Teoretyczne podstawy reprodukcji poligraficznej

Swiatlo i barwa

Jednaz cech obiektu obserwowanego przez cziowieka jest barwa tego obiektienvra
barwy uzyskuje siw wyniku oddziatywania boda swiatta na receptory cztowieka — oczy,
ktore przesytaj odpowiednie sygnaly do moézgu, gdzie rgpgje ostateczna analiza.
Wrazenia wzrokowe (w tym i barwy) wywoltywane rzezswiatto. Swiatto widzialne,
to promieniowanie elektromagnetyczne o dkaijéal w przedziale 380—780 nm (1 nm Zrh).
Swiatlo o krotszej diugasd fali wywotuje postrzeganie barwy fioletowej i niebieskiajjatto
o sredniej dtugoéi fali postrzeganie barwy zielonepitej i pomaraczowej,swiatto o diugiej
fali powoduje postrzeganie barwy czerwonej. Wkszo<i przypadkéw mamy do czynienia
z barwami obiektéw otrzymanymi w wyniku obserwacji promienibwa rémnych
dtugogiach fal (barwa wynikowa).

Postrzeganie barwy jest wynikiem wzajemnego oddziatywania trzech czynnikéw:
obserwowanej powierzchni barwnejwaétlenia oraz wradiwvosci zmystu wzroku.

Wiasciwoscia powierzchni barwnej jest pochfaniani@iatta o okrélonych ditugogiach
fal, to jestswiatta okr&lonej barwy oraz odbijani@viatta pozostatych diuges fal. Zaleznos¢
t¢ opisuje widmo odbicia (nazywaneztevidmem reemisji, krzyw reemisji lub krzyvg
widmowych wspétczynnikéw odbicia). W przypadku obserwowania barwnej powierzchni
w $wietle przechodzcym mowi s¢ 0 widmie transmisyjnym, krzywej transmisji, krzywej
widmowych wspotczynnikow przepuszczania.
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Rys. 1. Widmo promieniowania elektromagnetycznego
i zakres promieniowania widzialnego.

Densytometria i densytometry

Densytometria jest tradycyjnanetoda pomiaru, oceniania i charakteryzacji barwnych
powierzchni na poszczegolnych etapach produkcji poligraficznej. Densytometry, apszyrz
do pomiaru gsto<i optycznej barwy, nai do standardowego wyposmia drukarn,
a densytometria odgrywa wa role przy kierowaniu i kontroli catego procesu drukowania.
Ich uztecznos¢ogranicza si jednak zwykle do pomiaréw pél kontrolnych barw triadowych



CMYK czy pomiaru filmow. Nie jest mdiva przy ich uciu ocena roaicy barwy czy
okreslenie wspoétrzdnych barwy.

Tak jak kolorymetria, densytometria jest metofitfometryczna — ocenia iloséwiatla,
ktére odbito st od danej powierzchni (densytometria refleksyjna, cdlia) lub zostato
przez niy przepuszczone (transmisyjna). Podstawowa zasadaaponeist analogiczna jak
w przypadku pomiaréw kolorymetrycznych. Wynik pomiaru podawany jest w skali
logarytmicznej w formie gsto<i optyczne.

Gestos¢ optyczna dla materiatbw przezroczystych to wielkofigyczna réwna
logarytmowi dziesjtnemu stosunku intensywrm$wiatta padaicego na badany materia)(|
do intensywno€i swiatla po przejciu tego materiatu {), zwana inaczej absorbaadub
ekgyncja.

Gestos¢ optyczna dla materiatdw nieprzezroczystych to waglk fizyczna réwna
logarytmowi dziesjtnemu stosunku intensywrm&wiatta odbitego do intensywnaisswiatta
padajacego na badany materiat.
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Rys. 2. Zasada pomiaru densytometrycznego: a) densytometria transmisy§wéetle przepuszczonym),
b) densytometria refleksyjna (§wietle odbitym).

Oryginaly i ich podzial

llustracje przekazane przez wydawnictwo do drukagndla proceséw poligraficznych
oryginatami, ktore naley odpowiednio przetworZy aby bylo moliwe uzyskanie tych
ilustracji na druku. llustracje te nazywa sryginatami.

Dla celow poligraficznych natg dokon& ogolnego podziatu oryginatow. Podstawowym
podzatem oryginatow jest podziat ze waglu na liczbebarw. Najprostszymi oryginatama s
takie, ktdre maj jedna barwe na tle. Ogoélnie nazywascsie oryginatami jednokolorowymi.
Oryginaty, ktére maj na tle wecej niz jednabarwe nazywa si wielokolorowymi.

Drugi podziat oryginatébw polega na okleniu ich tonalnogi. Ze wzgkédu na tonalnosé¢
rozr6znia sk oryginaly jednotonalne i wielotonalne. Na oryginétgednotonalnych nasilenie
wystepujacej barwy jest takie same we wszystkich miejscachjeipli wyskpuje czefi, to
w kazdym miejscu czarnym jest ona jednakowa. Na orygamataielotonalnych w réaych
miejscach wysipuje rome nasilenie danej barwy, np. wy@tija miejsca czarne, ciemniejsze
| jasniejsze — szare, biate.



Tak wigc rozrémniamy cztery rodzaje oryginatow:
— Jjednotonalne jednokolorowe,
— jednotonalne wielokolorowe,
— wielotonalne jednokolorowe, zwane fednobarwnymi,
— wielotonalne wielokolorowe, zwaneztevielobarwnymi.
Przyktadem oryginatu jednotonalnego jednokolorowego jest rysunek wykonany otdwkiem na
papierze. Przykladem oryginatu jednotonalnego wielokolorowego jest rysunek wykonany
kilkoma kredkami na papierze. Przyktadem oryginatlu wielotonalnego jednokolorowego
(ednobarwnego) jest odbitka fotograficzna czarno-biata. Przykladem oryginatu
wielotonalnego wielokolorowego (wielobarwnego) jest odbitka fotograficzna kolorowa.

Stosuje si tez podziat ze wzgldu na przezroczystospodioza, na ktorym wykonano
oryginat. Rozrohiamy oryginaly przezroczyste i nieprzezroczyste. gDty przezroczyste
naswietla st swiattem przechodicym przez oryginat, nieprzezroczystewiattem odbitym
od oryginatu. Oryginat wykonany np. na przezroczystej folii jest przezroczysty, na papierze —
nieprzezroczysty.

Przeksztalcenia fotoreprodukcyjne oryginalu

Przeksztalcenia oryginatu, jakie mm@ Ilub trzeba wykona¢w procesach
fotoreprodukcyjnych, zalg od rodzaju oryginatu. Najprostszymi oryginatami aryginaty
jednokolorowe jednotonalne. Podstawowym przeksztalceniem jest zamiana oryginalu na
negatyw, diapozytyw lub pozytyw. Podczas przeksztatcaniamasgipi¢ odwrocenie obrazu
na lewoczytelny lub t2 moz pozosta obraz prawoczytelny. M@& nasipi¢ tez zmiana
wielkosci formatu. W czasie przeksztatcania raouasipi¢ tez zmiana wartodi gesto<i
optycznej, np. koloru czarnego na materiale fotograficznym w stosunku do oryginatu.

Bardziej skomplikowanymi oryginatamiasoryginaly wielokolorowe jednotonalne.

Do wykonania przeksztatcania fotoreprodukcyjnego takich oryginatdw trzeba najpierw
posegregowa kazdy z wystpujacych koloréw, wykona¢ tzw. wyckgi kolorow.

Przy drukowaniu bowiem, kaly wystpujacy kolor bgzie zadrukowywany oddzielnie, inna
farba, z innej formy drukowej. Drukowanie musi ggi by¢ wykonane tyle razy, ile jest
koloréw na oryginale.

Wyciagi kolorow moz wykond& pracownik, wyrysowujc recznie kady kolor na
oddzelnym arkuszu. Czasem wygi kolorow moxa zrobé w aparacie fotoreprodukcyjnym
przy zastosowaniu filtrow. Mdiwe tez jest wykonanie wyagow kolorow za pomac
odpowednio zaprogramowanego skanera.

Po wykonaniu wyeigbw koloréw uzyskuje sijakby kilka oryginatow jednokolorowych
jednotonalnych. Dalsze przeksztalcenia mogiec by identyczne jak w przypadku
oryginatow jednokolorowych jednotonalnych. Mpdub musz by¢ wykonane nagpujace
przeksztatcenia:

— zmiana oryginatu na negatyw, diapozytyw lub pozytyw,

— odwrdécenie obrazu lub pozostawienie obrazu prawoczytelnego,
— zmiana formatu,

— zmiana gstogi optycznej do zadanej wartois

Nastepnym rodzajem oryginatdw as oryginaly jednokolorowe wielotonalne. Takie
oryginaty, np. czarno-biate, mamiejsca biate (lub przezroczyste), czarne iawé@nych pod
wzgledem nasilenia miejsc szarych sfjgejszych, ciemniejszych). Przy drukowaniu miejsca
biate bgla niezadrukowane, czarne — catkowicie zadrukowaneafadarna Aby uzyska
miejsca szare, nalatoby dla kadego nasilenia szarcs stosowa oddzielng farbe szan
o roznym nasileniu oraz drukowa oddzielnej formy drukowej. Proces drukowania mbgia
by¢ wykonywany wielokrotnie z innymi formami drukowymi innymi farbami. Jest to
praktycznie niemdiwe.



Zastosowano wC inny sposob uzyskiwania miejsc szarych ongda nasileniu. Jesdi
dane pole nie begdzie zadrukowane, to oko odbierzezewie,ze pole to jest biate. deli dane
pole bdzie zadrukowane na catej powierzchni fackarna to oko odbierze weanie, & pole
to jest czarne. Natomiast, gdy pole zadrukujemy np. fikat@ punktami nieodréaialnymi
przez oko lub stabo odréaimanymi, a powierzchnia zadrukowanadbie np. rowna potowie
powierzchni catkowitej pola, to oko odbierze \wemie,ze pole jest szare. Gdy powierzchnia
zadrukowana przez punkty dzie wiksza ni potowa powierzchni pola, to oko odbierze
wrazenie, ze pole jest szare, ale ciemniejsze. Gdy punkty zadrakewbea miaty
powierzchng mniejsz niz potowa powierzchni pola, to oko odbierze waaie,ze pole jest
szare, ale jéniejsze. W ten sposdb mme uzyska przy zadrukowaniu tylko farbgzarna
wrazenie miejsc biatych, czarnych i szarych omyrh nasileniu.

W procesie fotoreprodukcyjnym nale wiec zamient obraz wielotonalny na obraz
punkiowy. Taki obraz jest jufednotonalny, a wc mozma go otrzyma przy uxciu jednego
procesu drukowania, jednej formy drukowej, jednej farby.Taki proces zmiany obrazu
wielotonalnego na jednotonalny nazywa sastrowaniem, a przysd za pomog ktOrego
wykonuje s¢ rastrowanie nazywa ¢sirastrem. Typowy, najeZciej stosowany raster, tzw.
raster krzyowy, pozytywowy, skfada iz cieniutkich krzyujacych sg¢ czarnych linii
z przezroczystymi malutkimi kwadracikami gdizy nimi. Im linie te bda ustawione gsciej,
tym na wydrukowanym po zrastrowaniu obrazie uzyskans¢cej widocznych szczegotow.
Oprécz tych typowych rastrow krzgwych znanych jest wiele innych rodzajéw rastrow,
ktdre np. zamiast punktéw regularnych adpunkty nieregularnie utane, linie 0 zmiennej
grubogi, itd. & stosowane tzw. rastry projekcyjne, kontaktowe, #raasnie w skanerze
wykonuje s¢ elektronicznie przez odpowiednie zaprogramowanie.

Podzas przeksztalcania oryginatu jednokolorowego wielotonalnege@mgstzamiana
oryginatu na negatyw, diapozytyw lub pozytyw, podobnie jak w poprzednio omdéwionych
rodzajach oryginatdbw. Maz nasipi¢ odwrdcenie obrazu lub pozostawienie obrazu
prawoczytelnego i zmiana formatu. Inaczej sprawa @l z g@sto<Lia optyczna
Przy oryginatach jednotonalnych migiy do czynienia z powierzchniami przezroczystymi
lub biatymi, ktorych gstos¢ optyczna powinna léyjak najmniejsza oraz miejscami czarnymi,
dia ktorych otrzymanaadana wartoscgestoi optycznej powinna yprzewanie inna nk
na oryginale. W przypadku oryginatow wielotonalnych nie mamy do czynienia z jedna
wartoscia gesto<i optycznej, lecz z wieloma wartwami w okrélonych granicach. W tym
przypadku moemy wic zmienig maksymalnawartos¢ gestoi optycznej, ktora jest np.

w srodku punktow rastrowych oraz kontrast.

Nabardziej skomplikowanym zagadnieniem jest przeksztalcanie oryginatow
wielokolorowych wielotonalnych, czyli wielobarwnych. W tym przypadku trzeba by byto,
podobnie jak w przypadku drukéw wielokolorowych jednotonalnych wy&kongciagi
koloréw. Reczne wyrysowanie poszczegolnych koloréw przez czthavigest praktycznie
niemodiwe. Trzeba to zroldi w inny sposdbSwiatlo ma diugosé¢ fali od: 380 do 780 nm.
Mozna je wec podzielt na trzy obszary:

400-500 nm- éwiatto niebieskofioletowe,

500 —600 nm- $wiatto zielone,

600-700 nm- dwiatto czerwone.

W naturze mamy do czynienia z 2 systemami mieszania barw: addytywnym oraz
subtraktywnym, zwane tesyntezami. $to systemy reprodukowania barwnego oryginatu za
pomoca odpowiedniej kombinacji barw podstawowych lub dopaghalych.

Synteza subtraktywna — zjawisko mieszania barw poprzez odejmowanie promieniowa
widzialnych rohnych dtugog£i (najczsciej poprzez pochtanianie niektérych diugofal przez
powierzchng, od ktdrej odbija si swiatto biate, lub szeregowo ustawionych filtrGwiatta
przechodzcego przez nie). Synteza subtraktywna zachodzi zy.mreszaniu farb o réwych



barwach: w miejscu pokrytym (pomalowanym, zadrukowanym, zabarwionym) paratas

ze zmieszania farb o mych barwach oko ludzkie widzi odbity strumiéwiatta bedacy ta
czgscia Swiatta biatego, ktéra zostanie po pochigmiu wszystkich sktadowych barwnych
przez poszczegolne farby wchade w sktad mieszanki. Synteza subtraktywna dwoéch barw
przeciwstawnych z kota barw daje emie wzrokowe barwy achromatycznej (teoretycznie,
pod warunkiem precyzyjnej przeciwstawnbsbarw i petnego pochtaniania wszystkich
sktadowych barwnych poza skladpwdbity).

Synteza addytywna — zjawisko mieszania barw poprzez sumowanmekwiéwiatta
widzialnego réaych diugogi. Synteza addytywna dwdéch barw przeciwstawnych a kakw
dajeswiatto o barwie biatej (teoretycznie, pod warunkieraqyzyjnej przeciwstawnas barw
i rbwnego naizenia obu strumieni). Synteza addytywna zachodzi np. zasdprojekcji na
biaty ekran swiatta ze zrodet o rénych barwach: w miejscu wdetlonym jednoczénie
réznymi barwamiswiatta oko ludzkie widzi odbity strumbeswiatta bedacy sunma wszystkich
padajcych w to miejsce barw (w widzianym przez nas strumi@dbitym wys¢puja na raz
wszystkie dtugogi fal odpowiadajce poszczegblinym strumieniomwigatta padajcego).

>

Rys. 3. Subtraktywne i addytywne mieszanie barw
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Oko ludzkie jest zbudowane podobnie jak aparat fotoreprodukcyjny z zgnzamiast
materiatu swiattloczutego ma tzw. siatkdwkge $wiattoczutymi zakonczeniami nerwow:
precikami i czopkami. Czopkisgczute na barwy. W okuagrzy rodzaje czopkdéw: czute na
swiatto niebieskofioletowe, zielone, czerwone.zele wszystkie trzy rodzaje czopkow
uzyskap takie same podniety, to oko odbierze #emie swiatta biatego. Jedi ktorys
Z rodzajow czopkow uzyska wksza podniet od innych, to oko odbierze wi@nie $wiatta
bawnego. Oko ludzkie analizuje ga padajce swiatto na trzy obszary i syntetyzuje podgiet
z trzech sktadowych, deki czemu cztowiek uzyskuje wianie danej barwy.

W procesach fotoreprodukcyjnych wykonuje siiec, podobnie jak w oku ludzkim, trzy
wyciagi: czerwony, zielony i niebieskofioletowy. W celu kpnania tych wyeigdw stosuje
sig na&wietlanie w aparacie fotoreprodukcyjnym przez trzytryi czerwony, zielony
i niebieskofioletowy, zwany w skrécie fioletowym.

Filtr czerwony przepuszcza tylkawiatto czerwone, tj. o diugaef fali 600—700 nm,
zarzymuje pozostate, tj. fioletowe i zielone o dtugiach fal od 400 do 600 nm.

Filtr zielony przepuszcza tylkéwiatto zielone o diugas fali 500—-600 nm, zatrzymuje
pozostate, tj. czerwone i fioletowe o diugigch fal 400-500 nm i 600-700 nm.

Filtr fioletowy przepuszcza tylkoswiatto fioletowe o diugosi fali 400-500 nm,
zatrzymuje zielone i czerwone o diugdch fal 500-700 nm.

Przy drukowaniu nagpuje zsyntetyzowanie uzyskanych wagdw. Z poszczegdllnych
wyciagow wykonuje si formy drukowe i drukuje farbami o barwach dopebgsgch. Wychg



czerwony drukuje si farbami fioletowoniebieskozielonymi, zwanymi w skrocie
niebieskozielonymi  (kkitnymi, cyan). Wycg zielony drukuje s farbami
czerwononiebieskofioletowymi, czyli purpurowymi (magenta). Wydioletowy drukuje si
farbami zielonoczerwonymi, czyliGitymi (yellow).
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Rys. 4. Schemat tworzenia wyow barwnych i reprodukcji barwnego oryginatu.

Farby do drukowania w oparciu o system subtraktywnego mieszania barw nagzywa si
farbami triadowymi. W rzeczywistas$ ani filtry, ani farby nie g idealne, nie majidealnej
przepuszczalnas i nieprzepuszczalnoktych barw. Nie uzyskuje swigc po wydrukowaniu
dobrego czarnego koloru. Dlatego w procesach fotoreprodukcyjnych wykoadjedsitkowo
wyciag przez filtr szary, stuzzy do drukowania farbgp barwie czarnej. Po wykonaniu
wyciagdw barwnych mamy jakby cztery oddzielne oryginaly jednokolorowe wielotonalne.
Przeksztalcamy je w procesach fotoreprodukcyjnych przez :

— rastrowanie,

— zmiangna negatyw, diapozytyw lub pozytyw,

— odwrdécenie obrazu lub pozostawienie obrazu prawoczytelnego, zforaratu,
— zmiangmaksymalnej wartai gestoi optycznej,

- zmiangkontrastu.

Wszystkie powysze rozwaania maj charakter teoretyczny, co oznacza nie g
stosowane w dostownej formie w nowoczesnej poligrafi. Na podstawach teoretycznych
oparte jest dziatanie wdzen reprodukcyjnych zaréwno reprodukcji klasycznej
(fotoreprodukcji) jak i wspétczesnej reprodukciji cyfrowej. Ngledoda, ze wspoiczesna
reprodukcja oparta jest prawie wgknie na skanerach cyfrowychdageych czscia systemu
DTP, a patrac szerzej standardu CIP4 oraz systemow przeptywu prac workflow.

Pytania sprawdzajace

1. Na czym polega proces postrzegania barwy przez oko ludzkie?

2. Jaki jest zakressiatta widzialnego i jego poszczegolnych obszaréw kolorystycznych?
3. W jaki sposob obliczamygtos¢ optycznaw swietle przepuszczonym i odbitym?

4. Na czym polega zasada pomiagstg<i optycznej w wietle przepuszczonym?

5. Na czym polega zasada pomiagstg<i optycznej w wietle odbitym?

6. Jaki jest podziat oryginatéw przeznaczonych do reprodukcji poligraficznej?

7. Jakie systemy mieszania barw wgpsija w naturze?

8. Na czym polega zasada wykonywania wyo6iv barwnych?

9. W jaki sposob reprodukujemy poszczegdlne rodzaje oryginatdow?

10. Jakim przeksztatceniom podlegajyginaty w procesach reprodukcji?





