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SZINRENDSZEREK

A SZINMERES

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

Ma a nyomdaipar termékeinek tulnyomo része szines. A megrendelének mindig mindségi
nyomtatvanyokat kell szallitani. Ennek feltétele a minél magasabb minéségi normak elérése.
A szinek megitéléséhez nemcsak ,latnunk”, hanem pontosan mérniink és a mérés alapjan
azonositanunk is kell azokat.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A szinmérés tudomdanya kialakulasanak elengedhetetlen feltétele Grassmann harom
torvénye.

GRASSMANN TORVENYEI

A szinekkel kapcsolatban Grassmann harom torvényt fogalmazott meg:

Els6 torvény: Egy szin jellemzéséhez (megaddsdhoz) hdrom egymadstol fliggetlen adat
szlikséges és elégséges.

Masodik térvény: Metamer szinek additiv modon kevert szinei metamerek. (Metamerek azok
a fénysugarak, amelyek spektralis 6sszetétele kiilonb6zd, de azonos szinélményt keltenek.)

Harmadik térvény: Ha a sziningerek additiv szininger keverésében egy vagy tébb dsszetevot
folyamatosan valtoztatunk, az eredményiil kapott szininger jellemzok is folyamatosan
valtoznak.

Grassmann torvényeinek értelmezése

1. torvény

A harom adat azért sziikséges, mert a szinlatds haromféle csapocskahoz kapcsolddik. Az
adatoknak egymastol valé fiiggetlensége azt jelenti, hogy két adatbél semmiféle
matematikai 6sszefliggéssel ne lehessen meghatarozni a harmadikat, vagy pl.: olyan harom
alapszint hasznaljunk, amelyek egymasbdl nem keverhetéek ki.
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Kilénb6z6 szinmegadasi médok egymastdl nagyon kilonb6zé szinharmasokkal
jellemezhetik ugyanazt a szint.

A legszemléletesebb a kovetkez6 harom mennyiség alkalmazasa:

a) szindrnyalat (szinezet)
b) telitettség
c) vildgossdg

a) A szindrnyalat legtdobbszor jellemezhetd azzal a széval ahogy a szint hivjuk, pl.: piros, lila
stb. Szam szerinti jellemzésre azt a hulldmhosszat szoktak alkalmazni, amelyik
monokromatikus fénysugarnak ugyanolyan a szinarnyalata (szinazonos hullimhossz). Bibor
szindrnyalatok megaddsdahoz (mivel ilyen spektrumszin nincs) a kiegészité szin
hulldamhosszat szoktak megadni. (Olyan szinpart neveziink kiegészit6 szineknek, amelyek
o0sszeadd mddon keverve fehér szint adnak.) Megkiilonboztetéskor ilyenkor negativ eléjelet
kapnak a hulldamhosszértékek.

b) A telitettség azt jelenti, hogy mennyire tiszta szin. Ha egy szin telitett, akkor
fehértartalom nincsen. Minél nagyobb a fehértartalom, a szin annal telitetlenebb. A
természetben el6forduld szinek kézil a spektrumszinek a legtelitettebbek.

Egy szin a csapocskakat pl. az 1. dbran feltlintetett mértékekben ingerli. A harom érték
kozil kikeressiik a legkisebbet, ekkora mértékben mindhdarom csapocska ingerlédik. Korabbi
tanulmanyunkbdl tudjuk, hogy ha a csapocskak egyformdan ingerlédnek, az fehér érzetet
kelt. Ezért ez az érték adja a fehértartalmat. Minél nagyobb a fehértartalom aranya, annal
kevéshé telitett a szin.

Rk

Rz | Szintartalom

Rv

Fehértartalom

1. dbra. A csapocskak ingereltségének felbontdsa fehértartalomra és szintartalomra

A fenti dbran lathaté értékek képletekben kifejezve:
Rk =1,0 =0,5+0,5

Rz = 0,7 = 0,5+0,2
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Rv=0,5=0,54+0

Az azonos értékil Osszeadanddk (a 3 db. 0,5 érték) a fehértartalmat képviselik, az eltérd
értékl o6sszeadandok (a 0,5, a 0,2 és a 0) a szintartalmat.

c) A vildgossdg a harom csapocska ingereltség fokainak o6sszegével jellemezheté. A
fényenergia és a vildgossagérzet kozotti 6sszefliggés nem linearis, hanem logaritmikus.

2. torvény

Ez a torvény adott lehetdséget a szinek reprodukaldsara. llyen reprodukalas elé6fordulhat a
nyomdai Uton torténé sokszorositasnal és a kilonb6zé szinméré berendezésekben
(ugyanolyan szint allitunk el6, mint a mérend6 szin, annak ellenére, hogy a spektralis
O0sszetételek szinte biztosan kiulonbozéek).

3. torvény

A szinkor folytonossaga azt jelenti, hogy a szinkorben két szin k6zo6tt mindig talalhato egy
szin, amely az el6z6 kettének a keveréke; pl.: 6sszeadd szinkeverésnél a kékbdl el tudunk
jutni a zoldbe kiilénb6z6 szinarnyalatokon keresztill, a zo6ldb6l a vorosbe és a vorosbdl
ismét a kékbe.

SZINEK MERESE

A mérés mindig osszehasonlitds, dsszehasonlitiuk a mérenddé mennyiséget, az egységgel. A
mérés eredményeként kapjuk a mérdszamot, amely megmutatia, hogy a mennyiség
hanyszorosa, ill. hanyadrésze az egységnek.

A mérészam nagysaga két tényezé6tdl fligg:

a) a mért mennyiség nagysagtol (egyenes aranyban); Pl.: Budapest-Hatvan tavolsaga 60 km,
de Budapest-Nyiregyhaza tavolsaga 240 km.

b) a mértékegység nagysagtol (forditott aranyban). Pl.: Budapest-Hatvan tavolsaga 60 km,
vagy 60 000 m.

A fizikai mennyiségek mérésére egy mérészamot és egy mértékegységet alkalmazunk. A
szinmérés sajatossaga, hogy egy szinérzet mérésére 3 mérészamot és 3 mértékegységet kell
alkalmazni.

Szinérzet mérésére, szamszerd leirdsara az additiv szinkeverés adott j6 lehet6séget. Harom,
alkalmasan megvalasztott alapszin kilonféle aranyu keverésével a természetben taldlhato
minden szindrnyalatot el6 tudunk allitani a Grassmann-toérvények alapjan.

A mérés elve: alapszinekbol megprobdlunk ugyanolyan szindrnyalatot kikeverni, mint a
mérendod sziniink. Az alapszinek mennyisége lesz a mérdoszdm. Ennek a modszernek sok
valtozata van, attél figgbéen, hogy milyen szinkeverést alkalmazunk. Léteznek 6sszeadd
szinkeverésen, kivoné szinkeverésen és autotipiai szinkeverésen alapulé szinrendszerek.
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Ezek kozil a legelterjedtebb az 6sszeadd szinkeverésen alapuld (2. dbra), ennek is tobb
valtozata van. A valtozatok az alapszinekben kilonb6éznek.

Fehér
feliilet
‘\( S

2. dbra. Az 6sszeado szinkeverésen alapulo szinméreés elve

Z

A diffizan visszaver6 fehér prizma egyik felét a vizsgalt fénnyel vilagitjuk meg, masik felét
pedig a harom alapszin megfelelé aranyu és intenzitasu keverékével. A harom spektrumszin
Utjaba elhelyezett sziirke skdalakat addig mozgatjuk, amig a hasab két oldalat azonosnak
nem latjuk. Az azonossdg matematikailag egyenletben fogalmazhaté meg:

Sz=k -K+z-Z+v-V

A szinegyenlet jobb oldaldan 3 kéttényezés szorzat all. A nagybetlivel jelzett értékek
mértékegység jellegliek. A kisbet(ivel jelzett mennyiségek mérészam jelleglek:

K, Z, V - a kék, zold, voros szinosszetevok;

k, z, v - szinegytitthatok.

A CIE SZINRENDSZEREK ALAPJAI

1. Az RGB szinméro rendszer

Az alapszinek mértékegységjellegébdl adéoddéan nem mindegy, hogy melyik kék, melyik zold,
melyik voros az alapszin.

A szinosszetevék csak akkor jellemzik egyértelmlen a mért szint, ha az alapszinek jol
definialtak. llyen alapszineket valasztottak ki az RGB szinrendszerbe. Ezek a kovetkezdbk:

Voros (R) 700 nm hulldmhosszi monokromatikus fény, teljesitménye 0,176 97 lumen;
Z6ld (G) 546,1 nm hullamhosszi monokromatikus fény, teljesitménye 0,812 40 lumen,;
- Kék (B)435,8 nm hulldimhosszd monokromatikus fény, teljesitménye 0,010 63 lumen

Ha egységnyi alapszineket 0Osszekeveriink, akkor egy lumen teljesitményl fehér fényt
kapunk.
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1 lumen teljesitményd fehérfény =1 - R+ 1 -G+ 1 - B
Ebben a szinrendszerben a szinegyenlet:
Sz=r-R+g-G+b -8

Ez a szinméré rendszer lehet6vé teszi, hogy ismerve két szin adatait, meg tudjuk hatarozni a
keverék szinek adatait.

Példaul:

ha 521 =0,5R +2G és Sz) =2G + B,
akkor Sz + 5z =0,5R+4G + B

Végeztek olyan kisérleteket, hogy megallapitsdk az egységnyi teljesitményl
monokromatikus fénysugarak szinodsszetevéit. Ekkor azt tapasztaltdk, hogy a harom
alapszinbdél nem lehet kikeverni az 0sszes spektrumszint (a szinarnyalat azonossagat el
tudtdk érni, de a spektrumszin telitettségét nem). A problémara a kovetkez6 megoldast
taldltak: A prizma két oldalanak szinazonossagat ugy érték el, hogy az alapszinek egyikét
nem a prizma felsé oldaldra, hanem az alsé oldalara vetitették. (3. dbra)

/}2 :
ok S
Se.

R

3. dbra. A szinmérés elve telitett szin esetén

Sz+r-R=g9g-GC+8B-b

Rendezve:

Sz=-r-R+g-G+b -8B

A szinegyenletben szerepld negativ érték(ek) azt jelenti(k), hogy a mért szin nagyon telitett.

Az el6bb emlitett kisérletsorozat eredményeként meghataroztak a szininger-megfeleltetd
fliggvényeket. Ezek a fliggvények megmutatidk, hogy az egységnyi teljesitményd
monokromatikus fénysugaraknak milyen nagysdgu szinegytitthatok felelnek meg. (4. dbra)
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4. dabra. Szininger-megfelelteto fiiggvények

2.Szinkoordinatak az RGB rendszerben

A szinek dbrazolasa egy képsikon azért nehéz, mert a szinmegadas harom adattal térténik.
igy ha koordinatarendszert alkalmaznank, akkor a szinpontot a térben kellene elhelyezni. A
sikban torténé dabrazolashoz segédeszkozként vezették be a szinkoordinatdkat. A
szinkoordinatdkat a szindsszetev6kbdl lehet meghatarozni, az alabbi képletek segitségével:

rv_ r . 1 g .bv_ b
r+g+b’ > r+g+b’  r+g+b

Koénnyen belathaté, hogy

r+g +b’=1,

tehat két szinkoordinata ismeretében a harmadik meghatarozhaté.

A szininger-megfelelteté fluggvények értékeib6l a meghatarozott szinkoordinatak adjak az
RGB szindiagramot (szinpatkot). (5. dbra)
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5. dbra. Az RGB szinrendszer szindiagramja
A gorbe vonalain helyezkednek el a legtelitettebb szinek, a spektrumszinek. A gorbén és a
gorbén belili terileten taldlhatdk a természetben eléfordulé szinek.

Az ilyen abrazolasnal a vildgossagérték nem olvashato le.
3. XYZ szinrendszer

Az XYZ szinmérd rendszert szintén a CIE (Comission Internationale de [I’Eclairage =
Nemzetkozi Vildgitadstechnikai Bizottsdg) hozta létre, az RGB szinméré rendszer hatranyai
miatt.

Ezek a hatranyok a kovetkezdk:

- Az RGB szinrendszerben szerepelnek negativ szindsszetevik is.
- A szin viligossaganak meghatarozasahoz 3 szingsszetevé értéke sziikséges.

Az Uj szinmérd rendszer elnevezése arra utal, hogy az alapszinek nem valés szinek. Az
alapszinek szinarnyalata megegyezik az RGB alapszinek arnyalataival, viszont ennél
telitettebbek.

Mivel az alapszinek nem valos (virtualis) szinek, a mérést elvégezni a szokasos modon nem
lehet. Ezért csak szamitassal lehet meghatarozni a szinegyitthatokat.

Az XYZ rendszer el6nyei:

- Csak pozitiv szindsszetevék szerepelnek.
- Avilagossag meghatarozasahoz elegendé csak az y szindsszetevs ismerete.

A szinegyenlet:

Sz =xX + yY + 2Z,
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ahol a kisbetls értékek a szinegyutthatok, a nagybet(s értékek a szindsszetevék.
A szinkoordinatak:

Grassmann torvényének megfeleléen a szin jellemzéséhez harom adat sziikséges. Ez lehet
az x, y, z harmas, de gyakrabban alkalmazzak a szinkoordinatakat: x’, y’ és a vilagossagot
jellemzé értékeket: y.

Hasonléan az RGB rendszerhez, szinkoordinatak segitségével a szineket itt is koordinata-
rendszerben, szinkoordinata-rendszerben lehet abrazolni. (6. dbra) Itt is minden szint egy
szinpont jellemez.

07

0.6

0.5

04

03

02

01

5 ] [
0 01 02 0.3 0.4 05 0,6 0,7 > X

6. dbra. Az XYZ szinrendszer szindiagramja
A szindiagramon a spektrumszinek gorbéje (szinpatkd) egy egyenldé szaru haromszog
belsejében helyezkedik el. A gorbén a spektrumszinek nem egyenlé s(irliségliek.

Az XYZ rendszer orokolte az RGB szinrendszer jellemzéjét, mely szerint egységnyi
alapszineket 6sszekeverve fehéret kapunk. (7. dbra)
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Y

05 1,0

7. dbra. A fehér pont helyzete a szindiagramon

Fehér=1-X+1-Y+1-2
4. Szinpontok a szindiagramon

Barmely tetszlleges szinnek a megfelel6 szamitasokat elvégezve meg lehet hatarozni a
szinkoordinatait (y’; x’). E koordinatdk segitségével a szindiagramban a szin szinpontjat
jelolhetjik ki. A pont elhelyezkedésébdl a szin tobb jellemzéjét meg lehet hatarozni (8.
dbra). A szinpontot 6sszekotve a fehér ponttal és meghosszabbitva a spektrumvonal felett
(7. dbra), meghatarozhatd, hogy a szin szinarnyalata melyik spektrumszin arnyalataval
egyezik meg (szinazonos hullamhossz). A szinpont tavolsdga a fehér ponttdl illetve a
spektrum vonaltél a szin telitettségét jellemzi (minél kozelebb van a fehér ponthoz annal
kevéshé telitett).

Y

400 X
05 10

8. dbra. A szinpont szinazonos hulldmhosszdnak megallapitdsa
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A szindiagram jellegzetessége, hogy ha két szin szinpontja adott, akkor a két szint
o0sszekeverve tetszbleges aranyban, a keletkezé keverék szinek szinpontjai az 6sszekotd
egyenesen vannak. Ennek a kovetkezménye, hogy a fehér ponton atmend barmely egyenes a
szinpatkot elmetszve kiegészit6é szinparokat ad.

5. A szinkilonbség-meghatarozas

Ha adott két szin, akkor a két szin egyezGségét arrél lehet megadllapitani, hogy a szinek
pontjai hol helyezkednek el. Ha a két szin pontja egymast fedi, akkor ezek teljesen azonos
szinek. Ha a pontok nem fedik egymast, akkor a két szin még mindig lehet azonos is, de
lehet kilonb6z6 is.

A szinpontbél valamilyen iranyba kiindulva, az x’ és y’ koordinatakat valtoztatva, egy ideig
nem latunk kilonbséget az eredeti szin és az Uj szin kdzott. Egy bizonyos tavolsagot elérve
azonban kilonbség tapasztalhatd. Ezt a kiilonbséget nevezzik /ingerkiiszébnek. Ha ezeket a
valtoztatasokat kiulonb6z6 irdnyba végezzilk, és az igy meghatarozott hatarpontokat
osszekotjuk, ellipszist kapunk (MacAdam, 9. dbra). Mivel e pontok O6sszessége nem kor,
hanem ellipszis, és a szindiagram kilonb6z6 részein a tengelyek iranya és nagysdaga eltérg,
a CIE XYZ szindiagram nem érzethelyes.

9. dbra. A szindiagram a MacAdam-ellipszisekke/
Transzformacioval hoztak létre az UCS szindiagramot, amely érzethelyes. Ez azt jelenti, hogy
egy szinpont koril az ingerkiiszobhatarok kér mentén helyezkednek el.

A CIE UCS rendszere mellett a CIE egy masik olyan szintranszformaciés rendszert is
javasolt — és nagyon elterjedt alkalmazasu —, amely Hunter-rendszer (CIELAB) néven ismert.
(10. dbra)
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10. abra. A CIELAB szinteret modellezo makett

A Hunter-rendszer (CIELAB) szerinti szintranszformacios rendszert a koévetkezé képlet
alapjan lehet kiszamitani:

L=10Jy; a— LTSAX-Y) 7y~ B2)

¥y Ty
ahol A és B értékek a szabvany fényforras adta fehér pont koordinataértékei.

Az L értéke — mint a képletbdl is kideriuil — a szin vildgossagat jellemzi. Az a és b értékek a
szin jellegére adnak kozvetlen informaciét.

A Hunter (CIELAB)- rendszerben a szin jellege és koordintai (70. abra) kozott a kovetkezd
o0sszefliggés van:

; akkor a minta az alabbi szineket
Ha a: és b:
tartalmazza
pozitiv pozitiv sargat és voroset
negativ pozitiv zoldet és sargat
pozitiv negativ voroset és kéket
negativ negativ zoldet és kéket

Ha a Hunter (CIELAB)-rendszerben két szint vizsgalunk, akkor a megfelel6 koordinatdkat
egymasbdél kivonva, annak jellegébdl kovetkeztethetiink a szin vizualis kilonbségeire,
amelyek a kovetkezdk lehetnek:
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pozitiv, negativ

Ha a kiilénbség
akkor a minta

L vildgosabb sotétebb
a vorosebb z0ldebb
b sargabb kékebb

Ha pedig egyiittesen szeretnénk kiértékelni a két szin mindharom jellemzgjét, akkor a térbeli
Pitagorasz-tételt alkalmazva meghatarozhatjuk a két szinpont tavolsdgat, azaz a
szinkiilonbséget:

AE =J(AL)? +(Aa) +(Ab)* , ahol
AL=L,-L,;; Aa=a,—a,; Ab=b, b,
A Hunter (CIELAB)-rendszerben szamitott AE szinkilonbség szamértékébdl a vizudlis
kialonbségekre a kovetkezék allapithatok meg:
AE < 0,20 - észrevehetetlen,
0,20 > AE > 0,50 - igen csekély,
0,50 > AE > 1,50 - csekély,
1,50 > AE > 3,00 - észrevehetd,
3,00 > AE > 6,00 - feltling,
6,00 > AE >12,00 - erdsen észlelhetd,
AE > 12,00 -igen nagy a kilénbség.

A két mérés lehetéséget ad szamunkra arra, hogy a vizudlis kilénbségeket az érzettel kozel
aranyosan, szamokkal fejezziik ki.

AZ OBJEKTIV SZINMERES GYAKORLATA

A szinek objektiv meghatarozasara jelenleg harom gyakorlati médszer ismert:

a) szin-0sszehasonlitds vizudlisan valamely szintabla-rendszerrel, amelynek ismertek a
szinmérd szamai;

b) meghatarozzuk a minta spektralis fényslirlségi vagy Aateresztési tényezdit, majd
kiszamitjuk az x, y, z értékeket. Mérémlszere a spektrofotométer, amelyhez integrator
tartozik;
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¢) tristimulusos szinmérdvel (szinszlir6kon keresztil), ahol a fényforrast és az érzékel6t gy
alakitjak ki, hogy kozvetlenil meg lehet kapni az X, Y, Z szindsszetevéket.

1. Vizudlis szin-0sszehasonlitas

Az 0Osszehasonlitdsos szinmér6 rendszerben a vizsgadlandd szinmintat vizudlisan
o0sszehasonlitjuk egy olyan szines etalonsorozattal, amelyeknek ismertek a szinmér6 szamai.
Ebben az esetben a kdvetkezdékre kell tigyelni:

- a megvilagitas és az észlelés a szinmintanal és az etalonnal legyen azonos (CIE-
ajanlas a megvilagitas és észlelés geometridjara);

- a szinmintdnak és az etalonnak azonos és megfelel6 nagysagunak kell lenni (a
szintévesztés a latoszog fliggvénye is);

- az o0sszehasonlitas kornyezetének semleges szinlinek és zavaré hatastél (pl.
csillogas) mentesnek kell lenni;

- megfelel6 erdsségl és kiterjedésli, szabvanyositott energiaeloszlasu fényforras
szilikséges.

Az ilyen szabvanyositott korilmények esetében is az 6sszehasonlitas fligg a vizsgalatokat
végz8é ember szemének szinérzékenységétdl, a szem pillanatnyi dallapotatol és egyéb
pszichikai tényezd6itél. Ezért ez a médszer a_gyakorlatban nem terjedt el. Tulajdonképpen
ilyen esettel allunk szemben, amikor a képeredetit hasonlitjuk 6ssze a nyomattal, bar ennek
nem célja az egyes szinfoltok szineinek szinméré szamokkal valé6 meghatarozasa, hanem
csak a szubjektiv szin-6sszehasonlitas. Az ilyen jellegli szin-0sszehasonlitas jésaga és
eredményessége szamos tényezd fliggvénye.

2.Szinmérés spektralis energiaeloszlasi fliggvény alapjan

A miiszeres szinmérés egyik moédszere az, amikor a minta spektralis fénysdriliségi vagy
ateresztési tényezdit a lathatd spektrum teljes hosszaban hullimhosszanként miiszeresen
meghatarozzuk. A minta reflexiés vagy transzmisszidés értékeinek meghatdrozasahoz
spektrofotométer sziikséges.

A fényforras fényét egy prizma vagy optikai racs spektralisan felbontja, majd azt
hullamhosszonként egy fehér etalonra, ill. a mintara vetiti. Az etalonrél és a mintarél
visszaverédé fénysugarakat (hullamhosszonként) a fényérzékel6 0Osszehasonlitja, majd
ennek alapjan megadja a transzmisszids, ill. reflexiés értékeket.

A spektrofotométer altal kapott remissziés vagy transzmissziés értékeket matematikailag fel
kell dolgozni ahhoz, hogy a CIE koordindtdkat megkapjuk. Ennek menete a kovetkez6
(11. dbra).
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x(1)

.if_

S(1)

b(l)
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11. dbra. A spektrdlis remisszios gorbe alapjan végzendo szinmérés folyamatdnak elvi

vdzlata

a remissziods, ill. transzmissziés értékeket hullimhosszonként meg kell szorozni a

szabvanyositott fényforras (A, C vagy Des) spektrdlis energiakisugarzas-értékeivel;

- az igy kapott értékeket hullamhosszonként meg kell szorozni a spektrumszinek CIE
szininger-megfeleltetd fliggvényértékeivel;
- a minta teljes szinének teljes szinegyutthatéjat ugy kapjuk meg, hogy a rész-
szinegyiitthatékat az egész spektrumra 400-700 nm-ig 6sszegezziik. igy megkaptuk

az x, Yy, z szinegyutthatok értékeit;

- a minta szinének CIE szindiagramban val6é abrazolasdhoz kiszamitjuk az x’ és y’

szinkoordinatakat.

A szinmérés pontossaga attol fligg, hogy a remisszids értékeket milyen tavolsagon belul
mérik. Pontos mérés esetében a remisszids értékeket 10 nm tavolsdgokon mérik. Kisebb
kiemelkedé értékek) elegendé

pontossdg esetében (ha

nincsenek

20 nanométerenkénti tavolsagokkal szamolni.

wvilagos”
voros

ugrasszer(ien

1

tompa
vOros

AL

vilagos
sziirke

12. dbra. A szembe érkezd fény spektrdlis dsszetétele és a szinérzet k6zotti 6sszefliggés
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3. Tristimulusos szinmérés

A tristimulusos szinmérénél a fényforrast, az érzékel6t és szinsz(irét ugy alakitottak ki, hogy
kozvetlenil leolvashaték az x,y, z szinegyitthatok. Ezen az elven mikoédik a hazai
MOMCOLOR szinméré. A késziilékbe a mérendé szinmintat egy meghatarozott,
szabvanyfényforras egy meghatarozott szinszlrén keresztil merélegesen vilagitja meg. A
feliletr6l 45°-ban visszaver6dé fény gyliri alaka fényelemre esik, amelynek ismert a
spektralis érzékenység-eloszlasa. A mintat egymas utan harom szinszilrén keresztil (a
gyakorlatban négyen) vilagitjdk meg. A fényelemen a fesziiltség rendre Uy, Uy, U,. A késziilék
fényelemén jelentkezd fesziiltség aranyos a feliilet szinének szinegyultthatodival. Az
aranyossagi tényezd ismert visszaverési tényezG6jd etalonnal allithaté be ugy, hogy az y a
feliilet teljes visszaver6dési tényezgjét adja.

Mint ismert, a virtuadlis X szinnek két-két maximumhelye van. Ezt egyetlen szinsz(irével
nehéz lenne megvaldsitani. Ezért két részre bontottak az x szinegyutthatd mérését.

A tristimulusos szinmérést napjainkban kiszoritotta a spektrofotométeres szinmérés.

TANULASIRANYITO

1. irja le, mit jelentenek a gyakorlatban Grassmann torvényei!

2. Mérje meg egy egyszin(i papir tdmegét, szinét! A mérészamok szama miben kiilonboézik a
fizikai mennyiségek és a szin mérésekor? Valaszat irja le a kijelolt helyre!
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3. Gyljtse 6ssze, milyen allomasokon keresztil alakult ki az Lab szinmérési médszer! Milyen
hatranyok indokoltak az Ujabb és Ujabb szinmér6 rendszerek megjelenését! Valaszat irja le a
kijelolt helyre!

4. Latogasson el a http://www.xrite.com webhelyre, és keresse meg, milyen szinmérd
miuiszereket és szinméré megoldasokat kindl a vilag vezeté szinmérd késziilékeket gyartd
cége! Sorolja fel a megtaldlt tipusokat, mindegyikhez irja le a f6 alkalmazasi teriiletét!

5. Végezzen szinméréseket! Allapitsa meg két szin azonossagat-eltéréségét jellemz6 AE-
értéket! Valaszat irja le a kijel6lt helyre!

6. Gyljtson pipacs szirmokat, és allapitsa meg, mennyire gondoskodik a természet a
szirmok szinazonossagarél! Mit tapasztalt, mennyire azonosak a mérési eredmények??
Valaszat irja le a kijeldlt helyre!
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| 1. feladat

irja le Grassmann harom torvényét!

2. feladat
a) Irja le, milyen szint jellemez a kdvetkez8 szinegyenlet?
Sz=7-R+1-G+1 -8B
b) irja le, milyen szint jellemez a kovetkezd szinegyenlet?

Sz=7-X+1-Y+1-2

3. feladat

Hatirozza meg a szininger-megfeleltetd fiiggvények fogalmat! Valaszat irja le a kijelolt
helyre!

18



SZINRENDSZEREK

4, feladat

Milyen szinjellemz6k és hogyan hatarozhaték meg egy szinpont helyzetébdl az x’y’
szindiagramon? Valaszat irja le a kijelolt helyre!

5. feladat

Mi jelent az, hogy az CIE XYZ szindiagram nem érzethelyes? (MacAdam ellipszisek) Valaszat
irja le a kijelolt helyre!

6. feladat

Sorolja fel, hogyan szarmaznak egymasbol az additiv szinkeverésen alapuld szinrendszerek!
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| 7. feladat

Hasonlitsa 6ssze a két szint a 12. oldalon talalhaté tablazat segitségével! Valaszat irja le a
kijelolt helyre!

Szini: Ly = 62, a; = 88, by = -43.

Sziny: L, = 49, a, =75, b, =09.

8. feladat

irja le, milyen szempontok alapjan kell 6sszehasonlitani a szinmintat az etalonnal!
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Els6 tOrvény: Egy szin jellemzéséhez (megadasahoz) harom egymastol fliggetlen adat
szlikséges és elégséges.

Masodik térvény: Metamer szinek additiv modon kevert szinei metamerek.

Harmadik térvény: Ha a sziningerek additiv szininger keverésében egy vagy toébb 6sszetevét
folyamatosan valtoztatunk, az eredményiil kapott szininger jellemzd6k is folyamatosan
valtoznak.

| 2. feladat

Mindkét szinegyenlet az 1 lumen erdsségu fehér fényt adja meg.

| 3. feladat

A szininger-megfelelteté fliggvények megmutatjak, hogy az egységnyi teljesitményli
monokromatikus fénysugaraknak milyen nagysagu szinegyiitthatok felelnek meg.

4, feladat

Két jellemz6 hatarozhaté meg: a szinazonos hullaimhossz és a telitettség mértéke.

A szinpontot Osszekotve a fehér ponttal és meghosszabbitva a spektrumvonal felé
meghatarozhatd, hogy a szin szindrnyalata melyik spektrumszin arnyalataval egyezik meg
(szinazonos hulldmhossz). A szinpont tavolsaga a fehér ponttél illetve a spektrum vonaltél a
szin telitettségét jellemzi (minél kozelebb van a fehér ponthoz anndl kevéshé telitett).

5. feladat

A CIE XYZ szindiagramon egy szinpont koril az ingerkiiszobok tavolsdga nem dllandé, az
ingerkiiszobok pontjai nem kort irnak le, hanem ellipszist. Az ellipszisek tengelyei a
szindiagram kilonb6z6 részein eltérd iranyl és nagysagu.

6. feladat

A szinrendszerek szdrmazasi sorrendje:

KékzoldVords > RGB > XYZ > Lab
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| 7. feladat

L,- L =49 -62 =-13 > a masodik szin s6tétebb az elsénél

a;-a; =75-88 =13 > a masodik szin z6éldebb az elsénél

L,- L1 =9-(-43) = 52 > a masodik szin sdrgdbb az elsénél
8. feladat

A szinminta és az etalon 6sszehasonlitasakor a kovetkezé szempontokat kell betartani:

22

a megvilagitas és az észlelés a szinmintanal és az etalonndl legyen azonos (CIE-
ajanlas a megvilagitas és észlelés geometridjara);

a szinmintanak és az etalonnak azonos és megfelel6 nagysagunak kell lenni (a
szintévesztés a latoszog fliggvénye is);

az 0sszehasonlitds kornyezetének semleges szinlinek és zavaré hatastél (pl.
csillogas) mentesnek kell lenni;

megfelel6 erbésségli és kiterjedésli, szabvanyositott energiaeloszlasu fényforras
szlikséges.
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A SZOFTVEREKBEN ALKALMAZOTT SZINRENDSZEREK

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

A képfeldolgozas soran a képek szinadatait tarolni kell. A szamitégép — digitdlis eszkoz
[évén — minden adatot, igy a szinek adatait is szamok formajaban tudja tarolni.

A szinadatok taroldsara tobbféle médszert kidolgoztak, ezek ismerete nélkiil nem lehet a
képfeldolgozas soran a helyes szinvisszaadast biztositani.

A szinek pontos visszaadasa rendkivil nehéz feladat. A nehézség oka az, hogy a kiilonb6z6
bemeneti és kimeneti eszk6zok mdas-mas szintérrel ‘rendelkeznek. Két eszkdz kozos
szinterén belll is a két eszkdznek mas-mdas a szamérték és a szin megfeleltetése. A
megfelel6 szinvisszaadasra a megoldas kulcsa az ICC profilok alkalmazasa.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A szamitdégépek a szines képek szkennelésekor, képernyén valé megjelenitésekor és
nyomtatasakor keriilnek kapcsolatba a szinekkel. Ekkor nem nélkiilozhetik a szinmérések
eredményeit, azaz a szin szamokkal val6 megadasanak madjait.

A szamitégépes szoftverek a szinek kezelésekor tobbféle szinrendszert alkalmaznak. Ezek
betljelzéseikrél ismertek: RGB, HSB, CIELAB, CMY, CMYK.

1. Az RGB rendszer

Az elnevezés hasonlo eredetl, mint a CIE RGB szinrendszer esetén, azaz a voros, zold, kék
szinekre utal. El6sz6r, mint a képernydre irandd szin megaddsi maddja jelent meg, majd a
szkennerek is alkalmaztak.
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A szines képerny6 foszforai vordssel, zolddel és kékkel vilagitanak. Az R, a G és a B értékei
nullatol 255-ig terjed6 szamok, amelyeket 1-1 bajton lehet tarolni. Nulla esetén nem vilagit
az adott foszfor, 255 esetén maximalis intenzitassal vilagit. Hasonléan a CIE rendszerhez, itt
is 0sszead6 szinkeverés érvényesil. Lényeges eltérés az, hogy a CIE szinrendszernél az
R, G, B szindsszetevbk monokromatikus fénysugarak, a képernyé alapszinei pedig
osszetettek. A masik lényeges eltérés az, hogy a CIE rendszerben lehetnek — és vannak —
negativ érték(i szinegyutthatok, a képernyé vezérl6jele pedig csak pozitiv szam lehet. A két
kilonbség azt okozza, hogy a képerny6 szintere kisebb, mint a CIE szinrendszer szintere,
azaz a CIE szinrendszer abrazolni képes a természetben el6fordulé szemmel érzékelhetd
0sszes szinarnyalatot, a képernyékon ennél kevesebb a megjelenithet6 szinek szama.

A szkennerek voros, zold és kék szinszlr6kon keresztiil tapogatjak le a szines eredetiket,
kézenfekvé tehat itt is az RGB rendszer haszndlata. A képerny6k RGB rendszerérétél csak
annyiban kulénboézik, hogy itt a szincsatorndk nem csak 8 bit mélységliek lehetnek, hanem
12 vagy 16 bitesek is, azaz nem 256 fokozatot kilonboztethek meg a minimum és
maximum fényeré kozott, hanem 4096 vagy 64K = 65 536 fokozatot. A kapott RGB
értékeket befolyasolja az alkalmazott szinszlrék spektralis atengedési fliggvénye (bar
szoftveres Uton korrigalni lehet).

2. A HSB rendszer

Az emberi szinérzékelésen alapulé rendszer, a HSB modell a szinlatds harom f6 jellemzéjét

(;i) ﬁ

a) b) c)

13. dbra. A HSB szinrendszer szemléltetése: a) csak a H-érték valtozik, b) csak a B-érték
vadltozik, c¢) csak az S-érték valtozik

Hue — szinarnyalat: a testrdl visszaverédott vagy athaladt szint jellemzi. A H értéke 0 és
360 (fok) kozotti érték(i lehet, amely megmutatja, hogy a szabvanyos szinhenger
keriiletirdnyaban hany fokkal kell elfordulni az adott szinarnyalatig. A mindennapi
sz6hasznadlatban a szindrnyalat azonositja a szineket, mint pl. voros, narancs, lila stb. (73.a.
dbra.)
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Saturation — telitettség: a szin élénkségének jellemzdje, a szintartalom és fehértartalom
aranya. Az S értéke 0% (semleges: fehér, fekete, vagy sziirke) és 100% (teljesen telitett szin)
kozott valtozik. A szabvanyos szinhengeren a telitettség a henger tengelyétél a palast fele
haladva novekvé értéku. (73.c. dbra)

Brightness — vilagossag: a szin relativ vildigossagat és sotétségét jellemzi. (73.b. dbra.) A B
értéke 0% (fekete) és 100% (fehér) kozotti lehet.

A HSB szinrendszert a felhasznal6i programok kindljak, azonban nem biztos, hogy a
szinarnyalat-, telitettség-, vildgossagértékeket ugyanezzel a harom betlvel jel6lik az egyes
szoftverek.

3. A CIELAB rendszer

Teljes egészében megegyezik a CIE LAB szinrendszerével, tehat a természetben eléforduld
0sszes szinarnyalatot képes leirni. llyen modon egyik szamitégépes eszkdozhoz sem
kapcsolédik, ezért eszkozfiiggetlen. A szoftverek Ugy haszndljak, mint a mas, eszkozfliggé
szinrendszereket 6sszekotd rendszert (lasd ,A szinkezelés egységesitése” alfejezetet).

4. A CMYK rendszer

Az autotipiai szinkeverésen alapulé rendszer, a nyomtatok, a nyomdai levilagitas
szinrendszere.

Az elnevezés a nyomtatds alapszineire utal: C — Cian (ciankék); M — Magenta (bibor);
Y — Yellow (sarga) K — Kontur, Key (fekete).

A négy mérészam mindegyike O és 1 kozotti értékkel rendelkezik, vagy ami ugyanaz, 0% és
100% kozotti értékd lehet. Ha pl. a C értéke 0, ez azt jelenti, hogy a cian festék autotipiai
pontja ezen a terlileten minimalis méret(, azaz nincs pont. Ha pl. az M értéke 1 (vagy 100%),
akkor a bibor festék autotipiai pontja ezen a teriileten maximalis méretli, azaz teljesen
kitolti az ugynevezett elemi teriletét.

A SZINKEZELES EGYSEGESITESE

Torténetileg szadmos mabdszer sziiletett arra, hogy megbizhatd szineket allitson elé a
professzionalis nyomtatas szamara.

Tobb kisérlet volt arra, hogy ezeket az eréfeszitéseket kozds ipari megoldasokka
szervezzék. Néhany modszer altalanos szabvany lett az ofszetnyomas teriiletén, mégpedig a
BVD/FOGRA szabvany, amelynek részeib6l késébb ISO szabvany lett. Ez a szabvany
meghatarozza,

- a szinkivonati szineket (az Euroscale-ben definialtak szerint);
- a papir (a fehér pont) szinét;

- a mérési koriilményeket (pl. fekete hatlap a papir mogott);

- a pontteriilést a nyomtatdasi folyamat soran.
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Szabvanyos ellen6rzé csikokkal ellenérzik a nyomdai szinminéséget. Rendszeres
alkalmazasuk ki tudja mutatni az esetleges szineltolédasokat. A nyomdai gyarték ezutan az
adatokat vezérlé algoritmusokka alakitjak, amelyek automatikusan beallitjak a festékadagolo
zonakat.

1. A nyilt szinkezelés igénye

A hagyomanyos nyomdai és elGkészitési munka soran a szinkalibralas egyszerlien azt
jelenti, hogy a lapolvasé, a szamitdégépes képfeldolgozd program, a monitor és a kimeneti
eszkozok szinkonfiguracidja allando.

A szinek ,kezeléséhez” az 6sszes eszkoz szinkarakterisztikdjat koordinaljak a rendszer
beallitasakor, vagy ha egy eszkozt tesztelnek. A szinkonverzidé soran altalaban egyik eszk6z
szinteréb6l egy masikéba keril at a szininformacié. Ennek eredményeképpen a
szinkonverzié gyakran ad hoc és empirikus jellegd.

Ez a megoldas egyre kevésbé jarhaté a nyomdai el6készités, a nyomas és a multimédia
iparagaban. A vevék ma szdmos gyarté berendezéseit és szoftvereit haszndljak — azaz
Lhyitott kornyezetben” dolgoznak —, és gyakran kell rendszereiket atkonfiguralniuk, ezért a
szinkezeléshez ,nyilt” megoldast igényelnek.

Ezenkivil terjednek az elosztott rendszerek, ahol a dokumentum létrehozdsa és
reprodukciéja sok kilométernyi tavolsdgban lehet egymastél. Ehhez sziikség van a
szininformacié megbizhaté tovabbitasdra a rendszerek kozott.

Ezeket a problémdakat meg tudja oldani egy a szinek jol definidlt, semleges kodolasan,
példaul a CIE szinrendszereken alapulé szinkezel6 rendszer. Ha barmely periféria
eszkozspecifikus szinei leképezhet6k egy eszkozfliggetlen szintérbe, és ha minden
szamitogép- és alkalmazasgyartdé meg tud egyezni ennek a szintérnek az értelmezésében,
akkor sokkal konnyebb konfigurdlni egy kiilonb6z6 gyarték termékeibdl allo kornyezetet,
mert mindegyik eszk0z ugyanazt a szinnyelvet beszéli. Mivel pedig a szinek a CIE modellben
jél definidltak és reprodukalhaték, ez a modell kivalé nyelv a szininformacié tovabbitasara
elosztott rendszerekben.

1993-ban tébb cég uUgy dontott, hogy kodzés mbdszert dolgoz ki a szinkezelésre.
Megalakitottak az International Colour Consortium (ICC) szervezetet azzal a céllal, hogy
megbizhaté és reprodukalhaté szineket érjenek el a reprodukcios folyamat minden pontjan.

Az ICC alapito tagfai az Adobe Systems Inc., az Agfa-Gevaert N.V., az APPLE Computers Inc.,
a FOGRA (tiszteletbeli), a Microsoft Corporation, az Eastman Kodak Company, a Sun
Microsystems, a Silicon Graphics Inc. és a Taligent Inc. voltak.
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2.Szinkezelés az ICC modszerével

Az ICC egyik els6 dontése az volt, hogy a szinterek transzformaldsaval az operacios
rendszernek kell foglalkoznia. igy nem kell minden egyes alkalmazdsban megismételni, és
mégis mindenkinek rendelkezésére all. Az eszkozprofilok a kilonb6z6é perifériak
szinviselkedésérél adnak informaciot, és biztositjdk a szintranszformacidok elvégzéséhez
szlukséges adatokat.

3. Az ICC szoftverarchitektura

Az operaciés rendszeren beliil egy szinkezelé keretrendszernek (Colour Management
Framework) kell biztositania a legfontosabb szinkezelé funkcidkat, amilyen példaul a
profilok szervezése, a kilonb6z6é szinterek tamogatasa, a lekérdezd funkcidk stb. A
keretrendszer csatol6t biztosit a kiilonféle szinkezel6 modszerekhez, és kiillonb6zé — RGB,
CMY, HSV, CMYK — csatornakat tamogat, még a hat- vagy hétszinnyomast is.

4. Mit tartalmaz az ICC profilspecifikacidja?

Az ICC profil el6szor leirja az eszkozprofilokat, a szintereket, a profilcsatlakozasi tereket, a
profilelem szerkezetét és a beagyazott profilokat. Létrejon egy profildokumentum, amely
definidlja mindegyik eszkozt, és azonositécimkéket rendel hozzajuk. A dokumentum egyéb
informacidkat is tartalmaz, példaul utasitdsokat arra, hogyan kell profilokat beagyazni EPS,
PICT és TIFF fajlokba.

5. ICC profil generalasa

Ehhez meg kell mérni egy képhordozé anyag vagy képerny6 egy szinkészletének
kolorimetriai adatait. Példaul egy lapolvasé profil felépitéséhez a gyarték beolvasnak egy
referenciaképet, és 0Osszehasonlitidk egy adatfijllal, amely azt tartalmazza, hogy
milyeneknek kellene lenniiik a beolvasott értékeknek.

Nyomtatoprofiloknal létrehoznak és kinyomtatnak egy a festék (CMY vagy CMYK)
szinterében egyenletesen elosztott folttesztet. Ezeket a foltokat megmérve kaphatok meg a
kolorimetrias adatok.

6. Szinterek dsszehangolasa

A képolvasd berendezések és a kiviteli eszkozok eltéré tulajdonsdguak. Jelentésen eltér a
szinterilkk mérete (a megjelenitheté szinek szdma) és alakja (a megjelenitheté szinek).
Altalaban a lapolvasék szélesebb szinskalat és nagyobb dinamikus tartomanyt nyajtanak,
mint a kiviteli eszk6zok. A nagyobb szintér egyszer( csokkentése nem mindig eredményez
optimalis reprodukciét. Ha a nagyobb szintért addig csokkentjiik, amig egyenlé nem lesz a
kisebbel, akkor ez annak szinterét jelentésen torzithatja.
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Az optimalis szintérillesztésre két modszer létezik. Az egyik a ,megjelenésillesztés”
(appearance matching), amely azt veszi figyelembe, hogyan latja az ember szabad szemmel
a szint és a szomszédos kornyezet szinét. A masik modszer a kolorimetrids illesztés
(koloriméterrel), ahol az a cél, hogy a bemeneti eszkozrdl a lehet6 legtobb szint lehessen a
leheté legpontosabban kinyomtatni. Mivel egyes szinek nem reprodukalhaték pontosan,
olyan kompromisszumok sziilethetnek, amelyek nem vonzoéak az emberi szem szamara.

Mindkét moédszernek vannak elényei. A megjelenésillesztés segit eldallitani nyomtatasban
ugyanazt a benyomast, amelyet az eredeti kelt. A kolorimetrias illesztés mérheté adatokat
ad, amelyek megbizhatdan atadhatok. Lehetévé teszi a tavoli nyomtatast, mert eszkdézt nydjt
az eredmény pontossaganak ellenérzésére.

Az ICC profilok haszndlataval torténé szinkezelés csak minimalis valtoztatasokat igényel a
munkamaddszerben. Alapveté fontossagl azonban a profilkapcsolds, azaz a szinkezel6
matematika azon képessége, hogy a kiillonb6zdé eszk6zok szintereit 6ssze tudja hasonlitani a
végleges kimenettel. Kiilondsen fontos ez akkor, ha a kiviteli eszkdz elére nem ismert.

A szinkezelésre azért van sziikség, hogy valtoztathatd rendszerkonfiguracidkat lehessen
létrehozni tobb gyarté termékeibdl 4allé rendszerben. A nyilt rendszerek miatt U]
modszereket kell taldlni a szamitogépen torténd szinkezelésre. Az ICC profilszabvanya
megoldja ezt a problémat, és csak csekély valtoztatast kivin meg az eddigi
munkamaddszerben.

TANULASIRANYITO

A szkennerek, a digitdlis fényképez6gépek a szininformacidkat RGB rendszerben rogzitik a
fajlokban. A monitorok szintén az RGB rendszerben jelenitik meg a szineket. A nyomtatdék, a
nyomdai nyomdégépek CMYK adatok alapjan hozzak létre a szinarnyalatokat. A nyomdaipari
képfeldolgozas sordn ezért mindenképpen sziikség van egy RGB - CMYK konverziéra. Mivel
a képfeldolgozas soran a monitoron jelenitjiik meg a szineket, célszerl, hogy a folyamat
legvégén végezziik el az RGB > CMYK konverziét. Ha ugyanis hamarabb atalakitjuk a képet,
és az atalakitds utan megjelenitjiik a képernyén, akkor a megjelenités lelassul, mert a
hattérben a szamitégépnek el kell végeznie egy CMYK - RGB konverziét.

Az egyik szinmodbdol a masikba konvertadlast a képfeldolgozd program Kép - Modd
meniipontjadban végezhetjiik el. Torekedni kell arra, hogy minél kevesebb szami konverziot
végezziink, mert az atalakitds folyamata nem csak szamitégépes eréforrasokat kot le,
hanem az elkeriilhetetlen kerekitések miatt torzulnak a szamértékek is.

1. A szinhelyesség biztositasara készitsen ICC profilt a monitorahoz, szines nyomtatéjahoz a
szinmérd eszkodz szoftvere segitségével. A profil készitése kdzben kalibralja is a monitort —
azaz ne az egyszerl (easy), hanem a fejlett (advanced) profilkészitési modszert alkalmazza!
A kalibralast a monitor kezelGszerveivel, a szoftver utasitasai alapjan végezze!
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2. Aktivizalja a létrehozott profilokat!
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| 1. feladat

Milyen eltérések figyelhet6k meg a CIE RGB szinrendszere, és a szamitégépes RGB
adatdbrazolas kozott? Valaszat irja le a kijelolt helyre!

2. feladat

irja le, milyen elénnyel rendelkezik a 16 bites RGB rendszer a 8 bitessel szemben?

3. feladat

Mit jelentenek a kovetkez6 CMYK értékek: C=40,M=5,Y =40,K =750? Milyen
szinarnyalat az eredmény? Valaszat irja le a kijelolt helyre!
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4, feladat

Milyen optimalis szintérillesztésre alkalmazott médszereket ismer? irja le jellemzéiket!
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Lényeges eltérés az, hogy a CIE szinrendszernél az R, G, B szindsszetev6k monokromatikus
fénysugarak, a képernyd alapszinei pedig dsszetettek. A masik |ényeges eltérés az, hogy a
CIE rendszerben lehetnek — és vannak — negativ érték(i szinegyutthatok, a képernyd
vezérlGjele pedig csak pozitiv szam lehet.

2. feladat

A 16 bites szindbrazolds sokkal gazdagabb szinvisszaadast tesz lehet6vé, mivel a
legvilagosabb és a legsotétebb értékek kozott nem 256, hanem 65 536 fokozatot
kilonboztet meg.

3. feladat

A szamok azt jelentik, hogy az adott szinarnyalatot 40% ciannal, 5% biborral, 40% sargaval és
50% feketével lehet kinyomtatni. A kapott szindrnyalat feketével tompitott zold.

4, feladat

Az optimdlis szintérillesztésre két médszer létezik:

A  megjelenésillesztés” (appearance matching), amely azt veszi figyelembe, hogyan latja az
ember szabad szemmel ‘a szint és a szomszédos kornyezet szinét. A masik modszer a
kolorimetrids illesztés (koloriméterrel), ahol az a cél, hogy a bemeneti eszkdzrél a leheté
legtobb szint lehessen a leheté legpontosabban kinyomtatni.
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IRODALOMJEGYZEK

FELHASZNALT IRODALOM

Kovacs Sandor: Szakmai alapismeret. B+V Kiadd, Budapest, 2000.

AJANLOTT IRODALOM

Buzas Ferenc: Reprodukcios fényképezés a nyomdaiparban. Miiszaki konyvkiadé, Budapest,
1982.

Kovacs Sandor: Szakmai alapismeret. B+V Kiado, Budapest, 2000.
Az Adobe Photoshop CS4 verziéjanak magyar nyelvi sugoéja:
http://help.adobe.com/hu_HU/Photoshop/11.0/photoshop_cs4_help.pdf

The Color Guide and Glossary, Communication, measurement, and control for Digital
Imaging and Graphic Arts, a kovetkezé Web-cimrol:

http://www.xrite.com/documents/literature/en/L11-029_color_guide_en.pdf
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A(z) 0972-06 modul 005-0s szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése

52 213 01 0000 00 00 Kiadvanyszerkeszt6

31213 01 0000 00 00 Szita-, tampon- és filmnyomo

54 213 05 0000 00 00 Nyomdaipari technikus

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
22 o6ra



A kiadvany az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv
TAMOP 2.2.1 08/1-2008-0002 ,A képzés min&ségének és tartalmanak
fejlesztése” keretében készilt.
A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurépai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosul meg.

Kiadja a Nemzeti Szakképzési és Felnottképzési Intézet
1085 Budapest, Baross u. 52.
Telefon: (1) 210-1065, Fax: (1) 210-1063

Felel6s kiado:
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