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Sazetak

Pri stvaranju dvostruke slike primjenom

sistema CMYKIR tehnologije, dva odvojena
dijela, vizualni i NIR slikovni izlazni oblik se
jedinstveno povezuju tvoreéi prosireni slikovni
dozivljaj. Pri promatranju u vizualnom podrucju,
nikakvo odstupanje, izobli¢enje, pozadinska slika
ili degradacija nisu prihvatljive. Nasuprot toga,

u NIR slici ne smije biti tragova vizualne slike.
Sve informacije o obadvije slike su pohranjene

u otisnutoj slici postignutoj standardnim
reprodukcijskim postupcima. Diferencijacija se
postigla pazljivim odabirom bojila i njihovim
apsorpcionim svojstvima, gdje su dvojne boje
sloZene po znacajkama u vizualnom odnosno
NIR podrucju obzirom na svojstva refleksije ili
apsorpcije, istovremeno odredivajuci znacajke
namjenskog profila.

Kljucne rijeci: vizualni i NIR dozZivljaj, CMYKIR
separacija, dvojne boje, Z-domena, profil

Abstract

When creating a double image applying
CMYKIR system technology, two separate parts,
visual and NIR image output, are interconnected
together building common widened image
experience. When viewed in visual no image
deflection, deviation, secondary ghosting or

any other derogation are acceptable. From other
side NIR image should not have traces of visual
image. All information about both mages are
stored in printed image accomplished by standard
printing means and procedures. Differentiation
is obtained by carefully chosen inks absorption
properties, where twin colors are arranged

according to their visual/NIR reflection or
absorption characteristics, contemporaneously
determining dedicated profile properties.

Keywords: visual and NIR experience, CMYKIR
separation, twin colors, Z-domain, profile

1. Uvod

1. Introduction

CMYKIR tehnologija stvara simultano dvije slike,
jedna za vidljivo podrucje, dok je sekundarna
—NIR slika vidljiva samo instrumentalno.

U CMYKIR metodi izrade dvostrukih grafika
nema sakrivenih slojeva, posebnih prevlaka,
namjenskih boja za separaciju, ili srodnih medija i
postupaka [1] [2]. Osnovna postavka IRD metode
je u refleksijskim/apsorpcijskim znacajkama
standardnih bojila ili pigmenata u vizualnom (V)

i bliskom infracrvenom podruéju spektra (NIR).
Nezgodno je, sto prakticki svi katalozi boja i atlasi
boja pokrivaju standardne—vizualne karakteristike
boja, isto tako i tiskarske karakteristike.

To prakticki znaci da se svako bojilo koje se Zeli
koristiti, mora posebno ispitati u prosirenom
spektru, kako bi se odredila njegova apsorpciona
svojstva. Ta ¢injenica omogucuje prosSirenje
slikovnog dozivljaja. Saznanje da postoji
rendgenska fotografija, satelitske IR slike, slike
dalekog svemira u raznim frekventnim rasponima
koje smatramo kao vrhunska tehnologija, a
vec¢ima jednostavnih kamera danas ima svojstvo
osjetljivosti u NIR podrucju. One s malim
preinakama mogu postati uredaji sa prosireni
vizualni dozivljaj, te reproducirati NIR sliku. [3]
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Slika 1 Spektrogram osjetljivosti nekih standardnih senzora

Figure 1 Sensitivity spectrograms of some standard used
sensors

2. Profiliranje, testiranje, definiranje
uzorka

2. Profiling, testing, sample defining

Danasnja tehnika reprodukcije ukljucuje i
povezuje ulazne i izlazne sustave i njihove
profile, uklju¢ene u programski modul upravljanja
bojama (CMM). [4] Taj sustav opisuje znacajke
reprodukcije boja i tonova primijenjenih uredaja.
Obzirom na raznolikosti niza ulaznih i izlaznih
sustava, 1 opisi (profili) mogu biti bitno razliciti, te
su za pojedine kombinacije potrebna podeSavanja.

Slika 2 Moguce ulazne i izlazne kombinacije

Figure 2 Possible input and output combinations
Graficki ISO propisi definiraju i opisuju

substrate (papir) i bojila koja se koriste u
reprodukciji, gdje se odgovarajuée informacije
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mogu naci, na djelomic¢no su limitirani na
odredena reprodukcijske sustave, tablica 11 2:
Tablica 1 Kolorimetrijske znacajke za osnovne podloge
i boje (ISO)

Table 1 Colorimtric properties for basic material classes and
colors (1SO)

Inks Paper type according ISO standard
classifi- Colorimetric Lab values
cation 1i2 3 4 5
K 16,0, 0 20,0,0 3, 1,1 31, 1,2
C 54, -36, -49 |55, - 36, -44/58, - 25, -43| 59, -27, -36
M 46,72,-5 | 46,70,-3 | 54,58,-2 | 52,57,2
Y 88,-6,90 | 84,-5,88 | 86,-4,75 | 86,-3,77
M+Y | 47,66,50 | 45,65,46 | 52,55,30 | 51,55,34
C+Y | 49,-66, 33 | 48, -64, 31 | 52,-46, 16 | 49, -44, 16
C+M | 20,25,-48 | 21,22,-46 | 36, 12,-32 | 33,12, -29
C+tM+Y | 18,3,0 18,8, 6 33,1,3 32,3, 1

Tablica 2 Denzitometarske vrijednosti za iste kombinacije

Table 2 Densitometric values for same combinations

Paper type 7 2 3 4 5
Ink density
C 1.55 1.45 1.45 1.00 1.00
M 1.50 1.40 1.35 0.95 0.95
Y 1.45 1.25 1.25 095 | 0.90
K 1.85 1.75 1.75 1.25 1.20

Problem u reprodukeciji nastaje kod
koristenja raznih komercijalnih izlaznih
sustava, podloga i bojila raznih proizvodaca
koji ne u potpunosti, ili ¢ak lose podrzavaju
specifikaciju. Odstupanja znacajki mogu
nastati u bjelini podloge, prihvacanju i
svojstvima bojila, svojstvima premaza,
trappingu, i sl. u odnosu na specifikaciju.
Znacajke bojila mogu takoder odstupati
od definiranih vrijednosti, postizanja
odgovarajuceg sloja boje, medu djelovati
sa podlogom, ne postizati to¢ne sekundarne
i tercijarne kombinacije boja, iskazivati
losu aditivnost, djelovati na opcu stabilnost
sustava. [5]

U odredenim slu¢ajevima za komercijalne
sustave profili proizvodaca mogu se nabaviti,
no oni se mogu razlikovati u rasponu kakvoce,
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Tablica 3 Neki predlozeni rasporedi provjere karakteristika

Table 3 Some suggested shedule of characteristics data

:: S No. Categories No. of achievable points
ul JRo— 7 e e 1 Newsshade 30
P i~ [uoman § e 2 Black ink 30
A, ""“"""55;9;.';5,’;;&""”"“5 3.1 Mid-tone spread CMY 20
3.2 Mid-tone spread CMYK 10
4 Gray balance 30
Slika 3 Krivulje refleksija i gustoéa osnovnih bojila i podloge 5 Color space 30
po standardu 6 Color register 30
Figure 3 Reﬂecti.on and density curves of primary inks and Total max. points 180
substrate according ISO standard
i mogu biti namjenski za neku odredenu podlogu, Color values Points per month
kao “photo quality” 1 sl., te nisu pogodni za L* =79 or higher 10
predvidene potrebe. Dva uvjetno sli¢na opsega L* = less than 79 0
(za sistem suhog i tekuéeg tonera) prikazani su a* =between - 1 and 1 10
na slici 4. Tako su ti sustavi po kvaliteti razmjerno a* = less than - 1 or more than 1 0
sli¢ni, iste se postavke ne mogu direktno primijeniti | b* =between 0 and 4 10
na oba, posSto bi moguce razlike reprodukcije b* = less than 0 or more than 4 0
mogle biti neprihvatljive. Za potrebe dvojnih boja Maximum number of points 30
(twins) zahtjev je za vrlo to¢nim i namjenskim
podesavanjem, posto mala odstupanja mogu ostetiti | Color values Points per month
vrlo egzaktnu modulaciju, tako da su za svaku L* =38 or lower 10
namjenu potrebna posebna i to¢na (namjenska) L* = higher than 38 0
podesavanja (setting). a* = between 0 and 2 10
Provjeravanje sustava je nuzno, obzirom da moze | a* = lower than 0 or higher than 2 0
do¢i do variranja komponenti i odstupanja ne moraju | b* = between 0 and 5 10
i¢i u istom smjeru, te kompenzacije mogu imati b* = lower than 0 or higher than 5 0
razne parametre. Stabilnost sustava vrlo je znacajan Maximum number of points 30

moment, te razli¢ita razmatranja i procedure su
vezane uz tu problematiku, tablica 3. [6]

# |Tag Data Size Description .+ |Tag Data Size Description
Header 128 8  'B2A0' ‘mft2' 264826 Intent-0, 16-bit, PCS to device conversion t

J 1 'desc ‘desc’ 116 Localized description strings 9 'B2A1' ‘mft2' 264826 Intent-1, 16-bit, PCS to device conversion t

2 lcprt' "text’ 31 Copyright ASCII Text String 264826 Intent-2, 16-bit, PCS to device conversion t
I 3 'wtpt' Xyz' 20 Media white-point tristimulus g 8-bit, PCS to gamut check table

4 'bkpt' Xyz* 20 Media black-point tristimulus 12 ‘chad' 'sf32" 44 Chromatic adaptation matrix

5 'A2B0' 'mft2" 78682 Intent-0, 16-bit, device to PCS conversion t 13 'DEVD' ‘MSBN' 42128

6 'A2B1' ‘'mft2" 78682 Intent-1, 16-bit, device to PCS conversion t 14 'DEVS' ‘MSBN' 593436

T — &

[Mauix In Curves | Table = Out Curves —

~——————{ Matrix | InCurves | Table | Out Curves mi

7]

el

Slika 4 Gamuti
razlicitih sustava
slicne kvalitete

Figure 4 Different
printing systems
gamuts, simmilar
output quality
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Bez obzira na sve, odstupanja se javljaju kod
standardnih izlaznih sustava, osim ne$to manje
kod “high end” probnih sustava.

Obzirom na specifiénost podesavanja dvojnih
parova stabilnost je bitna, obzirom da odstupanja
od 2 ili 3% pokrivenosti nisu prihvatljiva te
mogu prouzrociti nezeljene posljedice.

Naravno da postoje razlike u podesavanjima ako
se radi o direktno snimljenoj slici ili namjenski
generiranoj za odredene potrebe (logo, marka

i sl.) Osim toga iz prijasnjih radova podaci
potvrduje stabilnost NIR slike sa definiranim
rasponom rasterske pokrivenosti i odnosom
domene Z-parametra. [7]

3. CMYKIR separacija, akromatska
redukcija i izmjena boja

3. CMYKIR separation, achromatic
reduction and color interchange

CMYKIR separacija definira sustav
povezivanja dvije slike te odreduje
prosirenje vizualnog dozivljaja (V) na
instrumentalni bliski infracrveni (NIR).
Praktic¢ki sekundarna, za vizualno podrucje
nevidljiva slika nastaje zahvaljujuci ¢injenici
da mnostvo boja u grafickoj reprodukciji,
ali i Sire, mogu nastati ili se realizirati u
nizu kombinacija, ali da vizualno izgledaju
isto. Standardni sustav mijesanja boja bazira
se na subtraktivnom principu (CMY), u
grafickoj reprodukeciji dodatno uz crnu (K),
obi¢no su karbon crnu. Osnovna subtraktivna
bojila teoretski mogu mijeSanjem postici
sve tonove i boje. Karakteristika obojenja
postize se kombinacijama pokrivenosti
rasterskih elemenata, a modulacija svjetline
komplementarnom bojom.

Osnovna znacajka diferencijacije je
u svojstvima absorpcije/refleksije bojila
u NIR podruéju gdje se pojedina bojila/
pigmenti razlikuju. Osnovno, u NIR podrucju
standardna separacijska CMY bojila iskazuju
relativno malu absorpciju, sli¢no substratu,
a karbon crna relativno veliku [9]. Potrebno
je napomenuti da postoji i niz drugih bojila/
pigmenata sli¢nih znacajki. Na osnovi toga
je definiran Z-parametar kao i razvijen je Z
sustav prikazivanja slike u NIR. [8]
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4. PodeSavanje osnovnih postavki za
vizualnu jednakost

4. Adjusting basic settings for visual
equality

Ako se pretpostavi da se reproducira neko sivo
polje ili neutralno podrucje snimljene slike,
koristiti ¢e se neka kombinacija pokrivenosti
aC+aM+aY. Ta se kombinacija, odnos, moze
prikazati kao odnos gusto¢a DiC:DiM:DiY, kojim
je odreden sivi balans.

Standardna graficka separacija bazira se
na bojilima C, M, Y, uz dodatnu crnu K, zbog
operativnih razloga [12][13]. Kao $to je ve¢
receno, takav sustav omogucuje reprodukciju neke
boje na razli¢ite nacine, uz isti vizualni dozivljaj.
Kada se to poveze sa akromatskim/redukcijskim
principima omogucuje se stvaranje prosirenog
dozivljaja instrumentalno omoguéenog, uz
CMYKIR principe. Bazi¢no, reprodukcija obi¢no
starta reprodukcijom sivih tonova. Uz opseg
boja, moguce je postici isti nivo svjetline CMY
kombinacijom, ali i posebno sa crnom. Prema
reprodukcijskim principima [11] prirast elementa,
sivi balans, aditivnost, su neke od varijabli
koje se prate, a uz akromatsku zamjenu tvore
reprodukcijsko okruzenje, prakti¢no odredujuéi
namjenski sistemski profil. Na takav nacin
definiranja sistemskih parametara moguce je
odrediti jednostavnije, linearnije ovisnosti krivulja
reprodukcije, te izbje¢i nelinearne ovisnosti sa
kompleksnim interpolacijskim renderiranjem.
To je vazno, obzirom na podesavanje elemenata
pokrivenosti u koraku od 2 ili 3% pokrivenosti,
§to je znacajno kod definiranja dvojnih parova.
Separacija je esencijalni korak, uz primjenu
akromatskih zamjenskih principa. Ton se odreduje
kombinacijom primarnih, sekundarnih i tercijarnih
subtraktivnih kombinacija pokrivenosti.
Modulacija svjetline se za svaki ton (boje) se
postize komplementarnom bojom, koja se prema
reprodukcijskim principima moze zamijeniti crnom,
djelomicno ili u potpunosti. Ove postavke uvode
mogucnost kreiranja velikog broja boja kao CMY
kombinaciju, ali kombinaciju sa crnom K.
Sve navedeno je u suglasju sa krivuljama absorpcije/
refleksije u vizualnom i NIR podru¢ju. Kod
standardnih aplikacija za obradu slike crni izvadak
kao i akromatske redukcije osnovno se podesavaju
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samo kao “low, medium, high” $to ne zadovoljava
CMYKIR potrebe za slike snimljene kamerom

ili skenirane. Potrebna su dodatna podesavanja
redukcijske zamjene, kao 1 podesavanje oblika
krivulje reprodukcije cre kao “/ong” za prosirene
potrebe reprodukceije druge slike. Za generiranu sliku
parametri za dvojne parove se namjenski podesavaju.

5. PodeSavanje inicijalnih parametara

5. Initial parameters adjusting

Kako u realnim situacijama standardni profili,
kao i1 parametri, mogu se koristiti uvjetno,
potrebno je provesti dodatna podesavanja.
Odredivanje sivog omjer obi¢no je pocetak
podesavanja, posto on osigurava stabilnu
reprodukciju. Krene se od neke poznate situacije,
koriste namjenski test elementi ili se naprosto
generiraju siva polja uz podesavanja. Slika 5
daje primjer sivih polja dvojnih parova sa CMY
kombinacijama i crne K.

0 0 0 10 0 0 0 30 .ooso 'oom 77!6!0""3“

18 7 0 29 2318 0 44 3931 0 65 57 54 0

Slika 5 Bazicni sivi parovi (primjer)

Figure 5 Basic gray pairs (example)

Ako se K i CMY vrijednosti pokrivenosti
uvrste u graf kao gustoée (Di), moguca je
linearna ovisnost, pri ¢emi dobivene krivulje
predstavljaju krivulje reprodukcije. Iz bazi¢nih
podataka sivi balans i dot gain se izra¢unaju.

0,7
0,6 L 4
0,5
® U
0,4 @ cyan
J
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' § Ayellow
0,2 -
e
0 : : : Di CMY
0 0,2 0,4 0,6 0,8

Slika 6 Karakteristicne krivulje CMY:K
Figure 6 Characteristic CMY:K curves

Predstavljene krivulje iskazuju linearni dio,
Sto je podobno za fino podeSavanje. Sivi omjer
za promatrani slucaj iznosi aproksimativno
1:0,8:0,75. Dot gain je relativno visok, slika 7,
odstupa od standardnog profila.
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Slika 7 Dot gain (C2) obzirom na idealni slucaj [1]
Figure 7 Dot gain (C2) according to ideal no-gain situation [1]
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Slika 8 Odnos aditivnosti CMY/K
Figure 8 Additivity relation CMY/K

Prikazane krivulje iskazuju uvjetno linearni
dio, koji je interesantan kod stvaranja dvojnih
parova. U slici 7 uvjetna linearnost ide priblizno
do vrijednosti a=50, a Di u slici 8 ide priblizno
do iste vrijednosti, $to je interesantno kod
odredivanja iznosa akromatske zamjene i iznosa
raspona NIR slike, sada podesenog na 4=40.
Slicne graficke prikaze po potrebi moguce je
realizirati i za druge kombinacije pokrivenosti.

Isto tako situacija na slici 6 moze se
primijeniti na druge boje. Principi akromatske
zamjene dozvoljavaju zamjenu alikvotnog dijela
CMY kombinacije sa crnom, kao i modulaciju
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svjetline, slika 9. Tako je omogucen niz mogucih
kombinacija, iste boje. Boja kod koje se koristi
zamjena mora imati sve tri bazicne komponente.
Zamjena se moze provesti u iznosu od 0 do
potpuno (moguce) zamjene. Teoretski veci iznosi
ne ¢e djelovati na ton i intenzitet, ali u realnoj
situaciji je to moguce. Kod vecih iznosa zamjene
moze doci do osjetnog pada aditivnosti, Sto se
kod odredivanja postavki mora uzeti u obzir,
eventualno izbjeci. Slika 10 prikazuje neke
moguce iznose redukcije.

(5]

=Y

g

§ X b c Ink layer

= Y
M
C

[

v

[}

reproduction axis

Slika 9 Podesavanje svjetline kod zeleno-crnog tonskog
prelaza

Figure 9 Lightness modulation at green-black transformation

] 8 [

40% | 35% 30% (10% | 0%

Slika 10 Moguci stupnjevi redukcije

Figure 10 Possible reduction stages

6. Formiranje parova blizanaca

6. Twin pairs forming

U situaciji postizanja namjenskih boja sa
prosirenim svojstvima reprodukcije, trazeni uzorci
moraju se pazljivo definirati, posto mala odstupanja
mogu proizvesti neZeljene situacije. [10]

Ako se pretpostavi uzorak, slika 11, gdje
se druga, slika iz NIR podrucja treba postaviti.
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Svaki uzorak tako je dvojno generiran da sadrzi
1 CMY ali i reduciranu kombinaciju. Vizualna ali
i kolorimetrijska provjera je provedena, gdje se
prati i kolorimetrijska razlika AE.

 ou g™ o o ou o
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Slika 11 Pretpostavljeni uzorak (gore), niz predvidenih
kombinacija (dolje)

Figure 11 Supposed pattern (above), variety of predicted
combinations (below)

L change
I

1 I I
S change

Slika 12 Podesavanje uzorka u malim koracima, u smjeru
zasicenja i svjetline

Figure 12 Sample tuning in slight steps, in saturation and
lightness direction
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Slika 13 Uzorci istog vizuanog dozivljaja, ali razlicitog K
iznosa (Z kamera)

Figure 13 Same visual output patches, but different K
amount (Z-camera)
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Slika 14 Kamuflazno odijelo u vidljivom i NIR spektru
Figure 14 Camouflage clothing in visual and NIR spectrum
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