1.5 fejezet.
CMY szinrendszerek

A fény tobbféle hullamhosszisagu energiabdl all, amelyeknek egyrészét az
anyagok elnyelik, masik részét visszaverik, illetve atengedik. Ha az anyagot fehér
fénnyel vilagitiuk meg, a visszaverodo vagy atengedett fényben a hidnyz6 dominans
szin komplementer parja lesz a dominans. Az RGB voros, zold és kék komplementer
parja a zoldeskék vagy cian €yan), a bibor (magenta) és a sarga (ellow). A fehér
fénybol (voros + zold + kék) a cian kivonja a komplementer vorost, az eredmény kék -
és — z0ld, azaz zoldeskék. A bibor kivonja a komplementer zoldet, az eredmény vords —
és — kék, azaz bibor. A sarga kivonja a komplementer kéket, az eredmény vorés — és —
z0ld, azaz sarga. Egymassal Osszevetve az RGB és a CMY szinkeverést szoktak
nevezni emisszids, 0Osszeadd - additiv, és remisszids, kivon6 - szubsztraktiv
szinkeverésnek is.

1. sz. &bra. Osszead6 és kivond
szinkeverés

A CMY szineket a nyomatashoz haszndljak, mert a voros és zold kivond keverékével
sarga nem allithaté elo. Ha a hordozo fellilet fehér, a CMY szinekkel a teljes spektrum
kikeverheto. A cian, a sarga és fehér kilénbdzo aranyu keveréke zoéld arnyalatokat
eredményez, a cian, a bibor és a fehér keverékei kékeket, a bibor, a sarga és fehér
keverékei voroseket. A CMY alapszinekkel a fehér nem allithat6 elo, csak fekete, mert a
zoldeskék, bibor és a sarga kivonja a komplementer vordset, zoldet és a kéket, s az
eredmény fekete.

2. sz. 4bra. CMY szinrendszer. A
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A CMY szinrendszer annyiban kilénbtézik az RGB-tol, hogy a Decartes féle
koordinatarendszerben a szinek felcserélodnek, a CMY értékek az RGB értékek
inverzei. A koordinata origbban a fekete taldlhatdé, és a harom alapszin a cian
(z6ldeskék), bibor és a séarga taldlhaté a tengelyeken. Az RGB — CMY oda-vissza
konverzié egyenletei a kovetkezok:
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Sarga (Yellow) 0-1 |0-255
Kékeszold (Cyan) 0-1 |0-255
Bibor (Magenta) 0-1 |0-255
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Fekete (Black) 0 0 0
Voros (Red) 1 0 0
Sarga (Yellow) 1 1 0
Z6ld (Green) 0 1 0
Kékeszold (Cyan) 0 1 1
Kék (Blue) 0 0 1
Bibor (Magenta) 1 0 1
Fehér (White) 1 1 1

CMYK Color Model A nyomtatasnal hasznalt CMY szinrendszer a fehéren Kkiviil
tovabbi koztes szinnekkel egésziilhet ki, de mindenekelott a feketével. A harom kivono
alapszin ugyanis csak elvben eredményez feketét, a gyakorlatban csak sotétbarnat.
Fekete festékkel a mély szinek intenzitasa novelheto. Az elnevezésben a feketét K
mint kulcsszin (Key) jeldli. Hozzaadott fekete esetén az alapszinek mennyiségét
aranyosan csokkenteni kell. Az eljaras elnevezése alsészin eltavolitas, - Undercolor
Removal, amely a CMY szinek és a hozzaadott K fekete viszonyat a kdvetkezoképpen
hatarozza meg:

K :=min(C,M,K)
C=C-K
M:=M- K
X:=Y- K

Eszerint a hozzaadott fekete K értéke nem lehet tébb mint a harom alapszin kézil a
legalacsonyabb. Példaul (szazalékban megadva) a CMY 70,60,50 szin fekete tartalma
legfeljebb 50 lehet, és mondjuk K = 30 hozzadott feketével a CMYK 40,30,20,30 szinnel
lesz azonos. A CMYK szinrendszerben a K érték nyilvantartdsa elkilonil, a legtébb
pixeles adatcsere fileformatum a fekete tartalmat nem jegyzi, - a TIFF kivétel.

3. sz. a&bra. UnderColor Removal. alsészin-
eltavolitas
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A CMY illetve CMYK szinek voltaképpen emisszios RGB foszforszinek, amelyekhez
képest a nyomatok remisszios festékeivel a Ilényegesen szukebb szinterjedelem
(gamut) realizalhat6. Az élénk szineket tekintve a legnagyobb deficit a telitett kékeknél
mutatkozik, amelyeket a cian és bibor szinek keveréke a hozzaadott feketével is csak
tompan képes megjeleniteni. A sarga és bibor keverékei a vordseket jol adjak vissza, a
sarga és a zoldessarga szinekben a minoségi nyomtatok jobbak, mint a képernyok.
Ezzel szemben a vilagossag dinamika lényegesen szukebb. A legjobb fehér papir
fényvisszaveroképessége is lényegesen rosszabb, mint a CRT megjelenitokbn az RGB
szinharmassal elérheto fehérség. A vilagossag fokozatok szama a nyomatoknal ott
végzodik, ahol a képernyon elkezdodik. Ennek kovetkeztében a pasztelszinek hamar
elfogynak, a sotét tonusok hamar elfeketednek.

A képernyo és a nyomtato illesztése tehat a szinek (és a vilagossag lépcsok) atosztasat
teszi szikségessé. Az atosztds eredménye a nyomtatasi technikahoz illetve
nyomtatéhoz kialakitott nyomtatasi profil vagy stilus. A nmértékadd szineket a CIELUV
és CIELAB szolgaltatia, a mértékadd fényvisszaverodési értékeket egy idedlis (nem
létezo) nyomat illetve hordozofeliilet egyezményes optikai tulajdonsagai adjak. Ebben a
folyamatban a CMY-CMYK nem jatszik szerepet, s a szukitett szinkdr a képernyon
megjelenitheto indexalt RGB-vel és CMY/CMYK konverzibval egyarant. A nem
nyomtathatd szinek kitakarhatok jelzoszinnel, ez a gamut figyelmeztetés (gamut
warning), és atoszthatok a képernyoszinektol fiiggetlendl, csak a nyomtatasban. A
nyomtatasi beallitasokrol részletesen lasd az ICC Color Profile fejezetet.

Halftone

A nyomtatok kozott ritka az olyan, amely a kivond szinkeveréshez &tlatszo
(lazuros) festéket vagy ho hatasara Osszeolvadd viaszfestéket hasznalna. A tébbség
fedofestékkel mukddik, amelyet a fehér papiron elkilonilo festékpontok formajaban
helyezi el. A szem % szogpercre korlatozott felbontdsa kovetkeztében a festékpontok
bizonyos tavolsagrol nézve dsszeolvadnak-0sszekeverednek.

4. sz. abra. Dot Angle.

A fedofestékes nyomtatasnak két
technolégidja alakult ki, aszerint,
hogy a  festékpont mérete
valtoztathatd vagy sem. A
hagyomanyos nyomdagépek és
egyes postcript nyomaték valtozé
méretu festékpontokkal dolgoznak.
Ennél a technologianal
megvalaszthatd a festékpont alakja
is, mert az 6sszeéro festékpontok a
folyamatos atmenetéknél gradiacios
szakadast idéznek elo. A
szlrkearnyalatos (fekete-fehér)
nyomtatasnal a kort vagy a
négyzetet hasznaljgk, mert ha a
festékpontok Osszeérnének, atfordithatok negativba. A szines nyomatasnadl az
atforditas nem alkalmazhat6, itt a méretnovelésre legalkalmasabb alak az elipszoid.
Annak érdekében, hogy ne alakuljanak ki interferdlédasra hajlamos 6sszefliggo
vonalak, az elpszoid festékpontok a szintol fiiggo mértékben elfordulnak. A legfeltunébb

vonal a vizszintes, a legkevésbbé a harantiranyu, ezért a sarga tengelye 0°-os, a fekete
tengelye 45°-0s. A bibor és a cian tengelye - a feketéhez képest kb. 30°-al elfordulva —

71.5651° és 18.4349°. Az eltolva nyomtatott (ofsett) festékpontok miatt a pontforgatas a
jellegzetes rozetta alaku raszteregységet eredményez, amely az oriasplakatokon
szabad szemmel is lathatd. A postcript nyomtatdkndl az elipszoid forgatasi szdge kilon
is allithato (Dot Angle).

_.-n lll"
s '
I___l *r"f}'t‘i ""*hl L




félténus eljarashoz még kevés, mert a pontsorok interferalodhatnak.

A lézer- és tintasugaras nyomtatok tobbsége valtozé6 méretu festékpontot nem képesek
elodllitani, helyette négyzetracsban elhelyezett festékpontokkat diteraljak. Minoségi
fekete-fehér nyomathoz legaldbb 8 x 8 racspont szikséges, amellyel elvben 65
vildgossag fokozat érheto el (n2+1), €s a pontvezénylo algoritmus (dot ordered dither)
képes a kovetkezo szempontoknak megfelelni. A pontkiosztas egyenletesen ndvekvo
sOtétedést mutasson, elkertilendo a gradiaciés szakadast. Ne alakuljanak ki 6sszefliggo
vonalak, mert az interferdlodast eredményez. Végil a pontszamnovekedés belilrol
kifelé haladjon, mert a leszakad6 pontok a szomszédos matrixhoz csatlakozva
fellazitak a kontdrt. A szines nyomtatashoz legaldbb tovabbi 2x2-es pontmatrix
szilkséges, de a nyomtatdfej flvokaelrendezése miatt ez a tdbblet a felbontast,
pontosabban a nyomtatd Iéptetési tavolsdgat mar nem noveli. Eszerint egy 150
pont/inch felbontasu szines nyomathoz 150 x 16/2 = 1200 pont/inch felbontast tudé
nyomtatd szikséges. Ez a felbontas gyakorlatilag fotorealisztikus képminoséget jelent,
amely a kdvetkezo eljarasokkal tovabb fokozhato:

- No Halftone Fekete-fehér szbveg és vonalas rajz nyomtatasnal célszeru a
félténust kiiktatni, hiszen a diteralas fellazitja a betukonturt.

- Fine Dithering - finom diteralas. Az eljards a nevével ellentétben csokkenti a
nyomtatd felbontasat. Annak érdekében, hogy a pixelszinek szandékoltan
elktldnilo pontokbdl &lljanak dssze, a féltdnus pontmatrixot visszaosztja onalld
szinintenzitasll 2 x 2-es pontmatrixokra. Az eljaras élénk szinu grafikonoknal
hasznalhatd, vagy ha a pixelképrol eros nagyitasu (tavolrél nézendo) nyomat
készll. Az llyen nyomattal szemben ugyanis az a kovetelmény, hogy a szinek
legyenek folyamatosak, kiterjedésiik legyen hatarozott és egyértelmu, a
félténus diterdlas viszont fellazitana a kontarokat.

- Error Diffusion - hibaterités. Az eljaras a finom diteralassal ellentétben
Osszekeveri a szineket. Pixelenként szandékolt hibat, azaz érzékelheto
vilhgossag kilonbséget keletkeztet, majd azt aranyosan szétoszta a
szomszédos pixelek kozott. Példaul a hiba 3/8-ad része jobbra, 3/8-ad része
ala, Yre része jobbra-le keril. A hibaterités pixelrdl pixelre, sorrdl sorra halad,
igy a hibadk a masodik sorban mar kiegyenlitik egymast, s a kép 0sszességében
véltozatlan marad. Az eljaras elsosorban fényképek kinyomtatasahoz
hasznalhat6, esetleg renderelt felvételekhez is. Hatranya, hogy a kép
szemcsézettsége a vilagos fellileteken feltuno. A hibateritésen kivul szamos
diteral6 algoritmus ismert.

6. sz. abra. Error Difussion: hibaterités.
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