisate, se poate afirma ca imaginea

imprimata nu poate fi, practic, niciodatd perfect identica cu cea originala.

Reproducerea tehnologica a culorii
Limitarile reproducerii tehnologice a culorii sunt rezultatul dificultatilor tehnice
de producere a luminii monocrome (o singura lungime de unda). Ca efect, gama se
culori reprezentabile proprie fiecarui sistem de reproducere a culorii este limitata, fiind
determinatad de tehnologia folosita pentru generarea culorilor primare RGB si a luminii
albe. Cea mai buna sursa tehnologica de lumind monocroma este laserul, prea scump si
impracticabil pentru multe sisteme.
Sistemele de reproducere a culorilor care utilizeaza procesul aditiv au, in mod uzual, o
gama de culori mai largd, de forma unui poligon convex plasat in planul nuanta- saturatie,
laturile poligonului fiind cele mai saturate culori pe care le poate produce sistemul. Sistemele

substractive au, de reguld, o gama de culori mai Ingusta, de forma neregulata.
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Comparatia intre sistemele de reproducere a culorilor, bazata pe rezultatele

experimentelor efectuate de marile firme in domeniu, a pus in evidenta performantele

realizate in domeniul reproducerii culorii de citre fiecare tip de tehnologie folosita in prezent.

Din acest punct de vedere se poate spune ca:

filmul fotografic este unul dintre cele mai bune sisteme disponibile de detectare si
reproducere a culorii, gama de culori reproductibile pe film depasind cu mult gama de
culori a sistemului TV;

tehnologiile de reproducere care folosesc laserul pentru a genera o lumina cat mai
apropiata de monocrom permit reproducerea de culori cu mult mai saturate decat cele
produse de alte tipuri de tehnologii;

monitoarele CRT au gama de culori reproductibile mai largd decat monitoarele LCD
(cu cristale lichide);

sistemul Tvse bazeaza pe afisajul CRT sau LCD, dar nu foloseste toate avantajele
oferite de proprietatile de afisare ale monnitoarelor avand limitérile broadcastingului;
gama de culori a imprimantelor, care folosesc sistemul de reproducere in patru culori
CMYK este mai restransa decat a monitoarelor, eforturile facute pentru a extinde
gama de culori a procesului de tiparire fiind indreptate in directia adaugarii de
cerneluri de culori non- primare care, in mod tipic, sunt portocaliu si verde

(hexachrome).

Sistetic vorbind, se poare spue ca probelemele de baza care se pun cu privire la

reproducerea tehnologica a culorilor sunt legate de:

descrierea culorilor spectrului vizibil;

masurarea parametrilor sau coordonatelor de culoare;

potrivirea culorilor, respectiv asocierea coordonatelor de reprezentare a unei culori din
spectrul vizibil cu perceptia sa la nivelul creerului uman;

calibrarea si caracterizarea echipamentelor de procesare a imaginilor color;

reproducerea unei imagini color si corectiile necesare pentru asigurarea acuratetii si
consistentei acesteia.
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2.4. Sistemul de management al culorii folosit in prelucrarea

informatiilor economice

Definitie si concepte fundamentale

Sistemul de management al culorii- Color Management System (CMS) se defineste ca
fiind un set de metode si proceduri de implementare a lor, folosite pentru prelucrarea culorii
intr-un mod independent de variatiile parametrilor echipamentelor de procesare sau a
materialelor (mediilor ) de reproducere folosite.

Sistemul de management al culorii este definit pe baza urmatoarelor concepte

fundamentale:

caracterizarea unui echipament de reproducere a culorii;

- flexibilitate;

- diversitatea comunicarii;

- consistenta spatiului de culoare;

- maparea gamei de culoare (color gamut mapping).

Caracterizarea unui echipament de reproducere a culorii este procesul matematic
complex de a crea o descriere idealizata a culorii pe care o produce echipamentul respectiv,
prin raportarea descrierii reale a culorii produse de acesta la un spatiu de culoare standard, ca
spatiu de culoare de referinta. Aceasta descriere ,denuminta generic profil de culoare al
echipamentului, se obtine prin transformarea gamei de culori de forma neregulata determinata
prin masurarea colorimetrica a datelor de culoare produse de un echipament intr-o gama de
culori de forma regulata, utilizabild de catre aplicatiile software de editare a imaginilor color.

Flexibilitatea este conceptul care defineste posibilitatea de transformare a datelor de
culoare produse de un echipament in date de culoare recunoscute de alte echipamete, prin
raportarea acestora la un spatiu de culoare standard, ca spatiu de culoare de referinta. Practic,
datele de culoare produse de echipamentul sursa sunt convertite, simplu, la un spatiu de
culoare standard de unde sunt convertite apoi in date de culoare recunoscute de fiecare
echipament destinatie. Pentru aceasta este necesar ca gama de culoare a spatiului de culoare
standard sd acopere un numar cat mai mare din culorile pe care le poate percepe sistemul
vizual uman.

Diversitatea comunicarii este conceptul care defineste posibilitatea de incapsulare a
profilelor color aferente echipametelor de procesare impreuna cu datele de culoare intr-un

singur format de fisier imagine (ca de exemplu JPEG sau TIFF. Acest lucru permite folosirea
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profilelor color de cétre toti cei implicati intr-un proces de reproducere a culorii bazat pe un
flux tehnologic format din echipamente si programe provenite de la mai multi fabricanti.

Consistenta spatiului de culoare este conceptul care asigura obtinerea unor imagini
color corecte si precise prin definirea unor spatii de editare a culorilor pentru compunerea si
manipularea acestora. Spatiile de editare a culorilor sunt descrise, de regula, prin formule
matematice simple, ca de exemplu sSRGB sau AdobeRGB.

Maparea gamei de culoare (gamut mapping) este conceptul care defineste
corespondenta datelor de culoare produse de echipamente cu game de culori diferite, stiut
fiind ca, de regula, diferitele echipamente de reproducere nu au aceeasi gama de culoari
reproductibile. Practic, culorile situate in extremitatile gamei de culori mai extinse, aferente
echipamentului sursa, necesita a fi deplasate 1n interiorul gamei de culori mai restranse, a
echipamentului destinatie, pentru a putea fi reprezentate de acesta. Spre exemplu, tiparirea pe
hartie a celui mai saturat albastru afisat pe monitor folosind o imprimanta tipicda CMYK cu
siguranta este eronata deoarece hartia albastra nu poate fi la fel de saturatd. Reciproc, cyan-ul
luminos specific unei imprimante cu jet de cerneald nu se poate reprezenta usor pe monitorul
mediu de calculator. Conceptul de mapare a gamei de culoare cuprinde diverse metode si
tehnici standardizate de obtinere tehnologica a culorilor care sunt puse la dispozitia

utilizatorilor experimentati pentru a controla acest proces.

Necesitatea implementarii unui CMS

Implementarea sistemelor de management al culorii in domeniile care implica
prelucrarea imaginilor color este determinata, n principal, de necesitatea reproducerii
consistente si predictibile a culorilor, in conditii de acoperire maxima a gamei de culori
perceptibile la nivelul sistemului vizual uman si abilitdti de operare minime a diverselor tipuri
de echipamente si programe dintr-un flux tehnologic de productie. Publicistica bazata pe
imagini digitale, pe comunicatii fara limite geografice a datelor de culoare si pe prezentari
multimedia, impune crearea unor fluxuri de productie deschise, pe final, care sa ofere
designerilor posibilitatea de a crea imagini originale, independent de mediul de reproducere si
de caracteristicile de interpretare a culorii folosite.

In contextul globarizarii vietii socio- economice a omenirii, abilitatea de a captura o
imagine o singurd data, de a o memora intr-un format digital standard si de a o reproduce cu
culoare consistentd, de mai multe ori, pe diferite medii, a devenit esentiald. De aceea, marile
compamii din industria calculatoarelor si din industria reproducerilor color si-au unit fortele si

au format consortiul International Color Consottium — ICC, cooperand astfel la definirea

133



standardului industrial de management de culoare ICC care a fost incapsulat in sistemele de
operare ale calculatoarelor pentru a asigura interoperativitatea tuturor aplicatiilor software de
procesare a imaginilor color.

Astazi, fluxurile tehnologice de reproducere imaginilor color complexe includ, in
configuratiile lor, echipamente de la mai multi vanzatori. Liniile de productie (Workflows)
incep si se termina in diferite site-uri. De multe ori nu se stie catre ce tip de echipament se
indreapta fisierul care contine informatia despre culoare. Prin urmare, culoarea trebuie sa fie
descrisa intr-o asa manierd incat toate echipamentele de pe fluxul de productie sa o
interpreteze corect. Este ceea ce ICC a definit prin device-independent color -profiles bazat
pe CIEL*a*b color space. Tabele specifice de conversie a culorii asigurd obtinerea celor mai
precise (corecte) culori.

Utilizarea tabelelor de translatare a informatiilor despre culoare de la echipament la
echipament necesita, in primul rand, cunostiinte despre toate componentele care proceseaza
culoarea din fluxul de productie si multd, multa, experienta de lucru in domeniu. Din acest
motiv, furnizorii de echipamente si programe de reproducere a imaginilor color ofera solutii
complete clientilor lor (ex. CreoScitex environment), care reprezintd un mediu ce permite
translatarea automata si transparenta perfecta a parametrilor de culoare de la un echipament la
altul.

In utilizarea unui CMS trebuie avut in vedere ca:

1. Fiecare furnizor de echipamente de procesare a culorii ofera posibilitatea credrii de
profile ICC pentru echipamentele sale, aflate 1n diferite puncte ale fluxului de productie,
asigurand astfel transferal parametrilor de culoare de-a lungul intregului flux de productie (de
exemplu CreoScitex).

2. Utilizarea unui CMS presupune calibrarea echipamentelor de pe fluxul de productie,
pentru ca interventia operatorului sa fie cat mai redusa. De exemplu, daca un echipament nu e
calibrat (isi schimba parametrii in timp), se face transferul unor parametri de culoare gresiti,
ceea ce conduce la rezultate eronate. Trebuie precizat cd toate echipamentele de pe fluxul de
productie a imaginilor color trebuie calibrate periodic pentru cé isi schimba parametrii de
definire a culorii in functie de temperatura si conditiile de iluminare aferente mediului
inconjurétor, care se modificd permanent.

3. In general, o productie color complexa si echipamentele color de pe fluxul de
productie impun utilizarea CMS. Daca insd CMS-urile utilizate de aceste echipamentele nu

sunt compatibile, va fi dificil de stabilit responsabilul pentru calitatea culorii Intr-un flux de
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productie format din echipamente de la mai multi fabricanti, si cu atdt mai mult Intr-un flux
de productie distribuit.
In general, CMS se exprimi in termeni de software, hardware si workflows care

trebuie sa explice:

dependenta sau independenta parametrilor de culoare de parametrii tehnici ai

echipamentelor care o produc;

- principiile de baza ale tehnologiilor de reproducere consistenta a culorii;

- necesitatea calibrarii periodice a echipamentelor de pe fluxul de reproducere;
de definire a culorii intre diferitele spatii de culoare folosite de echipamentele de pe
fluxul de productie;

- performantele modulelor de procesare a culorii incluse in sistemele de operare folosite
de calculatoarele inclise in fluxul de reproducere;

- performantele aplicatiilor software specializate in procesarea imaginilor color (Adobe

Photoshop, Corel Studio, etc), care includ si componente software de color

canagement folosite pentru crearea de profile.

Modalititi de implementare

Sistemul de management al culorii poate fi implementat dependent sau independent de
echipamentele si aplicatiile software care compun fluxul tehnologic de reproducere a
culorilor.

De reguld, componentele unui sistem de management al culorii, constituite pe baza
conceptelor fundamentale care- 1 definesc, sunt implementate integrat in sistemele de operare
ale calculatoarelor, in interfetele de comunicare a acestora cu echipamentele periferice de
procesare a culorilor (driver-e) si in aplicatiile software de editare a imaginilor color.

Pe platformele Windows, managementul de culoare este implementat prin integrarea
modulului de culoare ColorMatch in sistemul de operare si in fiecare driver de echipament de
intrare sau de iesire, care face transformarile de culoare de la spatiul de culoare dependent de
echipament la spatiul de editare a culorilor sSRGB, folosit de aplicatiile care ruleaza sub sistem
de operare Windows, si invers. Acest mod de implementare al manegementului de culoare
este prietenos si usor de utilizat deoarece nu necesita configuratii la nivel de operator, dar

calitatea culorilor obtinute este totalmente dependentd de calitatea transformarilor de culoare
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care sunt parte componenta a driverelor specifice echipamentelor implicate in procesul de
reproducere a imaginilor color.

Platformele deschise, independente de echipamentele §i programele implicate n
procesul de reproducere a imaginilor color, folosesc pentru managementul culorii int- un flux
digital de productie fie sistemul standard de management al culorii creat de ICC, fie sisteme
compatibile ICC. ICC este consortiul industrial care a definit standardul deschis de
managementde al culorii format dintr-un modul de potrivire a culorii- CMM (Color Matching
Module) la nivel de sistem de operare si profile de culoare pentru echipamente (profile ICC)
si spatiu de lucru- PCS (Profile Conection Space). Potrivit standardului ICC, profilele de
culoare specifice echipamentelor implicate intr- un proces de reproducere a imaginilor color
sunt parti componente ale formatelor de fisiere grafice de tip TIFF, JPEG, PDF etc.

O solutie de implementare flexibila, folosita pentru asigurarea fidelitatii culorii,
constd 1n adoptarea paradigmei ceea ce vezi este ceea ce obtii pe care o oferd sistemul de
management al culorii — WCMS (What Color Management System). Prin contrast cu
managementul de culoare conventional, care urmareste, In principal, obtinerea unei potriviri a
culorilor placuta omului (perceputa corect de sistemul vizual uman), WCMS urmareste
furnizarea unei potriviri vizuale bune de culoare pentru diferite tehnologii, diferite medii de
reproducere si diferite conditii de vizualizare. Acest lucru are urmatoarele implicatii majore:

e potrivirea vizuala a culorii (aproape colorimetric) pentru diferite tehnologii si
medii de reproducere, precum si conditii de vizualizare multiple, lucru care
implica utilizarea unui model de reprezentare a culorii;

e acceptarea unui domeniu foarte larg de erori potentiale pentru nuantele si umbrele
care cad in exteriorul gamei de culori (out- of- gamut), deoarece nu este posibila
aplicarea tehnicilor de mapare a gamelor de culori cu rezolvarea culorilor out- of-
gamut, culorile individuale fiind chiar mai critice decat intreaga imagine.

In industria tipografica si publicistic, in sistemele distribuite bazate pe internet, in
televiziune si in studiourile de film exista solutii si opinii divergente cu privire la modul de
implementare a sistemelor de management al culorii. Cele mai utilizate, in special in arta
grafica, aplicatiile multimedia si industria tipograficd sunt sistemele de management al culorii
standard ICC si WWW.

Cel mai performant sistem de management de culoare se implementeaza la nivelul
interfetei utilizator a sistemului de operare care cuprinde selectii de profile pentru

echipamente (drivere de scannere, monitoare sau imprimante) si spatiu de lucru configurabile
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in sistem. Acest lucru este consecinta evolutiei tehnologice si performantelor obtinute in
proiectarea de software dedicat.

Analiza implementarii actuale a managementului de culoare la nivel de sistem de
operare, drivere si aplicatii grafice arata ca existd inca confuzii intre realizatorii sistemelor de
operare, driverelor si aplicatiilor grafice folosite in procesul de reproducere digitald a

imaginilor color.

Sistemul de management al culorii ICC

Sistemul de management al culorii definit de ICC ofera o interfatd comuna pentru
transformarea datelor de culoare intre diferitele echipamente si medii de reproducere,
considerand arhitectura de management de culoare implicata prin specificatiile formatului de
profil ICC si spatiul sau de culoare de referintd. Practic, ICC raporteaza caracteristicile de
culoare pentru toate echipamentele de intrare si iesire la o referinta sa comuna. In acest mod,
cu pretul unor transformari individuale pentru fiecare tip de echipament, se creaza
posibilitatea integrarii unor fluxuri de productie folosind diferite tipuri de echipamente, de la
diferiti producatori, care asigura reproducerea consistentd a imaginilor color. Adaugarea unui
nou echipament sau a unui nou produs software intr-un flux tehnologic de reproducere
digitala a culorii existent, necesitd numai legarea acestuia la referinta comuna.

Standardul ICC de management al culorii permite atat integrarea unor platforme
standard de calculatoare, ca de exemplu Apple sau PC, cat si configurarea unor sisteme
heterogene, formate din echipamente si programme de la diversi fabricanti, dimensionate 1n
functie de necesitatile afacerilor. ICC permite fabricantilor si utilizatorilor echipamentelor si
programelor din domeniul reproducerii color sa ofere aceeasi consistenta si calitate a imaginii
color pe care o obtin folosind sistemele inchise, traditionale, bucurandu-se de avantajele
arhitecturilor de sisteme deschise.

Obiectivul oricarui sistem de management al culorii este furnizarea unei modalitati de
control §i comunicare a culorii in mod consistent de-a lungul unui sistem de productie
constituit din componente provenite de la diversi fabricanti. Pentru unii utilizatori, asta
presupune adaptarea echipamentelor de capturare a imaginilor (scannere, camere digitale,
PhotoCD) astfel incéat orice echipament sa produca o reprezentare aproape identica a imaginii.
Pentru alti utilizatori, presupune procesarea imaginilor color astfel incat sa conduca la
rezultate aproape identice pe echipamentele de iesire (monitor, imprimanta sau printers, prese

de tiparire, etc.). Obtinerea acestor obiective implica rezolvarea urmatoarelor trei probleme:
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- calibrarea §i caracterizarea echipamentelor de intrare (scannere, camere digitale,
PhotoCD) astfel incat datele color sa poata fi interpretate intr-un spatiu de culoare
colorimetric, de referinta;

- calibrarea §i caracterizarea echipamentelor de iegire (monitor, imprimanta, presa
offset, etc.) astfel incat sa poata fi generate semnalele care produc orice culoare din
gama de culori a echipamentului respectiv;

- furnizarea unei interfate convenabile pentru configurarea si controlarea procesului,
alaturi de un mod eficient de procesare a imaginii color de-a lungul unui flux
tehnologic, de la echipaqmentele de intrare la cele de iesire.

Calibrarea echipamentelor reprezintd primul pas al procesului de reproducere a
imaginilor color pentru ca seteaza performantele echipamentului pentru specificatii de culoare
cunoscute. Dupa calibrare, caracterizarea echipamentului stabileste relatia dintre semnalele
trimise la echipament si culoarea produsa de acesta.

Arhitectura unui sistem de management al culorii ICC include patru elemente
principale :

- interfata management de culoare, color management framework, care reprezinta
extensia sistemului de operare al calculatorului cu rol de mecanism conecteaza §i expediaza ;
practic, acesta activeaza aplicatiile grafice care ruleaza pe calculator sa acceseze profilele si
modulele CMM prin apelarea setului corespunzator de module plug- ins;

- profilul defineste caracteristicile sau modelul unui echipament de procesare a
culorilor, furnizand relatia dintre datele de culoare produse de echipament si spatiul de
culoare de referinta;

- modulul de procesare a culorilor —-CMM (Color Matching Module sau Color
Management Module sau Color Matching Method sau Color Manipulation Model) este
motorul de transformare dintr-un spatiu de culoare in altul deoarece conecteaza impreuna
profilele echipamentelor de procesare a culorilor si efectueaza transformarile dintre spatiile de
culoare aferente echipamentelor sursa si destinatie; dupa caz, efectueaza interpolarile si
corectiile de culoare necesare;

- programme de aplicatie care pot apela sistemul de operare pentru manipularea
transformarilor de culoare cerute de utilizator.

Elementul cheie ale oricarui CMS este referinta comuna sau spatiul de culoare de
referinta, denumit generic spatiu de conectare a profilelor, abreviat in literatura de specialitate

PCS (Profile Connection Space), prin intermediul céruia se face conversia datelor de culoare

138



intre echipamentele hardware (Pofiles) si modulele software de procesare a culorii (CMM)
integrate n sistemele de operare sau in aplicatiile de editare a culorilor.

La modul general si simplist, dar foarte sugestiv, un flux de reproducere color cu CMS
implementat se poate reprezenta grafic ca in figura urmatare:

Echipament Echipament
de intrare de iesire

| ___ v

-H ChM r I .
Profil RGB :> Spatiu de conectare profile- PCS :> Profil CMYK

(Spatiu de culoare RGB) (Spatiu de culoare CIE) (Spatiu de culoare CMYK)

| CMM ~

Profilul de culoare memoreaza valorile tristimulus RGB sau CMYK produse de un
anumit echipament pentru culorile din imaginea care se proceseaza si le mapeaza la setul
corespunzator de valori tristimulus din PCS. PCS este un spatiu de culoare independent de
orice metoda de reproducere a culorii dependenta de echipament si din acest motiv, se
foloseste ca translator universal. In mod uzual, PCS folosit de ICC reprezinti toati gama de
culori vizibile definitd de Commission International de 1’Eclairage (CIE). Regiunea
trapezidala redusd, desenatd 1n interiorul PCS, reprezinta asa numitul spatiu de lucru folosit de
programele de editare imagini (ca Photoshop sau CorelDraw) si defineste setul de culori
disponibile pentru lucru Intr-un proces de editare a oricarei imagini color. Fiecare pas dintr-un
flux de reproducere color specifica culorile disponibile si defineste un spatiu de culoare. Daca
un echipmament are gama de culori reproductibile mai larga decat alt echipament de
reproducere, anumite culori cad in exteriorul spatiului de culoare aferent celuilalt echipament,
sunt out- of- gammut. Modul CMM efectueaza toate calculele necesare pentru a translata
culorile dintr-un spatiu intr- altul si face toate aproximatiile de culoare necesare pentru
reprezentarea culorilor din exteriorul gamei de culori a unui echpament destinatie.

CMS definit de ICC, cu toate componentele sale si rolurile acestora in reproducerea

digitald a imaginilor color este prezentat in fig. 1.

139



Sistem de Mamagement al culorii- CMS (Color Management System)
= set de metode si proceduri de implementare a lor folosite pentru prelucrarea culorilor independent de variatiile parametrilor
echipamentelor sau materialelor folosite pentru reproducerea imaginilor color (policromii);
=permite integrarea de sisteme distribuite si deschise pentru reproducerea consistenta a imaginilor color (policromii) prin
conversia descrierilor parametrilor de definire a culorilor dependente de echipamentul care le reproduce in descrieri
independente de echipament si invers, de-a lungul fluxului tehnologic digital de reproducere.

FOL{SESTE

Spatiu de culoare
= gama de culori vizibile descrise pe baza unui model matematic tridimensional de reprezentare a parametrilor de culoare

DEPENDENT / \ INDEPENDENT
Spatiu de culoare RGB Spa’tiu de culoare CIE
= este dependent de echipamentul de prelucrare a culori,l&_> = standard international, de uz industrial, care descriere

scanner, camera video — 1] parametri de definire a culorilor independent de echipamentul

monitor sau pagind Web < I care le prelucreaza, stabilit de Commision Internationale de
. I’Eclarage in functie de fiziologia vizuala a omului;
Spatiu de culoare CMYK = descrie, in mod unic, parametri de definire a tuturor culorilor

= este dependent de echipamentul de prelucrare a culorilor: ce pot fi captate de scannere sau de camere vid_eo, care pot fi
imprimanti sau presd tipografica <,I—’Tl afisate de monitoare, respectiv care pot fi tiparite de imprimante.

sau prese tipografice.

CONDUC LA l J.CONDUCE LA
_ Profil d_e culoar.e RGB sau CMYK Profil de culoare CIE

= descrie parametri de definire a culorilor pe baza
caracteristicilor proprii fiecarui echipament, folosind coduri = descrie parametri de definire a culorilor independent de
de reprezentare specifice acestuia; caracteristicile proprii fiecarui echipament, pe baza capacitatii
= exprimi informatii despre culorile dintr-o ochiului uman de a percepe culorile, folosind coduri de
imagine si despre modul lor de modificare in timp, reprezentare ;eore“t?_e;b_ e d orile dintr-o imasine si

? . . = exprima informatii obiective despre culorile dintr-o imagine si
furnizate de echipamentul de prelucrare a acesteia Aarares el Tor o oo fieare i fimm

CONDUC LA

S Profil de culoare ICC o

= set de echivalente standardizate, generat de un program specific, intre spatiile de culoare specifice echipamentelor de
reproducere a acesteia si spatiul standard de reprezentare a culorii (CIE), creat de International Color Consortium pentru fiecare
echipament care proceseaza imagini color;
= tabele de echivalente intre codurile de reprezentare a culorilor in spatiul de culoare specific unui echipament de
reproducere a imaginilor color (RGB sau CMYK), care exprima modul propriu de definire si de transformare in timp a
culorilor (determinate perceptual), si codurile de reprezentare a acelorasi culori in spatiul standard (CIE), independent de
echipamentul de reproducere a imaginilor color (determinate colorimetric);

- POATE FI N
Profil ICC de intrare Profil ICC de iesire
Spatiu de R L* Spatiu de legﬁtl'lré a profilel . | c R | spatiu de
culoare L (Profile Connection Space)P M 1
dependent de G <:-$ a¥ a* <:>Y san G Zu oare
. ependent de
echipament B b* b* K echipament
= referinta comuna, spatiul de culoare CIE
independent de echipament, prin intermediul
cireia se face conversia informatiilor despre
culoare intre echipamente hardware (Profile de
. culoare RGB sau CMYK) si module software
Fig. 1 (Color Matching Modules- CMM) dintr-un flux
tehnologic digital de procesare a imaginilor
color.
Profil de intrare: RGB —» PCS; Profil de iesire: PCS —»CMYK sau RGB;
face toate transformarile necesare a. perceptual: converteste definitiile de culoare PCS in definitiile de culoare RGB
pentru conversia definitiilor de culoare sau CMYK corespunzitoare acelei game de culori care face ca reproducerea, pe
RGB sau CMYK, corespunzitoare echipamentul de iesire dat, sa fie perceputa ca fiind identica cu originalul;
intregii game de culori din imaginea de b. colorimetric: converteste definitiile de culoare PCS in definitiile de culoare RGB
reprodus, in definitii de culoare PCS; sau CMYK corespunzatoare gamei de culori specifica echipamentului de iesire dat;
in ambele cazuri realizeaza separatia de culoare.
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Spatiul de culoare de referinta

Spatiul de culoare de referintd este un spatiu de culoare bazat pe standardul CIE de
reprezentare i masurare a culorilor, prin intermediul caruia se coreleaza orice spatiu de
culoare de intrare cu unul sau mai multe spatii de culoare de de iesire. Definirea spatiului
color de referinta reprezinta cheia succesului pentru orice sistem de management de culoare
care este mai eficient dacd, In loc sa furnizeze o conversie adhoc Intre orice combinatie
posibild de echipamente de intrare si iesire, defineste un spatiu de culoare de referinta care
exprima atat colorimetria mediului de referintd, cat si conditiile de vizualizare pe care si le
asuma aceasta.

Spatiul de culoare de referintd se definieste generic ca fiind colorimetria CIE cerutd
de obtinerea aspectului dorit al culorii pe un support de afisare sau de imprimare cu reflexie
ideald, vazut intr-o cabind standard de vizualizare (Wwww.color.org). Acest lucru corespunde
conditiilor de vizualizare ISO3664 P2, cu o reflectanta inconjuratoare de 20%, cu iliminare
adaptata la cromaticitatea iluminantului D50 si nivel de iluminare de 500 lux.

PCS, specificat de ICC ca spatiu de culoare de referintd pentru reproducerea digitala a
culorilor, este spatiul de culoare CIEXYZ (la nivel hardware) sau CIEL*a*b (la nivel
hardware), asociat cu o imprimanta de referintd cu gama de culoare (color gamut) foarte larga.

In cazul interpretirii perceptuale a culorii, mediul de referintd se defineste ca avand
gama de culori larga si limite dinamice, aproximate la limitele tehnologiei actuale de
imprimare, stiut fiind ca spatiul de culoare substractiv CMYK folosit, in mod uzual, de
echipamentele de imprimare, este cel mai restrans spatiu de culoare dintr-un flux de productie
color. Acest spatiu de culoare este definit cu punctul alb al substratului de reflectantd neutra
89% si culoarea cea mai Intunecatd imprimabild de reflectanta neutra de 0,30911%
(corespunzatoare unei limite dinamice de 287,9:1 si unei densitati limita de 2,4593).

Interpretarea colorimetrica a culorii nu impune limite de gama de culori i isi asuma
conditii de vizualizare ideale.

Generic vorbind, CMS nu salveaza datele de culoare in format PCS, desi lucrul acesta
este posibil. PCS opereaza ca un spatiu virtual in cadrul CMS, definind relatia dintre diferitele
spatii de culoare astfel Incat, pentru orice pereche de echipamente (spatii de culoare asociate
acestora) cu profile de culoare disponibile, se poate crea o transformare de culoare unica.

Profiul unui echipament, definit in conditi de vizualizare cu cromaticitate diferita de
D50 (ca de exemplu profilul unui monitor sau unei imprimante), trebuie sa includa :

- o transformare de adaptare cromatica, care sa permita transferul intre PCS si

colorimetria specifica echipamentului prin intermediul CMM ; practic, profilul de
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culoare specific unui echipament trebuie sa asigure corelarea colorimetriei PCS cu

schimbarile de culoarie cauzate de diferentele intre conditiile de vizualizare asumate

de PCS si cele in care a fost definit profilul respectiv care, de reguld, conduc la
schimbari in culoarea si lumina percepute de sistemul vizual uman;

- strategii de reproducere preferentiale, ca de exemplu anumite tehnici de mapare a
gamei de culori de la un echipament la altul.

Modul de definire a PCS presupune ca CMM sa furnizeze o cale simpla de conectare a
doua sau mai multe profile si, acolo unde este necesar, interpolarea datelor si realizarea
adaptarii cromatice care se impune.

PCS, profilele de culoare i CMM determind o comportare implicitd a unui sistem de
reproducere digitald a imaginilor color care poate fi implementata la nivel de sistem de
operare. Este posibil ca producatorii de CMM-uri sa implementeze transformari mai
complexe, dar comportarea implicita asigura ca profilele s fie operate din orice sistem de

reproducere, indiferent de sistemul de operare sau CMM-ul folosit.

Pofilul de culoare

Profilul de culoare se bazeaza pe caracteristicile proprii fiecarui echipament, pe relatia
dintre parametrii de culoare (o imagine originald sau scanata sau produsa de un echipament
de iesire sau de afisare) si codurile de reprezentare a culorii specifice echipamentului (care
corespund imaginii color respective).

Profilele extrag informatii de ordin colorimertic sau perceptual legate de culorile
dintr-o imagine si modul de tansformare in timp a acesteia. Echipamentele care proceseaza
culoarea pot fi scannere (RGB), camere digitale (RGB), monitoare (RGB) sau echipamente
de tiparire (RGB/CMYK).

Genreic vorbind, profilele de culore pot fi:

- profile de intrare (spatiu de culoare echipament catre) care, in general, Incearca sa
mentind Intreaga gama de culori existente in imaginea de reprodus, facand toate
transformarile necesare pentru a converti originalul in definitii de culoare PCS. Exemplul
clasic este color transparency care trebuie vazut intr-o camera inunecata si care necesita
contrast si ajustari de culoare pentru a fi transferat in spatiul PCS.

- profile de iesire (PCS catre device) cu cele doua optiuni:

= perceptuale, care trebuie sd exprime, in spatiul de culoare specific echipamentului
de iesire, gama si tonurile de culoare necesare pentru a realiza o reproducere

identica cu original, asa cum sunt reflectate in PCS;
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= colorimetrice, care trebuie sa reproduca imaginea folosind culorile din gama de
culori specifica a echipamentului de iesire.

In ambele cazuri, profilele de iesire trebuie si realizeze separatia de culoare. Sursa de
date si profilul de intrare pot fi folosite impreuna cu un profil CMYK, pentru imprimare si
cu un profil de iesire Web RGB, pentru pagini web.

Profilul ICC face corelatia Intre spatiul de culoare dependent de echipament (RGB
sau CMYK) si PCS, in fond spatiul de culoare independent de echipament CIEY XZ (la nivel
hardware) sau CIEL*a*b (la nivel software). Comparand valorile RGB furnizate de scanner/
camera video sau valorile CMYK obtinute la tiparire, cu valorile masurate colorimetric
CIEXYZ sau CIEL*a*b dintr-o tintd de test (cu valori calibrate), pot fi stabilite profilele ICC
pentru fiecare tip de echipament.

Functia profilului ICC este de a furniza datele necesare pentru transformarea culorilor
dintr-o imagine din date de culoare interpretabile de un echipament (sursd) in date de culoare
interpretabile de catre alt echipament (destinatie). Pentru asta, se foloseste un spatiu de
culoare de referintd, ca mediu intermediar de comunicare intre profile. Un exemplu simlificat
este profilul care contine informatii pentru convertirea datelor de culoare de la caracteristicile
specifice scannerului la spatiu de culoare de referinta, astfel incat profilul imprimantei sa
poata converti culorile de aici in caracteristicile de culoare proprii. Spatiul de culoare de
referinta definit de ICC ca PCS este fie CIEXYZ, fie CIEL*a*b.

Conversiile necesare pentru exemplul dat sunt urmatoarele:

Profilul scannerului (RGB) furnizeaza conversia de la scannerul RGB — PCS
Profilul imprimantei (CMYK) furnizeaza conversia de la PCS —» imprimanta CMYK

Profilul de culoare poate fi chiar mai puternic. Presupunand ca producatorul de
imagine doreste sa utilizeze un monitor CRT pentru a previzualiza, intr-o imagine, efectele
profilului imprimantei inainte de a o tipari, profilul imprimantei poate contine informatia care
realizeaza asta intr-un alt set de date. Deoarece datele de culoare vor trece catre o imprimanta

CMYK, vor fi afigate pe monitor numai culorile din gama de culori CMYK.

Profilul scannerului (RGB)  furnizeazd conversia de la scannerul RGB —» PCS
Profilul imprimantei (CMYK) furnizeaza conversia de la PCS —» imprimanta CMYK —»PCS
Profilul monitorului (RGB) furnizeaza conversia de la PCS —» monitor RGB

Deoarece gama de culori a imprimantei este, de reguld, mult mai ingusta decat gama
de culori a scannerului, profilul imprimantei poate cuprinde date care permit identificarea
culorilor out- of- gamut care sunt transferate caitre CMM- ul utilizat, pentru adaptarea

cromatica.
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in mod frecvent, profilele color trebuie s includa informatii care permit conversia
datelor de culoare din PCS inapoi la echipamentul color. Aceasta conversie reprezintd, in
fond, o transformare inversa, care trebuie continuta de majoritatea profilelor color.

Profilele ICC pot fi folosite in orice flux de reproducere color, fiind in mod uzual
necesare pentru efectuarea conversiilor de culoare intre diferite echipamente de creare,
vizualizare sau tiparire imagini color, pentru mentinerea unui anumit nivel de color
management.

Tipurile de profile ICC utilizate de CMS sunt definite de specificatiile folosite in
managementul de culoare si de rolul lor in procesul de reproducere digitald a imaginilor color.
In functie de locul unde sunt identificate pe fluxul de reproducere digitald a imaginilor
color, profilele ICC pot fi:
- profile ICC de intrare, create pentru echipamentele sursa de imagini color (scannere,
camerd video, etc.);
- profile de iesire, create pentru echipamentele destinasie a imaginilor color, care, la
randul lor, pot fi:

= de afisare (pentru monitoare de calculator sau ecrane de televizor) ;

= de tiparire (pentru imprimante, prese offset etc.).

in functie de rolul lor in procesul de reproducere a imaginilor color, CMM definit de
ICC poate folosi anumite tipuri de profile identificate dupa alte criterii, ca de exemplu
urmatoarele tipuri de profile de culoare :

- SpatiuDeCuloare ;

- EchipamentDeLegatura (Device Link);
- Abstract ;

- NumeCuloare.

Profilul SpatiuDeCuloare converteste datele de la un spatiu de culoare la PCS. In mod
uzual, impreund cu profilul SpatiuDeCuloare se foloseste un alt profil pentru a primi datele de
la un alt spatiu de culoare definit pentru memorare, transport sau catre un echipament de
iesire. Spre exemplu daca se receptioneaza o imagine In spatiul de culoare RGB si aplicatia
software doreste sa manipuleze imaginea in spatiul de culoare sSRGB, se poate

realizaurmatorul set de profile SpatiuDeCuloare:

(profil sursa) echipament de intrare RGB —» PCS—»

(profile SpatiuDeCuloare) PCS — sRGB

aplicatia software primeste imaginea SRGB, o editeaza si trimite a iesire o noua imagine SRGB

(profile SpatiuDeCuloare) sSRGB —» PCS —»

(profil destinatie) PCS — echipament de iesire color CMYK

144



Profilul EchipamentDeLegdatura este combinatia transformarilor a doua sau mai multe
profile. Un asemenea profil poate fi creat odata si utilizat pentru mai multe imagini in acelasi
flux de lucru. Ca mod de operare, anumite CMS creeaza profilul EchipamentDeLegaturd din
zbor, 1l folosesc odata, dupa care il distrug. Alte CMS salveaza acest profil de creare a
legéturii Intre echipamente, il memoreaza si il folosesc de cate ori este nevoie, salvand astfel
timp de procesare. Odata creat, un profil EchipamentDeLegatura nu mai poate fi legat,
ulterior, la alt profil. Exemplul anterior poate implica doua profile EchipamentDeLegatura,
primul combinatia profilului sursa cu profilul SpatiuDeCuloare si al doilea combinatia dintre
profilul SpatiuDeCuloare si profilul destinatie.

Interesant, dar putin utilizat, este profilul Abstract care furnizeaza un mod de a edita
artistic o imagine. Profilul Abstract poate insoti o imagine, dupa profilul echipamentului
sursd, pentru a produce efecte de editare Tnainte de tiparirea acesteia. Aceste efecte pot fi
incorporate chiar in imaginea insasi, dar furnizarea profilului Abstract permite mai multa
flexibilitate. De exemplu, daca imaginea sursa se doreste la iesire odata intacta, iar alteori cu o
interpretare artistica unica (efecte luminoase asupra Intregii imagini), efectele speciale pot fi
capturate intr-un profil Abstract care se insereaza intre profilele sursa si destinatie, pentru a
realiza transformarile solicitate. Profilul Abstract este definit de ICC sa stea in PCS, rezultand

astfel un set de transformari de tipul:

(profil sursa) spatiu de culoare echipament —p PCS —»
(profile Abstract) PCS —» PCS —»
(profil destinatie) PCS — spatiu de culoare echipament.

Profilul NumeCuloare permite asignarea culorilor dintr-un sistem de culori de
referinta la culorile spectrului vizibil identificate prin nume si la seturile de valori de culoare
CIE. Practic, prin acest profil, fiecarei culori dintr-un sistem de culori de referinta i se
asociaza un nume, de obicei numele atribuit culorii respective de om, §i un set de valori
tristimulus CIE.

Utilizarea profilelor ICC este necesara ori de cate ori utilizatorul selecteaza o optiune
care solicitd o transformare de culoare, caz in care se adreseaza profilul ICC si CMM-ul
implicat, prin intermediul sistemului de operare. Dacé o aplicatie de editare a imaginilor color
suportd un management de culoare, documentatia acesteia specificd modul de identificare a
profilului la care sau prin care utilizatorul poate gestiona datele de culoare. in mod normal,
aplicatia furnizeaza o lista cu profile disponibile. Spre exemplu, daca se doreste afisarea (pe
monitor) unei tiparituri scanate, se selecteaza profilul care descrie tipul si configurarile

scanner- ului, precum si tipul mediului scanat, apoi se selecteaza profilul care descrie tipul si
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setdrile monitorului. Aplicatia graficd care primeste aceste informatii, poate procesa datele din
profile pentru a obtine cea mai buna interpretare posibila a originalului pe monitor.

De regula, formatele standard de fisiere grafice permit incapsularea profilelor de
echipament, impreund cu imaginea procesata (EPS, TIFF, JFIF GIF etc.). Anexele la
specificatiile ICC indica utilizatorului modul cum se acceseaza sau se adauga aceste
informatii in formatele de fisiere grafice, la receptia sau transmisia imaginilor color intr-un
flux tehnologic de reproducere. Aplicatia care suportd management de culoare va extrage si
va folosi profilele incapsulate, daca acestea existd. Captarea, afisarea sau tiparirea unei
imagini se fac dupa acelasi scenariu. Se selecteaza profilul echipamentului care produce
datele de culoare (poate un scanner, monitor color sau camera digitald) si profilul pentru
imprimanta i mediul de imprimare.

Daca profilul unui echipament nu exprima mediul de reproducere folosit sau conditiile
de vizualizare sub care au fost create, vizualizate sau tipdrite datele, apar diferente maim mari
saum mai mici de reprezentare a culorilor. Chiar daca utilizatorul foloseste profilul corect,
echipamentul de reproducere trebuie calibrat in fluxul de productie si aceste informatii de
calibrare trebuie reflectate in profilul ales pentru echipament.

Unele aplicatii furnizeaza implicit posibilitatea de calibrare a monitorului, ca fiind cea
mai comuna. Pentru aceasta, fie se foloseste, prin software, tinta de test color (hard copy)
pentru a vizualiza mai multe culori pe monitor, fie se foloseste un colorimetru pentru a
masura culorile i a le converti Intr-un spatiu de culoare cunoscut. Rezultatul masuratorilor
poate fie sa creeze un profil nou, fie sa-1 actualizezue pe cel existent exprimand conditiile
curente de exploatare a echipamentului.

Monitorul de calculator necesita calibrare regulata, chiar daca conditiile de vizualizare
sunt pastrate constant, deoarece variatiile de temperatura determind variatii ale parametrilor
fizici ai echipamentului.

Calibrarea scannerului este furnizata de unele aplicatii software. Se folosesc in mod
normal anumite tinte cunoscute de culoare si date pe scara de gri care pot fi scanate de
utilizator pentru ca software-ul sa rectifice profilul. Odata cu calibrarea, se creaza un nou
profil care contine datele actualizate din profilul original.

Calibrarea imprimantei este mult mai dificild, iar aplicatiile software care sa faca asta
nu sunt chiar asa de accesibile pentru utilizatorul de rand.

Unii fabricanti oferd aplicatii software foarte sofisticate pentru calibrare si creare de
profile, inclusiv profile de imprimante. Majoritatea aplicatiilor software ofera posibilitatea de

creare sau actualizare profile pentru monitoare si scanner, mai putin insd pentru imprimante.

146



Aceste aplicatii creaza profilul de culoare al echipamentului fara ca utilizatorul sa aiba nevoie
de cunostinte despre cum se manipuleaza datele de culoare pentru realizarea conversiilor de
culoare care trebuie incluse in profile. Aplicatiile manipuleaza toate transformarile necesare.

Profilul de iesire CMYK contine conditiile de tiparire de referinta, dar un set complet
de conditii de tiparire de referintd nu e Inca disponibil. Singurele specificatii de tiparire
standard care existd, sunt Specification for Web Offset Publication (SWOP) si Specifications
for NonHeat Advertising Printing (SNAP) in PrePress. Parametrii de caracterizare pentru
SWOP stabilesc relatia dintre dintre spatiul de culoare CMYK si spatiul standard de culoare
CIEL*L*a*Db. Utilizarea acestui profilul de referintda CMYK permite ca o imagini color create
folosind profile ICC de la diferiti furnizori, sa poata fi listate impreuna.

Pentru aplicatiile complexe de reproducere a imaginilor color ar fi utila folosirea unui

profil de iesire bazat pe conditii de tiarire de referintd, dezvoltat la nivel industrial.

Modulul de procesare a culorii

Modulul de procesare a culorii- CMM (Color Matching modules) este modulul
software care face legatura intre profile ICC specifice echipamentelor de pe fluxul de
reproducere, pentru transferarea datelor de culoare de la un tip de echipament la altul (device-
to-device color transformations). Aceste profile transfera datele, prin intermediul valorilor
CIE, 1n spatiul de culoare specific fiecarui echipament (ca de exemplu RGB pentru scannere,
CMYK pentrut imagesettere, etc).

Folosind CMM- urile, culoarea poate fi transportata catre orice echipament, indiferent

- activarea tuturor CMM-urilor aferente echipamentelor de pe fluxul de productie, pentru
procesarea seriala a perechilor de profile, in cazul aplicatiilor grafice complexe, lucru care
sporeste timpul de procesare;

- concatenarea profilelor aferente tuturor echipamentelor de intrare si iesire de pe fluxul
de reproducere a imaginilor color Tnaintea procesarii formand asa numitul Device-ink profile
si folosirea acestui profile unic in locul profilelor individuale, pentru a reduce timpul de
procesare; acest profil unic variaza in functie de varietatea CMM-urilor .

Diferite CMM pot produce, ca rezultat, culori diferite. Sistemul de operare al
calculatorului include un modul CMM implicit si permite producatorilor s modifice sau sa
extinda functionalitatea acestui CMM cu propriile plug- ins-uri. Spre exemplu, modulul de
culoare integrat in sistemul de operare Apple este denumit ColorSync, iar cel integrat in

sistemul de operare Windows se cheama ColorMarching.

147



culori rezonabile cu minimul de efort, deoarece corectiile de culoare se fac automat. Pentru
exprimarea subiectiva si artistica a culorii, CMM-urile includ insa tehnici de personalizare a

culorii, prin editare, in vederea reproducerii de tonuri si corectii de culoare specifice.

Profilul de culoare al calculatorului

Profilul de culoare al calculatorului- CCP (Computer Color Profile) defineste
specificatiile de culoare proprii, modul specific in care calculatorul proceseaza culoarea.
Fiecare calculator trebuie sa aiba un profile specific, care sa descrie, corect si complet,
culorile generate pe acesta.

Pentru a distribui, prin retea sau via internet, imaginile color create intr-un calculator,
profilul de culoare specific acestuia trebuie impachetat (EMBED) 1n imaginea grafica si
distribuit impreuna cu aceasta. Web browser —ul trebuie sa fie capabil s transporte imaginea
grafica, impreund cu profilul de culoare utilizatat la crearea sa, si trebuie sd recunoasca toate
formatele de fisiere grafice care circula in retea. Actual, exista formate de fisiere grafice care
nu sunt complet compatibile si care, din acest motiv, se distribuie 1n retea cu anumite limitari,
pentru ca, deocamdata, web browser-ul nu poate corecta culoarea care se vede pe web.

Necesitatea de a distribui, prin internet, imagini complet color, impune ca fiecare
proiectant sa aiba pe calculatorul sau un CMS si fiecare aplicatie software grafica, ca de
exemplu Adobe Photoshop sau Corel Studio, sa poatd incapsula profilul de culoare utilizat in
imaginea grafica destinatd web.

Vizitatorii paginilor web sau operatorii echipamentelor de tiparire care primesc figierul
cu imaginea color de reprodus via internet, trebuie sa poata folosi profilele incapsulate cu
imagaginea grafica pentru a putea vedea si reproduce o imagine grafica identica cu cea creata
de designer. Trebuie sa poatd descarca din retea, in timpul cel mai scurt posibil, aplicatia
software care le permite sa vada culoarea corectd in imaginea descarcata de pe web.

Solutia este sa se creeze toate imaginile si graficele care se transporta via internet pe
calculatoare care genereaza cea mai buna culoare: au gamma corectata complet si respecta

toate standardele de culoare si deci, de compatibilitate.
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Tipuri de CMS

Tipurile sau categoriile de CMS sunt stabilite in functie de tipurile de fluxuri de
reproducere a culorii folosite astazi in industria artei grafice si in mass media, inclusiv in
industria tipografica si publicistica. Aceste fluxuri de reproducere depind, la randul lor, de
software specializate oferite de producatori si de necesitatea acestor firme de a comunica intre
ele pentru realizarea unei reproduceri color de calitate.

CMS bazat pe standardele ICC, este cel mai des Intalnit, fiind utilizat pentru:

- importarea parametrilor de culoare de la echipamentele de intrare, care lucreaza in spatiul
de culoare RGB (sccannere, camere digitale sau alte surse de imagini color) si conversia
acestora in spatile de culoare specifice echipamentelor de iesire, care pot fi RGB, pentru
dispozitivele de afigare, sau CMYK, pentru echipamentele de tiparire ;

- parametrii de culoare obtinuti trebuie sa respecte atat conditiile de afisare si de tiparire
dintr-un atelier local, cat si conditiile standard utilizate la nivel industrial; pentru ca
prelucrarea (editarea si corectarea) informatiilor despre culoare se face numai in spatiul de
culoare al echipamentului destinatie (RGB sau CMYK), nu este necesar ca transferul
acestora intre diferitele echipamente din fluxul de reproducere sa fie insotit de informatii
despre CMS-ul aferent echipamentului respectiv;

- ofera posibilitatea de emulare, de catre echipamentele de proofing, a conditiilor de
reproducere cerute, nivel la care CMM-ul este parte a echipamentului de proofing ;

- permite schimbul de informasii despre culoare intre diferitele tipuri de aplicatii sau
echipamente de procesare a culorii care lucreaza in diferite spatii de culoare.

CMS utilizat intr-un atelier de tipdrire particular, individual, are urmatoarele

particularitati:

toate operatiile impuse de reproducerea unei imagini color se efectueaza in interiorul

acestui atelier, tot ceea ce se lucreaza in interiorul atelierului fiind color-managed;

- datele de intrare sunt preluate insotite de profilul de intrare potrivit si pot fi editate,
asamblate si corectate din punct de vedere color intr- un spatiu de culoare individual,
care 11 convine furniziorului de CMS;

- imaginea de tiparit este convertita in spatiul de culoare specific aplicatiei pentru care
este destinata ;

- nu oferd avantajele importului de imagini color de la surse din exteriorul atelierului

sau tiparirii in exteriorul acestui atelier;
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oferd avantaje, ca de exemplu productivitate ridicatd, numai in interiorul atelierului
respectiv, dacd toate componentele fluxului de productie sunt furnizate de acelasi
producator;

editarea si asamblarea imaginilor color se face, In mod ideal, in spatiul lor nativ de
culoare sau intr-un spatiu de culoare intermediar, folosit de programele de editare si
asamblare utilizate;

ofera avantajul prezervarii imaginilor color, transformarile in spatii de culoare
intermediare pot produce pierderi §i, in cazul in care nu se obtine calitatea asteptata, se
pot face alte prelucrari asupra acestora;

folosind un spatiu de lucru inchis, izolat, ofera posibibilitatea unor solutii unice de
reproducere a culorii.

CMS utilizat la nivel industrial prezinta urmatoarele caracteristici:

componentele fluxului de productie sunt provenite de la mai multi furnizori;
realizarea unei lucrari de reproducere implicd mai multe organizatii;

datele sursd, imaginile color provenite de la scannere, monitoare, surse de date
CMYK, sunt insotite de profilele de intrare si iesire care vor fi folosite pentru editare,
asamblare, corectie de culoare si schimb de date; aceste date pot fi convertite
temporar in spatiul de culoare CMYK, pentru proofing si tipdrire ;

acest flux de productie conserva complet datele si minimizeaza orice pierdere de date
in conversia catre spatiul de culoare CMYK, cel mai ingust spatiu de culoare;
materialele publicitare pot fi pregatite n diferite locuri, folosind profilele de intrare si
iesire specifice echipamentelor de procesare si facand referire la conditiile de tiparire
solicitate; pentru probele de culoare, fiecare loc de prelucrare proceseazd o imagine in
spatiul de culoare CMYK utilizind CMS propriu si cere aprobarea clientului legata de
consistenta acesteia; apoi, datele Insotite de profilele de intrare §i iesire, sunt trimise
editorului pentru editare dupa care, din nou se cere aprobarea clientului; acestea sunt
asamblate apoi, impreuna cu profilele de culoare folosite, obtinindu-se datele CMYK
pentru film sau placi tipografice; editorul ajusteaza datele de culoare pentru un anumit
proces se tiparire (imprimanta, presa tiopgrafica, etc.);

necesitd compatibilitate si interoperativitate maxime;

e solutia cea mai buna pentru CMS si pentru producétorii de CMS;

in mediu tipografic si publicistic industrial, compatibilitatea CMM este absolut
necesara fiind impusa de necesitatea editarii de date (imagini color) si modificarii de

profile pentru obtinerea rezultatelor dorite oriunde in proces;
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- in mediu tipografic si publicistic industrial, compatibilitatea definirii PCS-urilor e ste
deasemenea importantd, orice incompatibilitate in definirea PCS reflectandu-se in
cresterea timpului consumat cu probele de culoare necesare pentru obtinerea calitatii
dorite si In cererea repetatd a aprobarilor clientului;,

- toate profilele necesare se trimit cu datele, insotesc deci imaginea color care se
reproduce pe flux ; prin urmare, toate trebuie sa aiba licenta open, sa poata fi utilizate
cel putin pentru afisare si listare.

E greu probabil ca toate elementele de pe fluxul de reproducere color, toate
echipamentele, programele si toate modulele CMM, sa fie furnizate de acelsi producator.
Programele de editare, profilele specifice echipamentelor, modulele de color management, etc
sunt provenite, de reguld, din diverse surse. Ele trebuie sa fie compatibile si sa asigure

consistenta si predictibilitatea imaginilor color reproduse.

Avantajele utilizarii CMS

Utilizarea unui CMS ofera specialistilor in domeniu si clientilor acestora, avantajul
major de flexibilitate In integrarea sistemelor de reproducere a culorii dat de posibilitatea de a
folosi echipamente si programe de procesare de la diferiti fabricanti. CMS permite Inceperea
unei lucriri tipografice pe un tip de echipamente, continuarea procesarii ei in alt loc, folosind
alt tip de echipamente si transmiterea ei, via internet, la un atelier dotat cu anumite tipuri de
echipamente de tiparire, pentru listare. Si asta pentru ca, echipamentele de captare a
imaginilor color, scannere si camere video/foto digitale, si programele de procesare a
acestora, au ajuns accesibile tuturor celor care au acces la un calculator personal si un mimin
de cunostiinte despre culoare, in timp ce echipamentele de tiparire, presele digitale color,
immagesetterele si imprimantele performante, sunt inca prea scumpe pentru publicul larg.

Desi depind de tipul de CMS folosit, principalele avantaje ale utilizarii
managementului de culoare 1n industria artei grafice, mass- media si industria tipografica si

publicisticam sunt :

reproducerea optima a culorilor;

cresterea calitdtii produselor color;

- sporirea satisfactiei clientilor;

- reducerea costurilor prin reducerea probelor de culoare si a rebuturilor;
- crestera productivitatii ;

- sporirea profitabilitatii.
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Utilizarea unor CMS compatibile de catre toti producatorii de echipamente si
programe specializate in procesarea culorilor, a condus la reducerea pretului tipariturilor.

Avantajul oferit de utilizarea CMS constd, 1n esentd, in cresterea eficientei economice
in industria artei grafice, mass- media si 1n industria tipografica si publicistica pentru cd, prin
asigurarea calitdtii produselor color si reducerea probelor de culoare:

- se reduc costurile materiilor prime si materialelor folosite;

- se reduce timpul de procesare, crescand astfel productivitatea ;

- scade pretul de cost pe unitatea de produs;

- creste volumul lucrarilor efectuate si deci profitabilitatea acestui tip de activitati, etc.

Lumea devine din ce in ce mai complicata si prin urmare solutiile, in toate domeniile
de activitate, inclusiv in mass- media si 1n industria tipografica si publicistica, care comunica
cu toate acestea, trebuie sa fie din ce in ce mai simple.

La nivel tehnic, culoarea trebuie sa fie corecta si precisa, atat cat permite tehnologia
actuala si s respecte regulile opticii. Culoarea trebuie sa poata fi transportata si transferata
intre echipamentele si programele care o proceseaza in vederea realizarii unor reproduceri de
imagini color identice, pe cat posibil cu originalele: imagini din natura, fotografii, creatii ale
unor artisti plastici, etc.

International Color Consortium (ICC) a luat fiinta in 1993 pentru a crea un sistem de
management al culorii (CMS) standardizat (ICC) utilizabil pe majoritatea calculatoarelor,
echipamentelor periferice de reproducere a imaginilor color si programelor dedicate de arta
grafica integrate in fluxuri de productie distribuite. Sintetizand, acest sistem implica trei
concepte cheie: profil de culoare, spatiu de culoare si transfer intre spatiile de culoare. Un
spatiu de culoare asociazd numere la culorile actuale si contine toate combinatiile color
realizabile tehnologic. La incercarea de reproducere a culorii captate de un echipament pe un
alt echipament, spatiile de culoare arata daca echipamentul destinatie poate reda toate detaliile
de saturatie culorii, de umbra si lumina reprezentate de echipamnetul sursa, permitand
evaluarea din start nivelului de alterare a imaginii color in timpul transferului pe fluxul
tehnologic de reproducere.

in mod uzual, un flux de reproducere a imaginilor color incepe cu un echipament de
captare, se termina cu un echipament de tiparire si cuprinde un echipament de afisare intre ele.

Existd multe fluxuri de reproducere a imaginilor color dar, in general, orice echipament care
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incearcd sd reproducd culoarea provenita de la un alt echipament trebuie sa beneficeze de o
forma de management de culoare.

CMS definit de ICC s-a impus ca standard in domeniul reproducerii imaginilor color
acceptat la nivel industrial global deoarece a definit cea mai eficienta arhitectura de
management de culoare care permite comunicarea consistenta a culorilor percepute de
sistemul vizual uman intre diferitele tipuri de echipamente, aplicatii si sisteme de operare
disponibile, atdt la momentul actual de timp, cat si in viitor (neproiectate inca).

Experienta in domeniul reproducerii tehnologice a imaginilor color a condus,
inevitabil, la urmatoarele concluzii:

- CMS definit de ICC reprezinta ce mai buna cale de comunicare intre cel care trimite
si cel care primeste informatii despre culoare, intrucét reproducerea unei imaginii color
impune transferul informatiilor despre culoare pe fluxul de reproducere; dispozitivul de
captare a imaginii color de reprodus trebuie sa transfere pe flux toate informatiile posibile
despre culoare, fara restrictii, in timp ce dispozitivul de tiparire a acesteia trebuie sd produca
cea mai buna reproducere posibila a imaginii originale, cu constrangerile impuse de
tehnologie; in acest mod, se asigura necesitatile pentru mass- media, inclusiv pentru industria
industria tipografica si publicistica;

e arhitactura ICC, standardele de schimb de date si furnizorii de produse hardware si
software dintr-un flux digital de reproducere folosesc, la nivel industrial, un proces de
captare si afisare a imaginilor color care suportd SRGB sau AdobeWhideRGB si un
proces de tiparire /imprimare 1n patru culori CMYK, care suporta IndustryWide,
Multi-vendor, Interoperable Color-Managed Workflow, etc.

e CMYK, cel mai utilizat spatiu de culoare utilizat pentru schimbul de date color in
vederea tipdririi/ imprimarii, foloseste fie CMS definit de ICC, fie solutia unui flux de
productie cu propriul CMS;

e 1in reproducerea consistentd si predictibila a imaginilor color este importanta obtinerea
unui set de conditii de reproducere (captare/ afisare/ editare / tiparire) de referinta
utilizabile la nivel industrial si folosirea unui tip de CMS pentru a transforma datele de
culoare de intrare in datele de culoare de iesire necesare.

Arhitectura ICC va fi extinsa pentru a cuprinde fluxuri de lucru color suplimentare si
specificatii minime necesare pentru sporirea interoperativitatii. CMS ofera tuturor celor
implicati intr-un proces de reproducere digitala a culorilor, posibilitatea utilizarii aplicatiilor

dedicate care ruleaza pe platforme hardware diferite, sub sisteme de operare diferite, prin
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design, artd grafica si procesare de imagini posibilitatea obtinerii unor culori consistente de la
diferite intrari la diferite iesiri, productivitate sporita si accesul la un flux de lucru distribuit,
format din sisteme deschise, cu arhitectura modulara si extensibild. Creeaza posibilitatea
utilizarii tehnologiilor moderne de comunicatie si multimedia pentru procesarea unor imagini
color complexe de calitate ridicata care pot fi distribuite catre publicul larg on- line sau in
format tiparit. Ofera consumatorilor fotografie digitald de calitate, editare personalizata si

comert electronic.
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