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Izvleček
Raziskava je osredinjena na analizo barvnih profi lov in simulacijo barvnega tekstilnega tiska na papirju. Za 

izdelavo optimalnih odtisov na bombažni tkanini je bil narejen osembarvni profi l za tiskalnik Mimaki Textile 

Jet Tx2-1600 s programom Ergosoft TexPrint 14. Za simulacijo tekstilnega tiska na papirju je bil izdelan dva-

najstbarvni profi l s programom Efi  Fiery xf 5.0 za tiskalnik Canon iPF8100. Bombažna tkanina je bila impreg-

nirana z dvema različnima impregnirnima raztopinama. Tako smo želeli ugotoviti, ali s pomočjo barvnega 

upravljanja lahko zmanjšamo ali celo izničimo vpliv različnih predobdelav tkanine na barvni odtis. Za tisk je 

bila uporabljena barvna tablica ColorChecker Classic. Barvni vzorci na bombažni tkanini so bili natisnjeni s 

percepcijskim upodobitvenim načinom, medtem ko je bila simulacija tekstilnega tiska na papirju izvedena 

z absolutno kolorimetričnim upodobitvenim načinom. Za simulacijo barvnega tekstilnega tiska so bili upo-

rabljeni trije programi – komercialna programa Efi  in TexPrint ter odprtokodni program Little CMS. Na pod-

lagi izmerjenih CIELAB vrednosti smo v prvem koraku izračunali barvne razlike med odtisom na bombažni 

tkanini in originalno tablico ColorChecker Classic, v drugem koraku pa razlike med odtisom na bombažni 

tkanini in simulacijo na papirju. Raziskava je pokazala, da lahko s profi liranjem posameznega tiskalnika zmanj-

šamo barvne razlike med odtisom na bombažni tkanini in simulacijo na papirju. S programom Little CMS je 

bila narejena optimalna simulacija tekstilnega tiska na papirju. 

Ključne besede: barvni profi li, barvne razlike, barvne preslikave, simulacija tekstilnega tiska, digitalni tisk na 

bombažno tkanino, Little CMS

Abstract
The research is focused on the analysis of colour profi les and colour simulation of textile prints on paper. For optimal 

prints on textiles an eight colour profi le was created for Mimaki Textile Jet Tx2-1600 printer by using Ergosoft TexPrint 

14 software. For simulation of textile prints on paper a twelve colour profi le was made for Canon iPF8100 printer with 

Efi  Fiery XF 5.0 software. Before printing a textile fabric was impregnated using two impregnation solutions. In this 

way, we tried to fi nd out whether we can reduce or even negate the infl uence of various fabrics pre-treatments on a 

colour print by using colour management. For printing ColorChecker Classic colour test chart was used. Colour sam-

ples were printed on cotton fabric using perceptual rendering intent, while textile print simulation on paper was per-

formed using absolute colorimetric rendering intent. The simulations of colour prints were performed using three soft-

wares – two commercial (Efi  and TexPrint) and one open source (Little CMS). In the fi rst step, based on measured 

CIELAB values, colour diff erences between textile prints and original ColorChecker Classic chart, were calculated. In 

the second step, colour diff erences between textile prints and simulation on paper, were calculated. The results of the 

research show that by profi ling each printer, we can reduce the colour diff erence between the print on textiles and 

the simulation on paper. With Little CMS we managed to achieve an optimal simulation of textile print on a paper.

Keywords: colour profi les, colour diff erences, colour transformations, simulation of textile prints, digital prints on 

textile fabric, Little CMS
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1 Uvod

V zadnjih dvajsetih letih se prevlada konvencional-
nega � lmskega tiska za vzorčenje tekstila zmanjšuje, 
saj se čedalje bolj uveljavlja digitalna tehnika tiska. 
Primerna je za tiskanje manjših naklad in zmožna 
je slediti hitrim spremembam trendov, ki zahtevajo 
večjo odzivnost in prilagodljivost naročnikom [1]. 
Priprave na proces digitalnega tiska so bistveno hi-
trejše in cenejše [2, 3], končni uporabniki pa zahte-
vajo visokokakovostne in obstojne odtise, katerih 
cene so sprejemljive [1]. Digitalni tisk na tekstil s 
svojo � eksibilnostjo omogoča neomejeno uporabo 
barv, simulacije različnih učinkov (npr. učinek 
zmečkanosti materiala, 3D učinke) [1], tisk anaglif-
nih fotogra� j [4, 5], tisk na panoje za notranjo in 
zunanjo uporabo [6], tisk reprodukcij umetniških 
del in vzorcev, pomembnih za ohranjanje kulturne 
dediščine [7].
Za tisk na celulozne materiale (bombaž, viskoza, lan 
itd.) se pri digitalnem tisku uporabljajo reaktivna 
barvila. Pred tiskanjem je treba na blago nanesti 
ustrezne kemikalije, ki bodo omogočile reakcijo 
barvil z vlakni. V ta namen blago po navadi impreg-
niramo z raztopino natrijevega alginata v kombina-
ciji z natrijevim hidrogenkarbonatom (NaHCO3), 
ki je sicer potreben za dosego ustrezne pH-vredno-
sti. Alkalni pH je namreč pogoj za poznejšo kemič-
no vezavo izbranega barvila na vlakna, s čimer bo 
zagotovljena tudi ustrezna barvna obstojnost sub-
strata. V obdelovalni raztopini so še druge sestavi-
ne, da se izboljša kakovost odtisa [8, 9]. Tiskanju 
sledi obdelava z nasičeno paro, s pomočjo katere 
barvilo prodre v vlakno in posledično reagira s hi-
droksilnimi skupinami celuloze prek tvorbe kova-
lentnih vezi [10, 11]. Zaključna faza tiskanja je spi-
ranje, najprej s hladno in nato še s toplo vodo, da se 
s površine substrata odstrani nevezano barvilo.
Pri digitalnem tekstilnem tisku je razumevanje barv-
nega upravljanja ključnega pomena, saj tako doseže-
mo kakovosten barvni odtis, ki je odvisen od na-
tančnosti uporabljenih barvnih pro� lov. Barvno 
upravljanje pomeni sistematično vodenje barvnih 
pretvorb med barvnimi prostori naprav, uporablje-
nih pri barvni reprodukciji [12]. Za zanesljivo pro� -
liranje je treba napravo prej kalibrirati. S kalibracijo 
dosežemo stabilnost in ponovljivost rezultatov, s 
pro� liranjem oziroma procesom karakterizacije pa 
opišemo barvne lastnosti naprave oziroma odziv na-
prave (CIEXYZ ali CIELAB) glede na podan signal, 

ki je glede na napravo lahko CMYK ali RGB. Za do-
sego dobre barvne reprodukcije na odtisu je pripo-
ročljivo pred vsako spremembo v nastavitvah na ti-
skalniku narediti novo kalibracijo in karakterizacijo. 
Na primer, že s samo zamenjavo materiala, ki ima 
npr. potencialno drugačno vpojnost, lahko dobimo 
povsem drugačne barvne odtise, ki pa niso nujno 
sprejemljivi.
Barvni pro� l je opis barvnih lastnosti naprave, za 
njegovo izdelavo pa se uporabljajo neugebuerjeve 
enačbe, polinomske funkcije, nelinearne pretvorbe, 
interpolacija z uporabo LUT tabel [13] in umetne 
nevronske mreže ANN (angl. arti� cial neural net-
work) [14]. Danes so tovrstni načini del program-
ske opreme za izdelavo barvnih pro� lov.
Za barvno preslikavo med dvema pro� loma upora-
bimo t. i. upodobitvene načine, ki de� nirajo pre-
tvorbo med barvnima prostoroma. V naši raziskavi 
sta bila uporabljena percepcijski in absolutno kolo-
rimetrični upodobitveni način. Za percepcijski upo-
dobitveni način velja, da je eden najpogosteje upo-
rabljanih, v okviru njegove uporabe pa se vse barve 
pri prehodu iz vhodnega v izhodni barvni prostor 
kolorimetrično spremenijo oziroma stisnejo na 
barvni prostor ciljne naprave, pri čemer ostanejo re-
lativne razlike med njimi konstantne. V okviru ab-
solutno kolorimetričnega upodobitvenega načina se 
barve iz vhodnega v ciljni barvni prostor pretvorijo 
tako, da tiste barve, ki so v ciljnem barvnem prosto-
ru, ostanejo nespremenjene, druge barve pa se pre-
maknejo na rob ciljnega prostora [12].
Najbolj ekonomičen način ogleda in preverjanja 
barvnih odtenkov je zaslonski način (angl. so�  pro-
of), podkrepljen s poznejšo izvedbo poskusnega od-
tisa na papirju (angl. hard proof) [15]. Pri tem omo-
goča kalibracija zaslona optimalen predogled na 
zaslonu, medtem ko omogočata postopka lineariza-
cije in karakterizacije tiskalnika simulacijo barvnih 
odtisov [16]. Vendar zaradi različne velikosti barv-
nih prostorov na zaslonu in tiskalniku lahko še ved-
no nastajajo neskladja pri nekaterih barvnih odten-
kih. V ta namen nekateri avtorji v svojih raziskavah 
poskušajo razrešiti omenjene težave, npr. z generi-
ranjem prostorske barvne tablice na zaslonu, ki si-
mulira barvna polja, odtisnjena na različne tiskar-
ske materiale [17].
Z ekonomskega in tehnološkega stališča bi bilo smi-
selno pred digitalnim tiskom na tekstil pripraviti 
poskusni odtis vzorca na papirju, ki bi se barvno 
ujemal z odtisom na tekstilu, na podlagi katerega bi 
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se naročnik odločal za potrditev naročila. V eni od 
raziskav je bilo ugotovljeno, da je simulacija tekstil-
nega tiska na papirju lahko uspešno izvedena tako 
na kapljičnem kot tudi na laserskem tiskalniku [15]. 
V praksi se, žal, vse prevečkrat soočamo s preveli-
kimi barvnimi razlikami med odtisi na različnih 
osnovah. Vse to pomeni, da bomo v pri primerjavi 
slike na zaslonu z odtisoma na papirju in tekstilu 
lahko opazili prevelika barvna odstopanja. Ujema-
nje odtisov na različnih medijih/osnovah je namreč 
težko dosegljivo, saj lahko že sama vrsta materiala 
in potencialna predobdelava tekstila vplivata na ne-
skladje barvnega videza odtisnjenega motiva s pri-
čakovanim. Zato je zanimivo barvno upravljanje, saj 
je z njim mogoče zmanjšati barvna odstopanja med 
barvami različnih medijev začenši od zajemanja fo-
togra� je z digitalnim fotoaparatom, prikazu na za-
slonu in končni reprodukciji barvnega odtisa.
Za merjenje barvnih vrednosti na tekstilu se po na-
vadi uporablja spektrofotometer z difuzno geome-
trijo merjenja, vendar smo v naši raziskavi uporabili 
spektrofotometer EyeOne z ravninsko geometrijo 
merjenja, ker je podprt v uporabljenem RIP progra-
mu TexPrint. V eni od raziskav so posebno pozor-
nost namenili barvnemu upravljanju pri tisku na 
tek stilni material, kjer so za eksperimentalni del 
uporabili spektrofotometer EyeOne (i1) in pripada-
jočo avtomatsko mizico iO (X-Rite), ki se po navadi 
uporablja za merjenje barv na gra� čnem področju. 
S spektrofotometrom i1 so izmerili barve na različ-
nih materialih, kot so: tkanine, pletenine, gumbi, 
čevlji itd. Rezultati so pokazali, da je omenjeni spek-
trofotometer podal meritve, primerljive tistim, ki so 
bile dobljene s spektrofotometrom, primernim za 
tekstil, ter da je barvno upravljanje nepogrešljiv vir 
prakse tudi v tekstilni industriji [18].
Namen raziskave je bil izdelati kakovostne barvne 
pro� le za digitalna kapljična tiskalnika Mimaki 
Textile Jet Tx2-1600 za tisk na bombažno tkanino 
in Canon ImagePROGRAF iPF8100 za poskusne 
odtise na papirju. Pri tem smo ugotavljali, ali lahko 
z uporabo barvnih pro� lov zmanjšamo ali izničimo 
vpliv sestave impregnirne kopeli za predobdelavo 
bombažne tkanine na končni odtis. V ta namen smo 
uporabili impregnirni kopeli, ki se v praksi najpo-
gosteje uporabljata. Za ugotovitev vpliva različnih 
programov na samo izdelavo simulacije tekstilnega 
tiska na papirju smo postopek simulacije izvedli v 
treh programih E� , TexPrint in Little CMS [19] na 
kapljičnem tiskalniku Canon iPF8100.

2 Eksperimentalni del

2.1 Material
V raziskavi smo uporabili 100-odstotno bombažno 
tkanino (preglednica 1) in polsijajni papir E�  O! set 
Proof brez dodanih optičnih osvetljevalcev (pregled-
nica 2).

Preglednica 1: Speci� kacija uporabljene bombažne 

tkanine

Surovinska sestava 100-% bombaž

Vezava platno

Površinska masa 300 g/m2

Table 1: Speci� cation of used cotton fabric

Material Cotton 100%

Weave Plain

Mass per unit area 300 g/m2

Preglednica 2: Speci� kacija uporabljenega papirja

Lastnosti papirja
E!  O" set Proof Paper 9200 

Semi Matte

Površinska masa 200 g/m2

CIELAB 
vrednosti

L* = 96,7; a* = 0,7; 
b* = –1,2

Opaciteta 97 %

Table 2: Speci� cation of used paper

Properties of 

paper

E!  O" set Proof Paper 9200 

Semi Matte

Grammage 200 g/m2

CIELAB 

values

L* = 96.7; a* = 0.7; 

b* = –1.2

Opacity 97%

2.2 Oprema
V raziskavi smo uporabili spektrofotometra Eye-
One (X-Rite) za izvedbo meritev in pro� liranje 
tiskalnika Mimaki in E�  ES-1000 (E� ) za pro� -
liranje tiskalnika CANON iPF8100. Oba spektro-
fotometra imata enako geometrijo merjenja 45/0 
in se uporabljata za merjenje barv tako na tiska-
nem mediju kot tudi na zaslonu.
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Priprava bombažne tkanine za tisk

Pripravili smo dve impregnirni kopeli po različnih 
recepturah (impregnirna kopel 1 – preglednica 3, 
impregnirna kopel 2 – preglednica 4). Bombažno 
tkanino smo najprej impregnirali v impregnirni ko-
peli na dvovaljčnem fularju (Mathis) s 100-odstot-
nim ožemalnim učinkom. Pogoji impregniranja in 
sušenja so bili naslednji:

hitrost ožemalnih valjev: 1 m/min –
tlak ožemalnih valjev: 1 bar –

Nato pa smo tkanino pustili 12 ur (čez noč) sušiti v 
zatemnjenem prostoru. 

Preglednica 3: Impregnirna kopel 1

Sredstvo Masa [g]

CHT Alginat EHV 3% (CHT) 400

Sečnina 50

Ludigol (BASF), organski oksidant 
Na-metanitrobenzensulfonat

10

NaHCO3 25

Demineralizirana voda 515

Skupaj 1000

Table 3: Impregnation bath 1

Agent Weight [g]

CHT Alginate EHV 3% (CHT) 400

Urea 50

Ludigol (BASF), organic oxidant 

Na-m-nitrobenzene-sulfonate
10

NaHCO3 25

Deionised water 515

Sum 1000

Preglednica 4: Impregnirna kopel 2

Sredstvo Masa [g]

Migrasol MV (CHT), sintetično 
gostilo

100

Sečnina 150

Pepelika K2CO3 40

Lyoprint RG (CHT) 20

Demineralizirana voda 630

Skupaj 940

Table 4: Impregnation bath 2

Agent Weight [g]

Migrasol MV (CHT), synthetic 

thickener
100

Urea 150

Potassium carbonate K2CO3 40

Lyoprint RG (CHT) 20

Deionised water 630

Sum 940

2.3 Tiskanje

Kalibracija in karakterizacija tiskalnika Mimaki 

Textile Jet Tx2-1600

Tiskalnik Mimaki Textile Jet TX2-1600 smo uporabi-
li za tisk na impregnirano bombažno tkanino. Za tisk 
smo uporabili osem barv izdelovalca Huntsman Ad-
vanced Materials (C-cian (Novacron Blue MI-600), 
M-magenta (Novacron Red MI-400), Y-rumena 
(Novacron Yellow MI-100), K-črna (Novacron Deep 
Black M-2000), rdeča (Novacron Red MI-500), tur-
kizna (Novacron Turquoise MI-700), oranžna (No-
vacron Orange MI-300) in rumena (Novacron Gol-
den Yellow MI-200).
V prvem koraku smo v programu Ergoso�  TexPrint 
14 določili nastavitve tiskanja in natisnili prvo li-
nearizacijsko tablico brez nastavitev za barvno uprav-
ljanje. Treba je bilo de� nirati:

format tiskanja (150 cm), –
smer tiskanja (v obe smeri), –
vrsto kakovosti tiskanja (srednja kakovost), –
vrsto barvila (reaktivna barvila) in –
tiskarsko glavo (sprednja). –

Po tisku prve linearizacijske tablice je sledilo � ksi-
ranje barvil na vlakna. Vzorce smo parili v labora-
torijskem parilniku (DHE 20675, Warner Mathis 
AG) 10 minut v nasičeni pari pri temperaturi 100–
102 °C ter normalnem zračnem tlaku.
Po � ksiranju je bilo treba odvečno nevezano barvilo 
odstraniti, zato smo natisnjene vzorce izpirali:

s hladno vodo (3 min), –
nato z vročo vodo (T = 70 °C, 3 min), –
izpiranje z vročo vodo večkrat vse do prenehanja  –
krvavenja tkanine,
vroče miljenje (1,5 g/l Cotoblanc NSR (CHT),  –
T = 98 °C, 15 min),
izpiranje s hladno vodo (3 min), –
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izpiranje z vročo vodo (T=70 °C, 5 min) in –
izpiranje s hladno vodo (3 min). –

Bombažno tkanino smo sušili na zraku pri sobni 
temperaturi. Nato smo s spektrofotometrom izme-
rili barvne vrednosti CIELAB na linearizacijski tab-
lici in določili maksimalni nanos posamezne barve 
po kanalu.
V drugem koraku smo natisnili testno barvno ta-
blico ink limit Version 9, s katero smo določili ma-
ksimalno pokritost površine (250 %). Nato smo v 
programu de� nirali kakovost barvnega pro� la (me-
dium 4), ki vpliva na število barvnih polj na barvni 
tablici. Pri tem smo izbrali privzeti način nadome-
ščanja barv CMY s črno – GCR3. Testno barvno 
tab lico smo izdelali v programu Measure Tool (pro-
gramski paket Pro� le Maker, X-Rite) in jo natisnili. 
Sledilo je � ksiranje barvil na vlakna, parjenje in iz-
piranje po postopku, opisanem zgoraj. Po sušenju 
tkanine smo izvedli meritve barvnih polj na testni 
barvni tablici. S pomočjo izmerjenih CIELAB vred-
nosti na natisnjeni tablici in referenčnih vrednosti 
naprave smo nato izdelali osembarvni pro� l.
Z barvnim pro� lom, izdelanim za tiskalnik Mimaki, 
smo na impregnirano bombažno tkanino natis nili 
barvno tablico ColorChecker Classic s percepcij-
skim upodobitvenim načinom. Sledilo je � ksiranje 
barvil na vlakna, parjenje in izpiranje natisnjene tab-
lice po postopku, opisanem zgoraj.

Kalibracija in karakterizacija tiskalnika Canon 

iPF8100

Tiskalnik Canon iPF8100 je bil uporabljen za simu-
lacijo tekstilnega tiska na papirju. Za tisk smo upo-
rabili 12 barv izdelovalca Canon Lucia (Cyan, Pho-
to Cyan, Magenta, Photo Magenta, Yellow, Black, 
Matte Black, Red, Green, Blue, Gray, Photo Gray).
V prvem koraku smo v programu E�  Fiery xf 5.0. 
določili nastavitve tiskanja in natisnili prvo lineari-
zacijsko tablico brez nastavitev za barvno upravlja-
nje. Treba je bilo de� nirati:

napravo, s katero bomo merili: spektrofotometer  –
E�  ES-100,
vrsto barvila (Canon Pigment), –
vrsto papirja (Photo Semi Matte 250 g), –
blagovno znamko papirja (E�  Proof 9200), –
vrsto kakovosti tiskanja (visoka kakovost), –
smer tiskanja (v obe smeri), –
barvni prostor (RGB). –

V drugem koraku smo natisnili linearizacijsko tab-
lico in jo izmerili s spektrofotometrom. Postopka 

tiska testne barvne tablice in izdelave barvnega pro-
� la sta bila enaka kot pri tiskalniku Mimaki.
Na tiskalniku Canon iPF8100 smo izvedli simulaci-
jo tekstilnega tiska na papirju z absolutno kolorime-
tričnim upodobitvenim načinom.

Postopek simulacije

Postopek simulacije smo izvedli v treh programih: 
E� , TexPrint in Little CMS na kapljičnem tiskalniku 
Canon iPF8100. V nasprotju s programi E�  in 
TexPrint je Little CMS odprtokodni in z uporabo 
funkcije transform omogoča barvno pretvorbo med 
pro� li tiskalnikov z več kot štirimi barvnimi kanali. 
Pri simulaciji tekstilnega tiska na papirju smo s po-
močjo izračunanih barvnih razlik ∆E*

ab primerjali 
odtise, natisnjene z uporabo programov E� , Tex–
Print in Little CMS.
Pri simulaciji tiska je pomembno, da je izhodni 
barvni prostor tiskalnika, na katerem simuliramo 
odtis, večji od vhodnega. Na sliki 1 je prikazana iz-
vedba barvnih pretvorb v programu Little CMS.

Slika 1: Postopek pretvorbe 8-barvnega pro� la v RGB 

vrednosti 12-barvnega pro� la s funkcijo transform v 

programu Little CMS

Figure 1: ! e process of converting 8 color pro� le to 

RGB values of 12 color pro� le using transform functi-

on in the program Little CMS

Na tiskalniku Canon iPF8100 smo simulirali odtis 
tablice ColorChecker Classic vzorcev 1 (obdelan z 
impregnirno kopeljo 1) in 2 (obdelan z impregnir-
no kopeljo 2), natisnjenih na tiskalniku Mimaki 
Tx2-1600. Simulacijo smo izvedli na papirju E�  O! -
set Proof, ki je sicer namenjen simulaciji odtisov. V 
programu E�  (RIP) smo za simulacijo odtisa upora-
bili zgolj privzeti ukaz simulate, ki samostojno izve-
de pretvorbo med barvnimi pro� li tiskalnikov, med-
tem ko smo v programu Little CMS z ukazom 
transform pretvorili CIELAB vrednosti referenčne 
tablice ColorChecker Classic skozi vhodni pro� l 
Mimaki in izhodni pro� l E�  RGB ter dobili ustrez-
ne RGB vrednosti (slika 1). Pri tisku vzorcev 1 in 2 
smo vhodnemu pro� lu določili percepcijski upodo-
bitveni način, medtem ko smo k izhodiščnemu pro-
� lu določili absolutno kolorimetrični upodobitveni 
način. Da bi ugotovili, katera simulacija je boljša, 
smo simulirane odtise izmerili ter izračunali barvne 
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razlike med odtisom na bombažni tkanini in simu-
liranim odtisom na papirju.

3 Rezultati in razprava

3.1 Barvnometrična analiza odtisov na 
bombažni tkanini
V nadaljevanju sta prikazana a*, b* barvna diagra-
ma (sliki 2 in 3) z izmerjenimi natisnjenimi vred-
nostmi barvne tablice ColorChecker Classic in nje-
nimi referenčnimi CIELAB vrednostmi za vzorca 1 
(obdelan z impregnirno kopeljo 1) in 2 (obdelan z 
impregnirno kopeljo 2). Za boljši vpogled v barvna 
odstopanja posameznih barvnih polj smo v pregled-
nici 5 podali izračunane barvne razlike med izmer-
jenimi natisnjenimi vrednostmi barvne tablice Co-
lorChecker Classic in njenimi referenčnimi CIELAB 
vrednostmi.
Na sliki 2, kjer so prikazani rezultati vzorca 1, vidi-
mo, da so barvna polja pomaknjena nekoliko proti 
sredini a*, b* diagrama, kar sovpada s teorijo, da so 
se vse barve sorazmerno stisnile v barvni prostor iz-
hodne naprave, saj smo uporabili percepcijski upo-
dobitveni način. Rezultat tega je, da so barve na od-
tisu manj nasičene. Zato je pri bolj nasičenih barvah 
večja razdalja med točkami izmerjenih (črne ozna-
ke) in referenčnih vrednosti (sive oznake) barve in 
posledično je večja tudi barvna razlika. Temnejša

Slika 2: Prikaz barvnih polj referenčne tablice Color-

Checker Classic in natisnjenih barvnih polj na bom-

bažni tkanini (vzorec 1)

Figure 2: Color patches of the reference chart Color-

Checker Classic and printed color patches on the cot-

ton fabric (sample 1)

barvna polja so na odtisih nekoliko svetlejša (višja 
vrednost L*), medtem ko so zelo svetla barvna polja 
na odtisu temnejša (nižja vrednost L*) (slika 2 – pri-
kaz na osi L*). Najmanjšo barvno razliko smo dobili 
pri sivem polju D4 (svetlejša siva) z izračunano 
vred nostjo 4,58. Največja barvna razlika je 24,96 na 
polju B1 (oranžna) (preglednica 5).
Na sliki 3 so prikazani rezultati za vzorec 2, ki je bil 
obdelan v impregnirni kopeli 2 in natisnjen po ena-
kem postopku kot vzorec 1. Tako smo želeli ugoto-
viti, ali s pomočjo izdelave barvnega pro� la tiskalni-
ka izničimo oziroma zmanjšamo vpliv impregnirne 
kopeli na barvni odtis.
Na sliki 3 vidimo, da je lega barvnih polj pri vzorcu 
2 zelo podobna legi barvnih polj vzorca 1, kar potr-
juje našo hipotezo, da s pomočjo izdelave ustrezne-
ga barvnega pro� la za tiskalnik lahko zmanjšamo 
vpliv sestave impregnirne kopeli na končni barvni 
odtis, ne moremo ga pa povsem izničiti.
Iz preglednice 5 je razvidno, da smo tudi pri vzorcu 
2 dobili največjo izračunano barvno razliko pri po-
lju B1 (28,95). Najmanjšo izračunano barvno razliko 
dobimo pri barvnem polju D5 (temnejša siva) z 
vred nostjo 4,93 (preglednica 5). Rezultati vrednosti 
barvnih razlik pri vzorcu 2 so večje kot pri vzorcu 1.

Slika 3: Prikaz barvnih polj referenčne tablice Color-

Checker Classic in barvnih polj, natisnjenih na bom-

bažni tkanini (vzorec 2)

Figure 3: Color patches of the reference chart Color-

Checker Classic and printed color patches on the cot-

ton fabric (sample 2)

Visoke vrednosti barvnih razlik so v našem primeru 
razumljive in sprejemljive, saj smo jih računali med 
referenčnimi vrednostmi, ki so de� nirane v večjem 

b*

a*

L*

b*

a*

L*
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barvnem prostoru, in izmerjenimi vrednostmi, ki 
so upodobljene na tiskalniku, katerega barvni pro-
stor je kljub uporabi večjega števila barv pri tisku 
precej manjši od referenčnega.

Preglednica 5: Izračunane barvne razlike med refe-

renčnimi in izmerjenimi CIELAB vrednostmi tablice 

ColorChecker Classic, za vzorca 1 in 2

Table 5: Calculated color di# erences between refe-

rence and measured CIELAB values of ColorChecker 

Classic test chart for sample 1 and sample 2

Barvna polja tablice 

ColorChecker Classic/ 

Color test chart 

ColorChecker Classic

∆E*
ab

Vzorec 1 / 

Sample 1

Vzorec 2 / 

Sample 2

A1 5,44 6,56

A2 12,80 15,77

A3 5,85 7,75

A4 7,52 9,75

A5 6,60 8,79

A6 11,27 13,85

B1 24,96 28,95

B2 8,07 6,37

B3 15,66 13,40

B4 16,02 11,58

B5 21,31 21,88

B6 24,37 24,66

C1 22,19 20,49

C2 16,56 16,74

C3 21,58 20,03

C4 22,07 25,69

C5 14,56 12,95

C6 16,99 12,76

D1 12,47 13,81

D2 14,82 15,30

D3 11,97 13,52

D4 4,58 7,23

D5 7,69 4,93

D6 13,16 10,42

3.2 Barvnometrična analiza simulacije 
tekstilnega tiska na papirju
Simulacijo tekstilnega tiska na papirju smo izvedli s 
tremi različnimi programi na tiskalniku Cannon 

iPF8100. Rezultati so pokazali, da smo uspešno si-
mulacijo dobili le z uporabo odprtokodnega progra-
ma Little CMS.

Analiza simulacije odtisa na papirju za vzorec 1

Slika 4 prikazuje lego barvnih polj odtisov na bom-
bažni tkanini (vzorec 1) in odtisov, simuliranih na 
papirju, v barvnem diagramu a*, b*. Izmerjene vred-
nosti barvnih polj na papirju so v primerjavi z odti-
som na bombažni tkanini (vzorec 1) pomaknjene 
bolj na rob diagrama a*, b*. S programom Little 
CMS smo dosegli boljšo simulacijo odtisa na papir-
ju kot z uporabo komercialnih RIP programov E�  
in TexPrint, ki uporabljata zgolj privzeto funkcijo si-
mulate, nad katero nimamo nadzora. Iz slike 4 je 
razvidno, da je razdalja med barvnimi polji odtisa 
na bombažni tkanini (oznaka za vzorec 1) in simu-
liranimi odtisi z uporabo programa Little CMS naj-
manjša. Svetlost barvnih polj se pri simulacijah bi-
stveno ne spreminja. Pri uporabi RIP-programov E�  
in TexPrint so barvna polja simuliranih odtisov na 
tiskalniku Canon pomaknjena na rob diagrama a*, 
b*, saj ima tiskalnik Canon večji barvni obseg kot 
Mimaki. S tem je bila izpolnjena zahteva, da je barv-
ni prostor izhodne naprave, na kateri simuliramo, 
večji od barvnega prostora izhodne naprave, katere 
odtis simuliramo. Vendar to ne pomeni, da tako 
lahko dosežemo najboljše rezultate pri simulaciji 
tek stilnega tiska na papirju. Preglednica 6 prikazuje

Slika 4: Prikaz barvnih polj vzorca 1 in simuliranih 

odtisov na papirju, natisnjenih s tiskalnikom Canon 

iPF8100

Figure 4: Color patches of the sample 1 and the simu-

lated prints on paper printed with the printer Canon 

iPF8100

b*

a*

L*
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izračunane barvne razlike med vzorcem 1 in simula-
cijo odtisov na papirju s programoma Little CMS, E�  
in TexPrint. Najmanjšo povprečno barvno razliko 
vzorca 1 smo dobili s programom Little CMS, ki zna-
ša 3,70. Čeprav so izračunane barvne razlike majhne, 
jih človeško oko lahko zazna, vendar so sprejemljive.

Preglednica 6: Izračunane barvne razlike med vzor-

cem 1 in simuliranimi odtisi na papirju, natisnjenimi 

s tiskalnikom Cannon iPF8100

Table 6: Calculated color di# erences between sample 

1 and the simulated prints on paper printed with the 

printer Canon iPF8100 

Barvna polja tablice 

ColorChecker 

Classic/ Color test 

chart ColorChecker 

Classic

∆E*
ab

Little 

CMS

∆E*
ab

TexPrint

∆E*
ab

E! 

A1 1,13 1,89 1,19

A2 3,80 10,08 13,13

A3 3,88 7,84 9,65

A4 3,49 6,77 5,97

A5 1,62 7,01 10,89

A6 2,93 6,22 8,63

B1 6,39 17,16 16,83

B2 1,21 3,07 4,54

B3 4,16 8,38 8,85

B4 2,83 9,49 8,84

B5 3,58 14,46 13,52

B6 9,35 15,37 16,61

C1 2,12 9,29 6,42

C2 2,11 13,63 12,39

C3 8,32 14,19 12,33

C4 5,66 9,17 11,88

C5 1,39 7,21 7,20

C6 2,61 15,35 15,17

D1 2,97 1,34 3,01

D2 4,39 7,01 9,21

D3 3,72 9,51 10,78

D4 1,74 5,80 8,38

D5 3,35 4,60 2,56

D6 6,05 5,28 4,72

Povprečje ΔE*
ab /

Average ΔE*
ab

3,70 8,75 9,28

Analiza simulacije odtisa na papirju za vzorec 2

Glede na to, da je bila pri vzorcu 1 lega barvnih polj 
pri uporabi programov E�  in TexPrint dokaj podob-
na, smo pri simulaciji vzorca 2 na papirju (slika 5) 
uporabili zgolj program TexPrint. Iz rezultatov je 
razvidno, da so barvna polja pri uporabi programa 
Little CMS bistveno bliže barvnim poljem vzorca 2, 
v tem primeru je tudi barvna razlika najmanjša. 
Svetlost barvnih polj se v primeru simulacij pri 
vzorcu 2 bistveno ne spreminja. Največje barvne 
razlike smo dobili pri barvnih poljih z oznako B1 
(oranžna, L*=62; a*=34; b*=60), B6 (oranžna, 
L*=73; a*=19; b*=68) in C4 (nasičena rumena, 
L*=82; a*=4; b*=79).
V preglednici 6 (vzorec 1) je povprečje barvnih raz-
lik manjše kot pri vzorcu 2 (preglednica 7). Če pri-
merjamo rezultata izračunanih povprečnih barvnih 
razlik med vzorcema 1 in 2 pri uporabi programa 
Little CMS, vidimo, da je razlika med njima majhna 
(vrednost 1,09), medtem ko smo pri vzorcu 2 dobili 
precej večjo barvno razliko pri uporabi programa 
TexPrint (vrednost 4,24).

Slika 5: Prikaz barvnih polj vzorca 2 in simuliranih 

odtisov na papirju, natisnjenih s tiskalnikom Canon 

iPF8100

Figure 5: Color patches of the sample 2 and the simu-

lated prints on paper printed with the printer Canon 

iPF8100

b*

a*

L*
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Preglednica 7: Izračunane barvne razlike med vzor-

cem 2 in simuliranimi odtisi na papirju, natisnjenimi 

s tiskalnikom Cannon iPF8100

Table 7: Calculated color di# erences between sample 

2 and the simulated prints on paper printed with the 

printer Canon iPF8100

Barvna polja tablice 

ColorChecker Classic/ 

Color test chart 

ColorChecker Classic

∆E*
ab

Little 

CMS

∆E*
ab

TexPrint

A1 4,23 5,74

A2 7,05 15,83

A3 4,92 8,71

A4 5,17 11,71

A5 4,97 8,26

A6 4,87 13,33

B1 9,80 28,32

B2 1,67 6,02

B3 3,29 12,27

B4 2,49 11,30

B5 6,34 21,87

B6 9,05 24,14

C1 2,31 8,43

C2 3,11 17,15

C3 6,10 18,29

C4 7,79 18,71

C5 4,95 11,43

C6 4,83 15,28

D1 2,76 5,41

D2 4,75 14,37

D3 4,21 12,59

D4 4,19 7,58

D5 2,49 6,60

D6 3,66 8,34

Povprečje  ∆E*
ab /

Average ΔE*
ab

4,79 12,99

4 Sklep

Med raziskovalnim delom smo izdelali optimalne 
barvne pro� le na tiskalnikih Mimaki Textile Jet 
Tx2-1600 za tisk na bombažno tkanino in Canon 
Image PROGRAF iPF 8100 za simulacijo tekstilne-
ga tiska na papirju. Bombažna tkanina je bila pred 
tem obdelana z dvema različnima impregnirnima 
kopelma. Raziskava je pokazala, da sestava impreg-
nirne kopeli vpliva na končni odtis na bombažni 
tkanini ter da s pomočjo pro� liranja tiskalnika lah-
ko nekoliko zmanjšamo vpliv sestave impregnirne 
kopeli na končen barvni odtis, ne moremo ga pa 
povsem izničiti.
Pri simulaciji odtisov s primerjavo barvnih razlik 
med vzorcema 1 in 2 se je pokazalo, da je bilo pri 
uporabi impregnirne kopeli 2 pri vzorcu 2 izračuna-
no nekoliko večje barvno odstopanje. Simulacijo 
odtisov na papirju smo izvedli s tremi programi: 
Little CMS, TexPrint in E� . Najbolj optimalne re-
zultate simulacije odtisa smo dobili z odprtokodnim 
programom Little CMS pri vzorcu 1, saj je bila izra-
čunana najmanjša povprečna barvna razlika 3,70. 
Veliko večje barvne razlike smo dobili pri simulaciji 
z uporabo programa E�  in TexPrint, kar pa ne po-
meni, da z uporabo teh RIP-programov dobimo 
slabše odtise. Treba je poudariti, da v našem prime-
ru pri simulaciji v RIP-programih z ukazom simula-

te nismo imeli popolnega nadzora nad potekom 
preračunavanja barvnih vrednosti med pro� loma 
tiskalnikov, ki potekajo v ozadju. Zato se v našem 
primeru lahko zanašamo le na rezultate, dobljene z 
odprtokodnim programom Little CMS.
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