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ПАРАМЕТРИ ВІДЕОСИСТЕМИ КВС

ДЛЯ ПРОЦЕСУ КАЛІБРУВАННЯ 

Встановлено характер впливу основних параметрів відеосис9

теми КВС на якість відтворення кольору тонових оригіналів.

Визначено оптимальний період здійснення калібрування

для конкретного класу моніторів із забезпеченням стабільно9

го кольоровідтворення. Запропоновано перелік рекомен9

дацій для стабілізування процесу калібрування.

Ключові слова: калібрування монітору, профілювання

моніторів, колірне охоплення, максимальна яскравість,

колірна температура.
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Постановка проблеми

Зважаючи на зростаючу кон�

куренцію між поліграфічними

підприємствами, що орієнтовані

на високоякісну поліграфічну

продукцію, можна констатувати

існуючу потребу щодо впрова�

дження новітніх технологій, які

дозволяють спростити і підви�

щити якість технологічного про�

цесу. Тож застосування техно�

логічних процесів калібрування і

профілювання дозволяють знач�

но розширити функціональні

можливості виробничого облад�

нання та зменшити трудоміс�

ткість за рахунок прогнозовано�

му кольоровідтворенні оригі�

налів [1–4].

Технологічні процеси каліб�

рування і профілювання склад�

ників комп’ютеризованої видав�

ничої системи (КВС) в додру�

карських процесах полігра�

фічного виробництва є не�

обхідним засобом для забезпе�

чення прогнозованого і стабіль�

ного кольовідтворення тонових

оригінал�макетів. 

Серед основних завдань, які

виконуються при калібруванні та

профілюванні є узгодження ре�

жимів і параметрів роботи

складників КВС, а також забез�

печення точного кольоровідтво�

рення оригіналу на різних

стадіях додрукарської підготов�

ки [1–4].

Одним із головних складників

КВС, що найбільше впливає на

якість обробки оригіналу є

монітор, або, так звана, відеоси�

стема КВС. Від якості калібру�

вання і профілювання відеосис�

теми КВС залежить у першу чер�

гу точність сприйняття колірних і

градаційних характеристик ори�

гіналу, а отже і коректність за�

стосування подальших заходів

щодо процесів тоно� і кольоро�

корекції. Здебільше не скорего�

вана відеосистема КВС призво�

дить до погіршення якості дру�

кованої продукції.
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Також, слід зазначити, що із

появою різноманітних типів

LCD�моніторів, номенклатура

яких значно розширилася, а

стабільність кольоровідтворен�

ня відповідно значно різниться,

виникла потреба у визначенні

критеріїв оцінки якості цих сис�

тем. Тому дослідження режимів

калібрування LCD�моніторів є

актуальним і на часі.

Аналіз попередніх 

досліджень

Аналіз досліджень, присвя�

чених якості сучасних LCD�

моніторів [5–9], а також мето�

дам та технологіям калібруван�

ня відеосистем КВС виявив

суттєвий інтерес фахівців до да�

ної проблематики. Так, біль�

шість досліджень [7–9] сто�

сується визначення точності

стандартних характеристик су�

часних LCD�моніторів, що до�

зволяє встановити для конкрет�

них пристроїв основні показни�

ки якості, а саме рівномірність

яскравості та кольору, точність

кольоровідтворення та величи�

ну колірного охоплення в систе�

мах «Adobe RGB» та «sRGB».

Визначені таким чином показ�

ники якості дозволяють встано�

вити, згідно міжнародних стан�

дартів [10, 11], можливість за�

стосування LCD�моніторів у

якості відеосистем КВС.

Також, частина досліджень

[5, 6] стосувалася визначення

точності створеного колірного

профілю для LCD�моніторів за

допомогою різних апаратно�

технічних засобів калібрування

та профілювання. 

Отже, більшість досліджень

стосується встановлення відпо�

відності характеристик пошире�

них марок LCD�моніторів щодо

вимог регламентованих міжна�

родними стандартами та ерго�

номічними вимогами, що дозво�

ляє застосовувати їх для тоно�

та кольорокорекції і можливо у

якості складового елементу ко�

льоропробної системи. Однак,

їх результати не дозволяють

встановити оптимальний період

здійснення калібрування і

профілювання для LCD�моні�

торів із забезпеченням стабіль�

ного кольоровідтворення, що

залишається перспективним

напрямком досліджень.

Мета роботи

Дослідження основних пара�

метрів відеосистеми КВС на

базі поширених моніторів та

аналіз їхнього впливу на якість

кольоровідтворення ілюстра�

ційних оригінал�макетів.

Результати проведених 

досліджень

В ході проведеного дослід�

ження було застосовано стан�

дартні відеосистем КВС від

різних виробників, що застосо�

вуються для додрукарської об�

робки ілюстраційних оригінал�

макетів, а саме LCD�монітори

Samsung R530, Samsung

SyncMaster 2043, LG Flatron

L 194WS, LG Flatron W1942S, Asus

VW202SR та CRT�монітор з елек�

тронно�променевою трубкою

Sony Multiscan 520GS Trinitron.

Калібрування та профілювання

досліджуваних моніторів прово�

дилося за допомогою пристроя

«Spyder 2» від компанії Datacolor

та відповідного програмного за�

безпечення — «Spyder2PRO».

Статистична обробка ре�

зультатів дослідження за кри�
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терієм Стьюдента для підтверд�

ження достовірності експери�

ментальних даних здійснювала�

ся за допомогою програмного

забезпечення MS Excel 2003;

побудова графічної інтерпре�

тації результатів дослідження —

Mathworks MatLab 2008.

Відповідно до умов калібру�

вання, здійсненого для дослід�

жуваних моніторів та діючих

стандартів [10–12], були обрані

раціональні параметри калібру�

вання: колірна температура

6500К; гама 2,2; максимальна

яскравість монітора 80–

120 кд/м2; контраст в діапазоні

50–90 %. 
Для порівняння колірного

охоплення (Sc.g., %) моніторів

було здійснено розрахунок пло�

щі трикутника утвореного трьо�

ма точками за координатами си�

стеми CIE xyY [13]. Причому виз�

начена площа трикутника в сис�

темі CIE xyY порівнювалася та

інтерпретувалася у вигляді від�

носної площі колірного охоплен�

ня стандартних колірних про�

філів «sRGB» і «Adobe RGB», які

використовуються у моніторах.

В ході дослідження кожен із

застосованих моніторів прохо�

див калібрування згідно реко�

мендацій [10–12], як із вимірю�

ванням центральної ділянки ек�

рана, так і за вимірюваннями

умовної площини екрана моніто�

ру, який було поділено на

дев’ять однакових ділянок

(рис. 1). Причому вимірювання

здійснювалося як для значень

стандартної колірної температу�

ри (T, K), так і для значень макси�

мальної яскравості монітора (L,

кд/м2).

Вимірювання максимальної

яскравості всіх дев’яти ділянок

площини моніторів після прове�

деного калібрування, а також

визначення на їх основі віднос�

ної рівномірності (показника

приросту на всіх ділянках порів�

няно із мінімальним значенням)

яскравості (ΔL, %) для всіх діля�

нок, дозволило проаналізувати

розподіл яскравості на площині

екрану монітора (рис. 2).

Для порівняння кольо�

ровідтворення досліджуваних

моніторів здійснено вимірюван�

ня колірних характеристик після

калібрування та профілювання

та побудова меж колірного

охоплення у системі CIE xyY

(рис. 3).

Аналіз колірного охоплення,

що отримується в процесі

калібрування колірного профілю

досліджуваних моніторів (рис.

3) вказує на те, що допустимі

значення колірного охоплення

забезпечуються у моніторах

Samsung SyncMaster 2043, LG

Flatron W1942S та Asus

VW202SR. 

Згідно розподілу рівномір�

ності яскравості на екрані та

колірного охоплення моніторів

можна припустити, що збільше�

ний рівень колірного охоплення

призводить до зростання рівня

нерівномірності яскравості. Так,

монітори Asus VW202SR та
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Рис. 1. Схема умовного поділу

площі екрана монітору



Samsung SyncMaster 2043 поряд

із більшим колірним охопленням

володіють більшою нерівно�

мірністю яскравості на екрані

монітора. Слід, також, зазначити

недостатній рівень колірного

охоплення у моніторів Samsung

R530, LG Flatron L 194WS та Sony

Trinitron, що не відповідає вимо�

гам [11] до їх застосування у

якості відеосистем КВС.

З отриманих значень колір�

ної температури для точки біло�

го (D65) (рис. 4) можна конста�

тувати, що жоден із моніторів

стабільно не відображає колір�

ну температуру. Оскільки на

кожній з гістограм епізодично

спостерігаються зниження точ�

ності ΔE > 1. Загалом, для

кожного із досліджуваних моні�

торів характерні особливості

відтворення рівня колірної тем�

ператури.

Так, для монітору Asus

VW202SR спостерігається стри�
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Рис. 2. Розподіл рівномірності яскравості на площині екрану монітора

(ΔL, %): а — Asus VW202SR (LCD); б — Sony Trinitron (CRT); в — Samsung

R530; г — Samsung SyncMaster 2043; д — LG Flatron L 194WS;

е — LG Flatron W1942S



бок середньої колірної темпера�

тури у перші три дні, а потім

підтримується досить стабіль�

ний рівень в діапазоні

6700–6800 К, що може призвес�

ти до незначного спотворення

кольору на зображенні на ділян�

ках синього тону.

Загалом, монітор Samsung

SyncMaster 2043, так само як і

монітор Asus VW202SR, після 3–4

днів відтворює кольори із не�

значним спотворенням ΔE < 3,

що максимально допустиме за

стандартами [10–12] при

калібруванні за точкою білого

(D65) (рис. 4, а, г ).

Для Samsung R530 (рис. 4, в)

спостерігалися значні стрибки

колірної температури вже почи�

наючи з четвертого дня. Се�

редні значення колірної тем�

ператури коливалися у діапа�

зоні 6200–6400 К, що призведе

до незначного спотворення

кольору на ділянках червоного

тону.

Інші монітори LG Flatron L

194WS, LG Flatron W1942S та

Sony Trinitron (рис. 4, б, д, е ) з

різним рівнем коливань ко�

лірної температури, але із до�

статньою стабільністю (ΔE < 1).

Дозволяють відтворювати коль�

ори протягом тривалого

терміну приблизно у межах

10–12 днів. 

Отже, для забезпечення до�

друкарської обробки тонових

оригіналів на відеосистемах

КВС, необхідно здійснювати пе�

ревірку колірного охоплення та

стабільності кольовідтворення

на всій площині екрану для кож�

ного застосованого монітору.

До того ж, точність додру�

карської обробки залежатиме

від періодичності процесів

калібрування і профілювання

моніторів. Причому для

більшості досліджуваних моні�

торів для досягнення точності

на рівні ΔE < 1 у процесах циф�

рової екранної кольоропроби
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Рис. 3. Колірне охоплення досліджуваних моніторів: 1 — Asus VW202SR

(LCD); 2 — Sony Trinitron (CRT); 3 — Samsung R530; 4 — Samsung

SyncMaster 2043; 5 — LG Flatron L 194WS; 6 — LG Flatron W1942S;

а — колірний профіль «sRGB»,б — колірний профіль «Adobe RGB»



періодичність калібрування по�

винна складати не менше 3–4

дні, замість рекомендованих

1–2 тижнів [10–12]. Щодо мак�

симально допустимої точності

на рівні 1 < ΔE < 3 у процесах то�

но� і кольорокорекції, то вона

може бути досягнута навіть про�

тягом 1–2 тижнів після остан�

нього калібрування.
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Рис. 4. Розподіл колірної температури за днями: 1 — значення

центральної ділянки; 2 — середнє значення дев’яти ділянок; а — Asus

VW202SR (LCD); б — Sony Trinitron (CRT); в — Samsung R530; г — Samsung

SyncMaster 2043; д — LG Flatron L 194WS; е — LG Flatron W1942S



Висновки

1. На підставі проведеного

дослідження встановлено ха�

рактер впливу основних ре�

жимів відеосистеми КВС на

якість відтворення кольору то�

нових оригіналів, який полягає у

тому, що зі зростанням колірно�

го охопленням виникає ймо�

вірність незначного підвищення

нерівномірності яскравості на

екрані монітору. 

2. Визначено оптимальний

період у межах 3–4 днів для

здійснення калібрування для

конкретного класу моніторів із

забезпеченням стабільного ко�

льоровідтворення на рівні

ΔE < 1.

3. Запропоновано перелік

рекомендацій для стабілі�

зації процесу додрукарської

обробки тонових оригіналів, а

саме проведення аналізу

колірних властивостей конкрет�

ного монітору на основі

відповідності його колірної тем�

ператури, колірного охоплення

та рівномірності яскравості,

щодо встановленим стандарта�

ми вимогам до відеосистеми

КВС.
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Определен характер влияния основных параметров

видеосистемы КИС на качество воспроизведения цвета

тоновых оригиналов. Установлен оптимальный период

проведения калибровки для конкретного класса мониторов с

обеспечением стабильного цветовоспроизведения.
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Предложен перечень рекомендаций для стабилизации

процесса калибровки.

Ключевые слова: калибровка монитора, профилирование

мониторов, цветовой охват, максимальная яркость, цветовая

температура.

The character of the influence of the DTP’s video displays basic

modes on the quality of the tone originals were considered. The

optimal duration of the calibration for a particular class of moni9

tors to ensure a stable color reproduction was determined. The

list of recommendations for stabilization at soft proofing process

was proposed.

Keywords: monitor calibration, profiling monitors, color gamut,

maximum brightness, color temperature.

Рецензент — О. І. Хмілярчук, к.т.н.,

доцент, НТУУ «КПІ»
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