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IzvleCek

Raziskava je osredinjena na analizo barvnih profilov in simulacijo barvnega tekstilnega tiska na papirju. Za
izdelavo optimalnih odtisov na bombazni tkanini je bil narejen osembarvni profil za tiskalnik Mimaki Textile
Jet Tx2-1600 s programom Ergosoft TexPrint 14. Za simulacijo tekstilnega tiska na papirju je bil izdelan dva-
najstbarvni profil s programom Efi Fiery xf 5.0 za tiskalnik Canon iPF8100. BombaZna tkanina je bila impreg-
nirana z dvema razli¢nima impregnirnima raztopinama. Tako smo Zeleli ugotoviti, ali s pomocjo barvnega
upravljanja lahko zmanjsamo ali celo izni¢imo vpliv razli¢nih predobdelav tkanine na barvni odtis. Za tisk je
bila uporabljena barvna tablica ColorChecker Classic. Barvni vzorci na bombazni tkanini so bili natisnjeni s
percepcijskim upodobitvenim nacinom, medtem ko je bila simulacija tekstilnega tiska na papirju izvedena
z absolutno kolorimetri¢nim upodobitvenim nacinom. 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 izracunali barvne razlike med odtisom na bombazni
tkanini in originalno tablico ColorChecker Classic, v drugem koraku pa razlike med odtisom na bombazni
tkanini in simulacijo na papirju. Raziskava je pokazala, da lahko s profiliranjem posameznega tiskalnika zmanj-
samo barvne razlike med odtisom na bombazni tkanini in simulacijo na papirju. S programom Little CMS je
bila narejena optimalna simulacija tekstilnega tiska na papirju.

Klju¢ne besede: barvni profili, barvne razlike, barvne preslikave, simulacija tekstilnega tiska, digitalni tisk na
bombazno tkanino, Little CMS

Abstract

The research is focused on the analysis of colour profiles and colour simulation of textile prints on paper. For optimal
prints on textiles an eight colour profile 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 profile 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 find out whether we can reduce or even negate the influence 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 first step, based on measured
CIELAB values, colour differences between textile prints and original ColorChecker Classic chart, were calculated. In
the second step, colour differences between textile prints and simulation on paper, were calculated. The results of the
research show that by profiling each printer, we can reduce the colour difference 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 profiles, colour differences, 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 filmskega tiska za vzorcenje tekstila zmanjsuje,
saj se ¢edalje bolj uveljavlja digitalna tehnika tiska.
Primerna je za tiskanje manjsih naklad in zmozna
je slediti hitrim spremembam trendov, ki zahtevajo
vedjo odzivnost in prilagodljivost naro¢nikom [1].
Priprave na proces digitalnega tiska so bistveno hi-
trejde in cenejse [2, 3], kon¢ni uporabniki pa zahte-
vajo visokokakovostne in obstojne odtise, katerih
cene so sprejemljive [1]. Digitalni tisk na tekstil s
svojo fleksibilnostjo omogoc¢a neomejeno uporabo
barv, simulacije razli¢nih udinkov (npr. udinek
zmeckanosti materiala, 3D ucinke) [1], tisk anaglif-
nih fotografij [4, 5], tisk na panoje za notranjo in
zunanjo uporabo [6], tisk reprodukcij umetniskih
del in vzorcev, pomembnih za ohranjanje kulturne
dedis¢ine [7].

Za tisk na celulozne materiale (bombaz, viskoza, lan
itd.) se pri digitalnem tisku uporabljajo reaktivna
barvila. Pred tiskanjem je treba na blago nanesti
ustrezne kemikalije, ki bodo omogocile reakcijo
barvil z vlakni. V ta namen blago po navadi impreg-
niramo z raztopino natrijevega alginata v kombina-
ciji z natrijevim hidrogenkarbonatom (NaHCO,),
ki je sicer potreben za dosego ustrezne pH-vredno-
sti. Alkalni pH je namre¢ pogoj za poznejso kemic-
no vezavo izbranega barvila na vlakna, s ¢imer bo
zagotovljena tudi ustrezna barvna obstojnost sub-
strata. V obdelovalni raztopini so $e druge sestavi-
ne, da se izboljsa kakovost odtisa [8, 9]. Tiskanju
sledi obdelava z nasi¢eno paro, s pomocjo katere
barvilo prodre v vlakno in posledi¢no reagira s hi-
droksilnimi skupinami celuloze prek tvorbe kova-
lentnih vezi [10, 11]. Zaklju¢na faza tiskanja je spi-
ranje, najprej s hladno in nato $e s toplo vodo, da se
s povrsine substrata odstrani nevezano barvilo.

Pri digitalnem tekstilnem tisku je razumevanje barv-
nega upravljanja klju¢nega pomena, saj tako doseze-
mo kakovosten barvni odtis, ki je odvisen od na-
tan¢nosti uporabljenih barvnih profilov. Barvno
upravljanje pomeni sistemati¢no vodenje barvnih
pretvorb med barvnimi prostori naprav, uporablje-
nih pri barvni reprodukciji [12]. Za zanesljivo profi-
liranje je treba napravo prej kalibrirati. S kalibracijo
dosezemo stabilnost in ponovljivost rezultatov, s
profiliranjem oziroma procesom karakterizacije pa
opisemo barvne lastnosti naprave oziroma odziv na-
prave (CIEXYZ ali CIELAB) glede na podan signal,
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ki je glede na napravo lahko CMYK ali RGB. Za do-
sego dobre barvne reprodukcije na odtisu je pripo-
rocljivo pred vsako spremembo v nastavitvah na ti-
skalniku narediti novo kalibracijo in karakterizacijo.
Na primer, Ze s samo zamenjavo materiala, ki ima
npr. potencialno druga¢no vpojnost, lahko dobimo
povsem drugacne barvne odtise, ki pa niso nujno
sprejemljivi.

Barvni profil je opis barvnih lastnosti naprave, za
njegovo izdelavo pa se uporabljajo neugebuerjeve
enacbe, polinomske funkcije, nelinearne pretvorbe,
interpolacija z uporabo LUT tabel [13] in umetne
nevronske mreze ANN (angl. artificial neural net-
work) [14]. Danes so tovrstni nacini del program-
ske opreme za izdelavo barvnih profilov.

Za barvno preslikavo med dvema profiloma upora-
bimo t. i. upodobitvene nacine, ki definirajo pre-
tvorbo med barvnima prostoroma. V nasi raziskavi
sta bila uporabljena percepcijski in absolutno kolo-
rimetri¢ni upodobitveni nacin. Za percepcijski upo-
dobitveni nacin velja, da je eden najpogosteje upo-
rabljanih, v okviru njegove uporabe pa se vse barve
pri prehodu iz vhodnega v izhodni barvni prostor
kolorimetri¢no spremenijo oziroma stisnejo na
barvni prostor ciljne naprave, pri ¢emer ostanejo re-
lativne razlike med njimi konstantne. V okviru ab-
solutno kolorimetri¢nega upodobitvenega nacina 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 ekonomicen nacin ogleda in preverjanja
barvnih odtenkov je zaslonski nacin (angl. soft pro-
of), podkrepljen s poznejso izvedbo poskusnega od-
tisa na papirju (angl. hard proof) [15]. Pri tem omo-
goca kalibracija zaslona optimalen predogled na
zaslonu, medtem ko omogocata postopka lineariza-
cije in karakterizacije tiskalnika simulacijo barvnih
odtisov [16]. Vendar zaradi razli¢ne velikosti barv-
nih prostorov na zaslonu in tiskalniku lahko $e ved-
no nastajajo neskladja pri nekaterih barvnih odten-
kih. V ta namen nekateri avtorji v svojih raziskavah
poskusajo razresiti omenjene tezave, npr. z generi-
ranjem prostorske barvne tablice na zaslonu, ki si-
mulira barvna polja, odtisnjena na razli¢ne tiskar-
ske materiale [17].

Z ekonomskega in tehnoloskega stali$¢a bi bilo smi-
selno pred digitalnim tiskom na tekstil pripraviti
poskusni odtis vzorca na papirju, ki bi se barvno
ujemal z odtisom na tekstilu, na podlagi katerega bi
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se naro¢nik odlocal za potrditev narocila. V eni od
raziskav je bilo ugotovljeno, da je simulacija tekstil-
nega tiska na papirju lahko uspes$no izvedena tako
na kaplji¢nem kot tudi na laserskem tiskalniku [15].
V praksi se, 7al, vse preveckrat soo¢amo s preveli-
kimi barvnimi razlikami med odtisi na razli¢nih
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 razli¢nih medijih/osnovah je namre¢
tezko dosegljivo, saj lahko Ze sama vrsta materiala
in potencialna predobdelava tekstila vplivata na ne-
skladje barvnega videza odtisnjenega motiva s pri-
¢akovanim. Zato je zanimivo barvno upravljanje, saj
je z njim mogoce zmanjsati barvna odstopanja med
barvami razliénih medijev zacensi od zajemanja fo-
tografije z digitalnim fotoaparatom, prikazu na za-
slonu in kon¢ni reprodukciji barvnega odtisa.

Za merjenje barvnih vrednosti na tekstilu se po na-
vadi uporablja spektrofotometer z difuzno geome-
trijo merjenja, vendar smo v nasi 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
tekstilni material, kjer so za eksperimentalni del
uporabili spektrofotometer EyeOne (il) in pripada-
jo¢o avtomatsko mizico iO (X-Rite), ki se po navadi
uporablja za merjenje barv na grafi¢nem podrodju.
S spektrofotometrom il so izmerili barve na razli¢-
nih materialih, kot so: tkanine, pletenine, gumbi,
¢evlji 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 nepogresljiv vir
prakse tudi v tekstilni industriji [18].

Namen raziskave je bil izdelati kakovostne barvne
profile za digitalna kaplji¢na tiskalnika Mimaki
Textile Jet Tx2-1600 za tisk na bombaZno tkanino
in Canon ImagePROGRAF iPF8100 za poskusne
odtise na papirju. Pri tem smo ugotavljali, ali lahko
z uporabo barvnih profilov zmanjsamo ali izni¢imo
vpliv sestave impregnirne kopeli za predobdelavo
bombazne tkanine na kon¢ni odtis. V ta namen smo
uporabili impregnirni kopeli, ki se v praksi najpo-
gosteje uporabljata. Za ugotovitev vpliva razli¢nih
programov na samo izdelavo simulacije tekstilnega
tiska na papirju smo postopek simulacije izvedli v
treh programih Efi, TexPrint in Little CMS [19] na
kaplji¢nem tiskalniku Canon iPF8100.
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2 Eksperimentalni del

2.1 Material

V raziskavi smo uporabili 100-odstotno bombazno
tkanino (preglednica 1) in polsijajni papir Efi Offset
Proof brez dodanih opti¢nih osvetljevalcev (pregled-
nica 2).

Preglednica 1: Specifikacija uporabljene bombazne
tkanine

100-% bombaz
platno

Surovinska sestava

Vezava

Povrsinska masa 300 g/m?

Table 1: Specification of used cotton fabric

Material Cotton 100%
Weave Plain
Mass per unit area 300 g/m?

Preglednica 2: Specifikacija uporabljenega papirja

et Efi Offset Pr9of Paper 9200
Semi Matte

Povrsinska masa 200 g/m?

CIELAB L*=96,7;a* =0,7;

vrednosti b*=-1,2

Opaciteta 97 %

Table 2: Specification of used paper

Properties of Efi Offset Proof Paper 9200
paper Semi Matte
Grammage 200 g/m?
CIELAB L*=96.7;a*=0.7;
values b*=-1.2
Opacity 97%
2.2 Oprema

V raziskavi smo uporabili spektrofotometra Eye-
One (X-Rite) za izvedbo meritev in profiliranje
tiskalnika Mimaki in Efi ES-1000 (Efi) za profi-
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 bombazne tkanine za tisk

Pripravili smo dve impregnirni kopeli po razli¢nih
recepturah (impregnirna kopel 1 - preglednica 3,
impregnirna kopel 2 - preglednica 4). Bombazno
tkanino smo najprej impregnirali v impregnirni ko-
peli na dvovalj¢nem fularju (Mathis) s 100-odstot-
nim ozemalnim uc¢inkom. Pogoji impregniranja in
susenja so bili naslednji:

- hitrost oZzemalnih valjev: 1 m/min

- tlak ozemalnih valjev: 1 bar

Nato pa smo tkanino pustili 12 ur (¢ez no¢) susiti v
zatemnjenem prostoru.

Preglednica 3: Impregnirna kopel 1

Sredstvo Masa [g]
CHT Alginat EHV 3% (CHT) 400
Se¢nina 50
Ludigol (BASF), organski oksidant
Na-metanitrobenzensulfonat 10
NaHCO, 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 10
Na-m-nitrobenzene-sulfonate
NaHCO, 25
Deionised water 515
Sum 1000
Preglednica 4: Impregnirna kopel 2
Sredstvo Masa [g]
Migrasol MV (CHT), sinteti¢no 100
gostilo
Se¢nina 150
Pepelika K,CO, 40
Lyoprint RG (CHT) 20
Demineralizirana voda 630
Skupaj 940
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Table 4: Impregnation bath 2
Agent Weight [g]
Migrasol MV (CHT), synthetic
. 100
thickener
Urea 150
Potassium carbonate K,CO, 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 bombazno 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-¢rna (Novacron Deep
Black M-2000), rdec¢a (Novacron Red MI-500), tur-
kizna (Novacron Turquoise MI-700), oranzna (No-
vacron Orange MI-300) in rumena (Novacron Gol-
den Yellow MI-200).
V prvem koraku smo v programu Ergosoft TexPrint
14 dolo¢ili nastavitve tiskanja in natisnili prvo li-
nearizacijsko tablico brez nastavitev za barvno uprav-
ljanje. Treba je bilo definirati:
- 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 fiksi-
ranje barvil na vlakna. Vzorce smo parili v labora-
torijskem parilniku (DHE 20675, Warner Mathis
AG) 10 minut v nasiceni pari pri temperaturi 100-
102 °C ter normalnem zra¢nem tlaku.
Po fiksiranju je bilo treba odve¢no nevezano barvilo
odstraniti, zato smo natisnjene vzorce izpirali:
- s hladno vodo (3 min),
— nato z vroc¢o vodo (T = 70 °C, 3 min),
— izpiranje z vro¢o vodo veckrat vse do prenehanja
krvavenja tkanine,
- vroce 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 vro¢o vodo (T=70 °C, 5 min) in

- izpiranje s hladno vodo (3 min).

Bombazno tkanino smo susili na zraku pri sobni
temperaturi. Nato smo s spektrofotometrom izme-
rili barvne vrednosti CIELAB na linearizacijski tab-
lici in dolo¢ili maksimalni nanos posamezne barve
po kanalu.

V drugem koraku smo natisnili testno barvno ta-
blico ink limit Version 9, s katero smo dolo¢ili ma-
ksimalno pokritost povrsine (250 %). Nato smo v
programu definirali kakovost barvnega profila (me-
dium 4), ki vpliva na $tevilo barvnih polj na barvni
tablici. Pri tem smo izbrali privzeti na¢in nadome-
$¢anja barv CMY s ¢rno - GCR3. Testno barvno
tablico smo izdelali v programu Measure Tool (pro-
gramski paket Profile Maker, X-Rite) in jo natisnili.
Sledilo je fiksiranje barvil na vlakna, parjenje in iz-
piranje po postopku, opisanem zgoraj. Po susenju
tkanine smo izvedli meritve barvnih polj na testni
barvni tablici. S pomo¢jo izmerjenih CIELAB vred-
nosti na natisnjeni tablici in referen¢nih vrednosti
naprave smo nato izdelali osembarvni profil.

Z barvnim profilom, izdelanim za tiskalnik Mimaki,
smo na impregnirano bombazno tkanino natisnili
barvno tablico ColorChecker Classic s percepcij-
skim upodobitvenim nac¢inom. Sledilo je fiksiranje
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 Efi Fiery xf 5.0.

dolo¢ili nastavitve tiskanja in natisnili prvo lineari-

zacijsko tablico brez nastavitev za barvno upravlja-

nje. Treba je bilo definirati:

- napravo, s katero bomo merili: spektrofotometer
Efi ES-100,

- vrsto barvila (Canon Pigment),

— vrsto papirja (Photo Semi Matte 250 g),

- blagovno znambko papirja (Efi 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
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tiska testne barvne tablice in izdelave barvnega pro-
fila sta bila enaka kot pri tiskalniku Mimaki.

Na tiskalniku Canon iPF8100 smo izvedli simulaci-
jo tekstilnega tiska na papirju z absolutno kolorime-
tri¢nim upodobitvenim nacinom.

Postopek simulacije

Postopek simulacije smo izvedli v treh programih:
Efi, TexPrint in Little CMS na kaplji¢nem tiskalniku
Canon iPF8100. V nasprotju s programi Efi in
TexPrint je Little CMS odprtokodni in z uporabo
tunkcije transform omogoca barvno pretvorbo med
profili tiskalnikov z ve¢ kot $tirimi barvnimi kanali.
Pri simulaciji tekstilnega tiska na papirju smo s po-
modjo izra¢unanih barvnih razlik AE), primerjali
odtise, natisnjene z uporabo programov Efi, Tex-
Print in Little CMS.

Pri simulaciji tiska je pomembno, da je izhodni
barvni prostor tiskalnika, na katerem simuliramo
odtis, ve¢ji od vhodnega. Na sliki 1 je prikazana iz-
vedba barvnih pretvorb v programu Little CMS.

CIELAB perceptual rendesing
Original 8 ealer profile Mimakl
ColorChecker ———————+

Classic test chant

Slika 1: Postopek pretvorbe 8-barvnega profila v RGB
vrednosti 12-barvnega profila s funkcijo transform v
programu Little CMS

Figure 1: The process of converting 8 color profile to
RGB values of 12 color profile using transform functi-
on in the program Little CMS

CIELAB
Tor individual
channel 1, 2 3....B

absohse coloe. rendering  RGE values

12 eolar profile Canan printad without
—_—
aolor managament

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 Efi Oft-
set Proof, ki je sicer namenjen simulaciji odtisov. V
programu Efi (RIP) smo za simulacijo odtisa upora-
bili zgolj privzeti ukaz simulate, ki samostojno izve-
de pretvorbo med barvnimi profili tiskalnikov, med-
tem ko smo v programu Little CMS z ukazom
transform pretvorili CIELAB vrednosti referen¢ne
tablice ColorChecker Classic skozi vhodni profil
Mimaki in izhodni profil Efi RGB ter dobili ustrez-
ne RGB vrednosti (slika 1). Pri tisku vzorcev 1 in 2
smo vhodnemu profilu dolo¢ili percepcijski upodo-
bitveni na¢in, medtem ko smo k izhodi$¢nemu pro-
filu dolo¢ili absolutno kolorimetri¢ni upodobitveni
nacin. Da bi ugotovili, katera simulacija je boljsa,
smo simulirane odtise izmerili ter izra¢unali barvne
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razlike med odtisom na bombazni tkanini in simu-
liranim odtisom na papirju.

3 Rezultatiin razprava

3.1 Barvnometricna analiza odtisov na
bombazni 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 referen¢nimi CIELAB vrednostmi za vzorca 1
(obdelan z impregnirno kopeljo 1) in 2 (obdelan z
impregnirno kopeljo 2). Za boljsi vpogled v barvna
odstopanja posameznih barvnih polj smo v pregled-
nici 5 podali izra¢unane barvne razlike med izmer-
jenimi natisnjenimi vrednostmi barvne tablice Co-
lorChecker Classic in njenimi referen¢nimi 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 nacin. Rezultat tega je, da so barve na od-
tisu manj nasicene. Zato je pri bolj nasi¢enih barvah
vedja razdalja med to¢kami izmerjenih (¢rne ozna-
ke) in referenénih vrednosti (sive oznake) barve in
posledi¢no je vecja tudi barvna razlika. Temnejsa
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Slika 2: Prikaz barvnih polj referencne tablice Color-
Checker Classic in natisnjenih barvnih polj na bom-
bazni 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)
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barvna polja so na odtisih nekoliko svetlejsa (visja
vrednost L*), medtem ko so zelo svetla barvna polja
na odtisu temnejsa (nizja vrednost L*) (slika 2 - pri-
kaz na osi L*). Najmanj$o barvno razliko smo dobili
pri sivem polju D4 (svetlejsa siva) z izra¢unano
vrednostjo 4,58. Najvedja barvna razlika je 24,96 na
polju B1 (oranzna) (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 Zzeleli ugoto-
viti, ali s pomo¢jo izdelave barvnega profila tiskalni-
ka izni¢imo oziroma zmanj$Samo 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 naso hipotezo, da s pomocjo izdelave ustrezne-
ga barvnega profila za tiskalnik lahko zmanjsamo
vpliv sestave impregnirne kopeli na kon¢ni barvni
odtis, ne moremo ga pa povsem izniciti.

Iz preglednice 5 je razvidno, da smo tudi pri vzorcu
2 dobili najvecjo izracunano barvno razliko pri po-
lju B1 (28,95). Najmanjso izracunano barvno razliko
dobimo pri barvnem polju D5 (temnej$a siva) z
vrednostjo 4,93 (preglednica 5). Rezultati vrednosti
barvnih razlik pri vzorcu 2 so ve¢je kot pri vzorcu 1.
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Slika 3: Prikaz barvnih polj referencne tablice Color-
Checker Classic in barvnih polj, natisnjenih na bom-
bazni 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 naem primeru
razumljive in sprejemljive, saj smo jih ra¢unali med

referen¢nimi vrednostmi, ki so definirane v ve¢jem

Tekstilec, 2016, 59(3), 216-225



222

barvnem prostoru, in izmerjenimi vrednostmi, ki
so upodobljene na tiskalniku, katerega barvni pro-
stor je kljub uporabi vecjega $tevila barv pri tisku
precej manjsi od referen¢nega.

Preglednica 5: Izracunane barvne razlike med refe-
rencnimi in izmerjenimi CIELAB vrednostmi tablice
ColorChecker Classic, za vzorca 1 in 2

Table 5: Calculated color differences between refe-
rence and measured CIELAB values of ColorChecker

Classic test chart for sample 1 and sample 2

Barvna polja tablice AE,
ColorChecker Classic/

Color test chart Vzorec 1/ | Vzorec2/
ColorChecker Classic seple | St 2
Al 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
Co6 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 Barvnometricna analiza simulacije

tekstilnega tiska na papirju
Simulacijo tekstilnega tiska na papirju smo izvedli s
tremi razlicnimi programi na tiskalniku Cannon
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iPF8100. Rezultati so pokazali, da smo uspe$no 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-
bazni 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 bombazni tkanini (vzorec 1) pomaknjene
bolj na rob diagrama a*, b*. S programom Little
CMS smo dosegli bolj$o simulacijo odtisa na papir-
ju kot z uporabo komercialnih RIP programov Efi
in TexPrint, ki uporabljata zgolj privzeto funkcijo si-
mulate, nad katero nimamo nadzora. 1z slike 4 je
razvidno, da je razdalja med barvnimi polji odtisa
na bombazni tkanini (oznaka za vzorec 1) in simu-
liranimi odtisi z uporabo programa Little CMS naj-
manjsa. Svetlost barvnih polj se pri simulacijah bi-
stveno ne spreminja. Pri uporabi RIP-programov Efi
in TexPrint so barvna polja simuliranih odtisov na
tiskalniku Canon pomaknjena na rob diagrama a*,
b*, saj ima tiskalnik Canon ve¢ji barvni obseg kot
Mimaki. S tem je bila izpolnjena zahteva, da je barv-
ni prostor izhodne naprave, na kateri simuliramo,
vedji od barvnega prostora izhodne naprave, katere
odtis simuliramo. Vendar to ne pomeni, da tako
lahko dosezemo najboljse rezultate pri simulaciji
tekstilnega tiska na papirju. Preglednica 6 prikazuje
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Slika 4: Prikaz barvnih polj vzorca 1 in simuliranih
odtisov na papirju, natisnjenih s tiskalnikom Canon
iPF8100
Figure 4: Color patches of the sample 1 and the simu-
lated prints on paper printed with the printer Canon
iPF8100
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izra¢unane barvne razlike med vzorcem 1 in simula-
cijo odtisov na papirju s programoma Little CMS, Efi
in TexPrint. Najmanj$o povpre¢no barvno razliko
vzorca 1 smo dobili s programom Little CMS, ki zna-
$a 3,70. Ceprav so izra¢unane barvne razlike majhne,
jih ¢lovesko oko lahko zazna, vendar so sprejemljive.

Preglednica 6: Izracunane barvne razlike med vzor-
cem 1 in simuliranimi odtisi na papirju, natisnjenimi
s tiskalnikom Cannon iPF8100

Table 6: Calculated color differences between sample
1 and the simulated prints on paper printed with the

printer Canon iPF8100

Barvna polja tablice

Closie Cotor et | L | 2B | A
chart ColorChecker | CMS TexPrint | Ef

Classic

Al 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
Cl1 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
Co6 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

Zﬁ:f;;:’z g‘j w370 | 875 | 928
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Analiza simulacije odtisa na papirju za vzorec 2
Glede na to, da je bila pri vzorcu 1 lega barvnih polj
pri uporabi programov Efi 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 blize barvnim poljem vzorca 2,
v tem primeru je tudi barvna razlika najmanjsa.
Svetlost barvnih polj se v primeru simulacij pri
vzorcu 2 bistveno ne spreminja. Najvedje barvne
razlike smo dobili pri barvnih poljih z oznako Bl
(oranzna, L*=62; a*=34; b*=60), B6 (oranZna,
L*=73; a*=19; b*=68) in C4 (nasi¢ena rumena,
L*=82; a*=4; b*=79).

V preglednici 6 (vzorec 1) je povpredje barvnih raz-
lik manjse kot pri vzorcu 2 (preglednica 7). Ce pri-
merjamo rezultata izra¢unanih povpre¢nih 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 vecjo barvno razliko pri uporabi programa
TexPrint (vrednost 4,24).
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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
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Preglednica 7: Izracunane barvne razlike med vzor-
cem 2 in simuliranimi odtisi na papirju, natisnjenimi
s tiskalnikom Cannon iPF8100

Table 7: Calculated color differences between sample
2 and the simulated prints on paper printed with the
printer Canon iPF8100

Barvna polja tablice AE'
ColorChecker Classic/ s AE,,
Color test chart ]élt\;l ; TexPrint

ColorChecker Classic

Al 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
Cl 2,31 8,43
C2 3,11 17,15
C3 6,10 18,29
C4 7,79 18,71
C5 4,95 11,43
Co 4,83 15,28
Dl 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
e | | s
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4 Sklep

Med raziskovalnim delom smo izdelali optimalne
barvne profile na tiskalnikih Mimaki Textile Jet
Tx2-1600 za tisk na bombazno tkanino in Canon
Image PROGRAF iPF 8100 za simulacijo tekstilne-
ga tiska na papirju. Bombazna tkanina je bila pred
tem obdelana z dvema razlicnima impregnirnima
kopelma. Raziskava je pokazala, da sestava impreg-
nirne kopeli vpliva na kon¢ni odtis na bombazni
tkanini ter da s pomocjo profiliranja tiskalnika lah-
ko nekoliko zmanjSamo vpliv sestave impregnirne
kopeli na konéen barvni odtis, ne moremo ga pa
povsem izniciti.

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 izra¢una-
no nekoliko ve¢je barvno odstopanje. Simulacijo
odtisov na papirju smo izvedli s tremi programi:
Little CMS, TexPrint in Efi. Najbolj optimalne re-
zultate simulacije odtisa smo dobili z odprtokodnim
programom Little CMS pri vzorcu 1, saj je bila izra-
¢unana najmanj$a povpre¢na barvna razlika 3,70.
Veliko veéje barvne razlike smo dobili pri simulaciji
z uporabo programa Efi in TexPrint, kar pa ne po-
meni, da z uporabo teh RIP-programov dobimo
slabse odtise. Treba je poudariti, da v na§em prime-
ru pri simulaciji v RIP-programih z ukazom simula-
te nismo imeli popolnega nadzora nad potekom
preracunavanja barvnih vrednosti med profiloma
tiskalnikov, ki potekajo v ozadju. Zato se v nasem
primeru lahko zanasamo le na rezultate, dobljene z
odprtokodnim programom Little CMS.
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