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2. Измерение цвета и управление им
Продолжение. Начало читайте в номерах 7�11 за этот год.

Рецептура цвета
Рецепты отдельных плашечных
цветов формулируются на основе
спектрофотометрических замеров
различных комбинаций красите�
лей и бумаги. Обычно эту опера�
цию выполняли производители
красок. Сегодня, с возникновени�

ем новых технологий и программ
для измерения цвета, составлени�
ем рецептуры цвета стали зани�
маться непосредственно те, кто
печатает, и теперь в формулу цве�
та, соответствующего специфика�
циям заказчика, можно включить
данные о бумаге, на которой ре�
ально будет печататься тираж. В
этих сравнительно недорогих ин�
струментах (таких, например, как
система Quickink фирмы X�Rite)
используются полученные спект�
ральные данные, спецификации из
существующих цветовых катало�
гов или замеры реальных образ�
цов.

Контроль за цветом
Контроль за цветом (или контроль
за процессом печати) – решающий
момент, необходимый для дости�
жения стабильного, качественного
цвета на всем протяжении испол�
нения заказа на печатные работы,
независимо от того, какая смена
будет работать в типографии, ка�

кие операторы будут обслуживать
печатную машину и какая партия
материалов будет при этом ис�
пользована. В любом печатном
или полиграфическом издании
цвет может значительно варьиро�
ваться как от страницы к страни�
це, так и в пределах одной и той

же страницы. Для контроля за эти�
ми отклонениями можно исполь�
зовать замеры цвета.

Например, для чтения цветовых
шкал, которые печатаются на неза�
действованных участках печатного
листа в виде миниатюрных версий
тестовых форм, используются ден�
ситометры. Обычно цветовые шка�
лы представляют собой небольшие
цветные плашки (сто процентов

красителя, оттенки, надпечатки и
специальные узоры), с помощью
которых проверяются критические
характеристики печати. С помо�
щью вычислений над такими вели�
чинами, как плотность цвета, пло�
щадь точки, растискивание, кон�
траст, операторы печатной машины
могут диагностировать проблемы с
цветом, возникающие в процессе
печати тиража. Сравнивая показа�
тели замеров цветовых шкал, сде�
ланных на разных печатных лис�
тах, можно четко идентифициро�
вать любые изменения характерис�
тик печати.

Эти денситометрические замеры
показывают, насколько качественно
работает в данный момент печатная
машина. Сравнивая между собой
замеры цветовых шкал, сделанные
на нескольких листах с различными
интервалами на протяжении всего
тиража, оператор печатной машины
может:
* осуществлять мониторинг общего

качества работы печатной маши�
ны с течением времени;

* осуществлять мониторинг каче�
ства работы с течением времени
отдельных красочных валиков;

* документировать качество печати
для клиента.
Результаты замеров сравнивают�

ся с контрольными значениями с
учетом допустимых ограничений,

Ïðîãðàììà
Quickink ñîñòàâ-
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ñîîòâåòñòâóþùèõ
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íûì, ïîëó÷åííûì
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ìåðîâ
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Tracking
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íèé êîìïüþòåð â ñïå-
öèàëüíóþ ïðîãðàììó,
ñîïðîâîæäàþùóþ
ñèñòåìó ATS
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установленных для печатной маши�
ны. Любые данные, выходящие за
рамки этих ограничений, указыва�
ют, что по ходу работ возникли ка�
кие�то проблемы с оборудованием
или с технологией. Имея под рукой
такую информацию, оператор мо�
жет быстро и точно идентифициро�
вать проблему и прямо на ходу пе�
ренастроить параметры работы пе�
чатной машины с минимальными
потерями материала.

Контроль и мониторинг каче�
ства печати по новейшим совре�
менным технологиям, таким, на�
пример, как Hi�Fi, можно эффек�
тивно осуществлять при помощи
колориметрических или спект�
ральных замеров. При использо�
вании Hi�Fi�методов печати, на�
пример CMYK+RGB, или при пе�
чати контактным способом для
контроля больше всего подходят
такие инструменты, как ручной
спектрофотометр X�Rite (модель
938) или система ATS. По мере
того как гамма достижимых цве�
тов при Hi�Fi�печати будет рас�
ширяться, спектральные данные
будут играть все большую и боль�
шую роль.

Контрольные допуски
Как мы уже отмечали ранее, внутри
любого печатного тиража цвет по�
степенно меняется, «плывет» от
листа к листу, от начала тиража к
его концу. Некоторые из этих от�
клонений выглядят вполне нор�
мально и являются приемлемыми.
Контрольные допуски устанавлива�
ются для того, чтобы гарантировать,
что отклонения по цвету внутри
печатного тиража остаются нор�
мальными и приемлемыми. Они
выполняют ту же функцию, что и
ограничительные линии на шоссе:
небольшие отклонения внутри по�
лосы движения вполне допустимы.
Проблемы возникают только тогда,
когда автомобиль (или, как в нашем
случае, качество печати) неожидан�
но делает вираж и пересекает разде�
лительную линию.

Мониторинг контрольных до�
пусков обычно осуществляется
путем многократного измерения

денситометром цветовых шкал на
печатных листах. Например, в си�
стему Auto Tracking Spectrophoto�
meter включена сопроводительная
программа, которая выводит на
экран в графическом виде резуль�
таты замеров, показывая таким
образом общую тенденцию измене�
ний качества печати с течением
времени. По этим столбцовым ди�
аграммам можно быстро выяснить,
какие краски подаются со слишком
большой или слишком низкой
плотностью.

Верификация цвета
Еще один важный выигрыш от за�
меров цвета – возможность контро�
лировать точность цветов на всех
этапах полиграфической технологи�
ческой цепочки и в конечном счете
проверять, достаточно ли близок
полученный цвет к спецификациям
заказчика.

Для проверки правильности ре�
ально напечатанных цветов – осо�
бенно в случае смесовых красите�
лей – необходим колориметр или
спектрофотометр (денситометром в
данном случае тоже можно пользо�
ваться, но, как правило, только для
измерения насыщенности или кро�
ющей способности краски). По�
скольку спектрофотометр может
выполнять функции и денситомет�
ра и колориметра, наиболее логич�

ным и универсальным методом про�
верки (верификации) качества вос�
произведенных цветов является
именно замер спектральных дан�
ных.

Допустимые отклонения цвета
Сравнение спецификаций цвета и
реальных результатов печати мож�
но проводить на основе числовых
данных, полученных в результате
замеров. Проверка допустимости
состоит в сравнении замеров, сде�
ланных на некоторых образцах (пе�
чатные цвета или выходные дан�
ные), с данными, про которые изве�
стно, что это цветовой стандарт
(спецификация цвета или входные
данные). Затем определяется «бли�
зость» между образцом и стандар�
том. Если показатели замеров об�
разца недостаточно близки к требу�
емым стандартным значениям, си�
туация признается неприемлемой,
и необходимо провести определен�
ную перенастройку технологичес�
кого процесса или оборудования.

Поскольку контрольные допуски
и допустимость – это разные вещи,
при проектировании технологичес�
ких и печатных процессов необхо�
димо учитывать оба эти аспекта.
Вообще, в проекте не должно быть
никаких спецификаций заказчика,
недостижимых в рамках конт�
рольных допусков печатника.

Íà ýòèõ äèàãðàììàõ, ïîñòðîåííûõ ñèñòåìîé ATS, äåìîíñòðèðóþòñÿ ðåçóëü-
òàòû íåñêîëüêèõ çàìåðîâ öâåòîâûõ øêàë, ïðîâîäèìûõ ñ íåêîòîðûì âðåìåí-
íûì èíòåðâàëîì. Öåíòðàëüíàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ëèíèÿ â êàæäîé äèàãðàì-
ìå — ýòî îïòèìàëüíàÿ ïëîòíîñòü, à ëèíèè íàä è ïîä íåé îáîçíà÷àþò äîïóñ-
òèìûå îòêëîíåíèÿ

Ëþáûå îòêëîíå-
íèÿ, âûõîäÿùèå
çà äîïóñòèìûå
ïðåäåëû (è îñî-
áåííî òåíäåíöèÿ
ýòèõ îòêëîíåíèé),
ïðåäóïðåæäàþò
îïåðàòîðà î òîì,
÷òî ïå÷àòíîé ìà-
øèíå òðåáóåòñÿ
îïðåäåëåííàÿ ïå-
ðåíàñòðîéêà òåõ
èëè èíûõ ïàðà-
ìåòðîâ



12.9964

color guide

Степень «близости» между дву�
мя цветами можно вычислить раз�
ными методами. При этом вычисля�
ется «расстояние» между двумя
наборами координат в трехмерном
цветовом пространстве, таком, на�
пример, как L*a*b*. Наиболее рас�
пространенными методами вычис�
ления отклонений являются методы
CIELAB и CMC.

Метод определения
допустимости CIELAB
Расчеты по методу CIELAB осно�
ваны на цветовом пространстве
L*a*b*, которое мы изучили рань�
ше. По методу CIELAB сначала
по данным замеров определяется
положение стандартного цвета
(или исходной спецификации) в
цветовом пространстве L*a*b*.
Затем вокруг этого цвета (то есть
этой точки в цветовом простран�

стве) строится теоретическая
«сфера допустимости» («сфера
толерантности»). Эта сфера вклю�
чает в себя допустимые цвета, для
которых показатели замеров об�
разцов (печатные цвета) отлича�
ются от стандартных параметров
на допустимую величину. Дан�
ные, попадающие в сферу толе�
рантности, соответствуют допус�
тимым цветам. Если замеры ле�
жат вне сферы толерантности, то
цвет неприемлем.

Размер сферы толерантности
зависит от спецификаций заказчи�
ка на допустимое цветовое откло�
нение, которое обычно выражается
в единицах дельта (∆) (∆Е – дель�
та�погрешность). Обычно в поли�
графии величина погрешности,
задаваемая заказчиком, находится
в пределах от 2 до 6 ∆Е. Это озна�
чает, например, что цвета, выхо�

дящие за пределы области толе�
рантности, должны отличаться от
стандарта не более чем на 6 еди�
ниц ∆. Отличия, меньшие чем 2
единицы ∆, обычно недостижимы
при традиционных процессах пе�
чати, в то время как более высо�
кие значения допустимости могут
привести к тому, что между ре�
зультирующим цветом и его спе�
цификацией будет заметна
существенная разница (в зависи�
мости от изображения). Различия
между цветами, лежащие в преде�
лах 4 единиц ∆, для большинства
наблюдателей оказываются неза�
метными.

Эллиптические методы
определения допустимости
Однако, в отличие от «сферичес�
ких» областей допустимости, ис�
пользуемых в методе CIELAB, ре�
ально области, в которых наши гла�
за воспринимают цвета как одина�
ковые, имеют форму эллипсов.
Поэтому метод CIELAB часто мо�
жет приводить к обманчивому ре�
зультату. Например, «приемлемый»
цвет, попадающий в область допус�
тимости CIELAB, может на самом
деле выходить за границу эллипти�
ческой области допустимости.

Методы определения допусти�
мости цветов CMC и CIE94 напря�
мую обращаются к нашему «эллип�
тическому» восприятию разницы
между цветами, и поэтому во мно�
гих отраслях промышленности
считаются более логичными и точ�
ными системами определения до�
пустимости, чем CIELAB. Анало�
гичные расчеты разницы между
цветами тоже называются CIE94, и
их популярность в последнее время
быстро растет.

CMC и CIE94 – это не новые
цветовые пространства, а системы
определения допустимости цве�
тов, основанные на цветовом про�
странстве L*a*b*. Путем матема�
тических расчетов вокруг стан�
дартного цвета в цветовом про�
странстве строится эллипсоид,
полуоси которого соответствуют
атрибутам цвета – цветовому
тону, насыщенности и светлоте.

Стандартный
цвет

Визуально приемлемый образец 
внутри эллипсоида

Визуально неприемлемый образец
вне эллипсоида (но приемлемый
для сферы толерантности 
∆Е CIE L*a* b*)

a*

L*

b*

Стандартный
цвет

a*

L*

b*

Сфера толерантности ∆E*

Образцы, попадающие в сферу
толерантности, считаются
приемлемыми

Образцы вне сферы 
толерантности отвергаются

∆E*
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Денситометры
Спектрофотометры

Устройства для калибровки
Управление цветом

Формирование красок

Проблемы с цветом?

www.x-rite.comМы Нашли Решения.Мы Нашли Решения.

Проблемы с цветом?

Этот эллипсоид ограничивает
собой область приемлемости от�
носительно данного стандарта
подобно тому, как «сфера» в ме�
тоде CIELAB ограничивает преде�
лы допустимых отклонений. В
случае CMC и CIE94 размер эл�
липсоида зависит от его положе�
ния в цветовом пространстве. На�
пример, в оранжевой области эл�
липсоиды более узкие, а в зеле�
ной – более широкие. Кроме того,
в областях высокой насыщеннос�
ти эллипсоиды имеют больший
размер, чем в областях низкой
насыщенности.

Резюме
В данном руководстве по работе с
цветом вы ознакомились с основны�
ми принципами цветопередачи, из�
мерения цвета и контроля над
ним. Надеемся, что выбранная нами
форма изложения была понятной и
интересной. За всеми понятиями и
процессами, вкратце затронутыми в
этом документе, лежит огромное
количество дополнительной инфор�
мации и технических данных, спо�
собных расширить ваши познания в
области цветного полиграфического
производства. Тем не менее инфор�
мация, полученная из данного посо�
бия, поможет сделать первые шаги в
мир цветовых измерений и контро�
ля над цветом. Здесь дано толкова�

ние базовых понятий теории цвета,
описаны различные инструменты,
применяемые для измерения цвета,
и различные этапы производствен�
ного процесса, на которых очень
важно делать замеры цвета. Надеем�
ся, что, вооруженные этими знания�
ми, читатели продолжат свое обуче�
ние по другим книгам и техничес�
ким руководствам.

Эллипсы толерантности 
в оранжевой области 
расположены более 

плотно

В зеленой области
эллипсы толерантности крупнее

Blue

Yellow

Green Red

Главное, что нужно запомнить,
состоит в следующем. Если вы мо�
жете измерить цвет, вы можете его
контролировать. Без измерения,
описания и проверки цвет не может
быть надежным и достоверным. С
другой стороны, имея числовые
данные замеров, можно точно и с
уверенностью описывать и контро�
лировать цвет.  


