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Santrauka. Darbe tirtas spalvinio spausdintuvo ,,Ricoh Aficio 3006 spalvy atgaminimo tikslumas. Tyrimas atliktas anali-
zuojant keturiy spalvy (CMYK) gradacines kreives — zoniniy optiniy tankiy atitiktj etalonui ir gradaciniy skaliy spausdinimo
stabilumg pagal zoniniy optiniy tankiy ver¢iy sklaidg. Spalvy iSkraipymas tirtas spektrofotometriniu metodu nustatant spalvy
CIE L*a*b* koordinates ir spalvy skirtumus AE lyginant su etalonu. Tyrimai atlikti esant 8 spausdinimo reZimams ir kei¢iant
ty rezimy nustatymus. Nustatyta, kad spausdintuvas ,,Ricoh® spalvas atkuria netiksliai, ta¢iau spalvy atgaminimo kokybé pa-
tenkinama, esant spalvy reprodukavimo aukstos kokybés nereikalaujantiems darbams. Spalvy gradacijos gerokai skiriasi nuo
teoriniy, bet kai kurie rezimai (,,Gamma®, ,,Brightness®, ,,CMYK Simulation®) leidzia atspaudy gradacijas priartinti prie teo-
riniy. Nepaisant dideliy gradaciniy skirtumy visy spalvy skirtumas lyginant su teoriniu néra didelis galimai dél spausdintuvo

programinio spalvy koregavimo.

ReikSminiai ZodZiai: ,,Ricoh Afficio 3006, spalvy gama, reprodukavimas, spalvy koordinatés, spektrometrija, spalvy skirtumas.

Ivadas

Spalva yra vienas i§ galingiausiy jrankiy registruojant ir
perteikiant informacijg. Tai ypac svarbu spausdinant infor-
macijg popieriuje. Dar neseniai vertinant atvaizdy kokybe
daugiausia démesio buvo skiriama sklandziam tony peréji-
mui formuojant atvaizdg (gradacinéms charakteristikoms) ir
skiriamajai gebai, o spalvy reprodukavimo tikslumas aktu-
alus tapo palyginti neseniai (Bonnier et al. 2006; Kipphan
2001; Xu et al. 2001; Sidaravicius, Montrimas 2005 ir kt.).

Apibréziant spausdinimo kokybés samprata, biitina
nustatyti jos kriterijus ir eksperimentiskai jvertinti naujy
spaudos budy spausdinimo kokybe. Deja, daznai atsisa-
koma brangiy ir kokybisky spausdinimo technologijy ir
kontrolés metody, o atspaudo kokybé vertinama i$ akies.
Siuolaikinis pirkéjas linkes atvaizdo kokybe vertinti labiau
nei kaing. D¢l to auksta atvaizdo kokybé yra prioritetiné
uzduotis, kuri néra iki galo iSspresta.

Darbe eksperimentiskai istirtos lazerinio spausdintuvo
»Ricoh® spalvy atgaminimo galimybés ir tikslumas. Tirta,
kokia jtaka atspaudo kokybei daro spausdinimo rezimai.
Tuo tikslu istirta:

— atskiry spalvy gradacijy spausdinimo tikslumas
esant skirtingiems spausdinimo rezimams pagal
zoniniy optiniy tankiy kaita ir spalviniy koordina-
¢iy kaita;

— atskiry spausdinimo rezimy nustatymy jtaka spal-
vy spausdinimo tikslumui;

— spausdinimo stabilumas pagal zoniniy optiniy tan-
kiy verciy sklaida.

Tyrimo objektas, jranga ir metodika

Tirti naudotas spalvy atgaminimo daugiafunkcis spaudintu-
vas ,,Ricoh Aficio 3006, turintis integruotg valdiklj ,,Fiery
Ver.3.2.053B“. Tirta spausdinta etaloniné spalvy skal¢ ,,OCE
Color Reference Chart v.1.3* (Kozlova 2010) ant popierius
DataCopy A3, 80 gsm®. Spektriniai ir densitometriniai ma-
tavimai atlikti ,, Techkon-Spectrodens® naudojant programing
jrangg ,,Spectrodens Connect™ ir ,,Techkon Exchange 2000%.

Atspaudo kokybé tirta skaitmeniniu ,,Konig
Electronics* atspindzio mikroskopu CMP-USBMICRO20
(optiskai artina iki 35 karty, skaitmeninis — iki 190 karty)
ir optiniu skaitmeniniu ,,Konig Electronics* mikroskopu
XSP91-05 (optiskai artina iki 600 karty).

Spalvy reprodukavimas iStirtas esant Siems nustatymo
rezimams. Rezimy pavadinimai, nurodyti angly kalba, nau-
dojami kity gamintojy spausdintuvuose (Zuromskas 2010):

—RGB Source: EFIRGB, sRGB(PC),

Standard, other, off;

— Other (Gamma): 1.0, 1.2, 1.4, ..., 3,0;

— Brightness, %: 85, 90, 95, 100, 105, 110, 115;

— Spot Color Matching: on, off;

Apple

— Dithering: letter, photo;

— Smoothing : on, off;

— Rendering style: photographic, presentation, solid

color;

— CMYK Simulation Method: Quick, Full.

Skaléje ,,OCE Color Reference Chart v.1.3“ buvo ma-
tuoti septintos grupés laukeliai. Sig grupe sudaro keturiy
spalvy (Zydros, purpurinés, geltonos ir juodos) gradacijos.
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Spektriniu densitometru buvo matuojamas laukeliy
zoninis optinis tankis, CIE L*a*b* koordinatés ir apskai-
¢iuojamas matuoty ir teoriniy (skalés nominaliosios vertes)
spalviniy koordinaciy skirtumas AE:

AE = [(AL*)2 + (Aa¥)2 + (Ab*)2]1/2. (1)

Rezultatai ir jy aptarimas

1 pav. pateiktos zydros ir kontiirinés spalvy gradacinés
charakteristikos esant skirtingiems §viesumo (,,Brigtness*
rezimas) nustatymams kartu su teorinémis charakteristi-
komis, skai¢iuotomis pagal maksimaly tos spalvos zoninj
optinj tankj. Didinant §viesuma nuo 85 iki 115 % gradacinés
kreivés kyla aukstyn. Tokia gradaciniy kreiviy deformacija
reiSkia didesnj kontrasta vidutiniy zoniniy optiniy tankiy
srityje, todél mazas kontrastas (Sviesus) bus iSspausdintas
geriau, nors ir neatitiks originalo. Tie poky¢iai parodyti
2 pav.: Sviesiausiose gradientése (2 %) zoninis optinis tan-
kis nepriklauso nuo rezimo nustatymo, tamsiose (98 %) —
maz¢ja didinant ,,Brightness® rezimg, o vidutinése — zoninis
optinis tankis didéja didéjant Sviesumo nustatymui.
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1 pav. ,Brightness® rezimo gradacinés charakteristikos esant
85 %, 100 %, 115 % $viesumo nustatymams ir visiSko uzpildy-
mo laukelio maksimalaus apskaiciuoto optinio tankio biidingoji
kreivé D: a) zydros; b) kontiirinés spalvy

Fig. 1. Gradation characteristics of the ‘brightness’ mode at the
settings of 85%, 100% and 115% and under the maximum es-
timated density curve D of the completely filled box: a) blue;
b) key colour
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Gradaciniy charakteristiky kaita (1 pav.) rodo, kad
keic¢iant rezimy nustatymus kinta ir spalvy atgaminimo
tikslumas. Tai rodo visy keturiy spalvy spalvos skirtumo
AE priklausomybé nuo Sviesio L* (3 pav.). Pavyzdziui,
tamsiausioje vietoje juodos spalvos AE nepriklauso nuo
»Brightness* rezimo nustatymo, o vidutinio $viesumo vie-
tose keiCiasi smarkiai. Reikia pazymeéti, kad aukstesni Sio
rezimo nustatymai lemia mazesnius spalvy nuokrypius, o
tai lyg ir prieStarauja gradaciniy charakteristiky pokyciams.
Galima manyti, kad aparato valdymo sistema $ia problema
sprendzia programiskai. Kity spalvy AE kaitos tendencija

panasi.
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2 pav. Juodos spalvos zoniniai optiniai tankiai skirtingo uzpil-
dymo laukeliuose, priklausomai nuo Sviesumo (,,Brightness)
nustatymo

Fig. 2. Zonal optical densities painted black in differently filled
boxes depending on the settings of brightness

I akis krinta labai didelis (iki 28 vnt.) pokytis geltonos
ir juodos spalvos laukeliuose (3 pav., ¢ ir d), ypa¢ tamses-
nése gradientése. Be to, stebima didelé AE sklaida — krei-
vés taskai iSsibarste chaotiskai, nors keiCiant nustatymus
koreliacija ir pastebima.

Zydros ir purpurinés spalvy skirtumai (3 pav., a ir b)
taip pat gana dideli, kryptingai mazéja laukeliy Svieséjimo
kryptimi, taciau sklaida yra mazesné (8—10 vnt. ribose).

Atskirai nagrinétos atskiry spalvy koordinatés esant
skirtingam §viesiui L* (4 pav.). Zydra ir purpuriné spalva
(4 pav., a ir b) yra pakankamai arti teoriniy vidutinio uz-
pildymo ir Sviesesniuose laukeliuose. Geltonos spalvos a*
koordinatés (4 pav., ¢) pastebimai ir tendencingai kinta,
keiciant ,,Brightness* nustatymus. Tuo tarpu b* koordinatés
yra arti teoriniy. Juodos spalvos (4 pav., d) a* koordinaciy
sklaida nedidelé, o b* koordinatés, kei¢iant nustatymus,
kryptingai pasislenka mélynos spalvos kryptimi.

Spausdintuvo spalvy atgaminimo ribas, kai spaus-
dinant néra galimybés rinktis spausdinimo rezimy ir jy
reguliuoti keiCiant nustatymus, galima jvertinti statistis-



kai apdorojus visus spalvy skirtumy matavimo duomenis.
Ty duomeny skirstinys yra artimas normaliajam. Sio skirs-
tinio parametrai pateikti 1 lentel¢je. Matyti, kad spausdin-
tuvas atkuria spalvas nepakankamai tiksliai — geltonos ir
juodos spalvy vidutiniai skirtumai, lyginant su reikiamais,
virsija 11, nors zZydros ir purpurinés spalvy jie yra mazesni
(9,1-9,2). Iskaitant standartinio nuokrypio vertes §is spalvy
reprodukavimo netikslumas yra dar didesnis.

1 lentelé. Spalvy AE vertés esant visiems tirtiems reZimams:
vidutinés vertés, standartinis nuokrypis ir ekstremumai

Table 1. AE values at all tested settings: mean value, tolerances
and extremes

Spalvos Vidurkis Nuokrypis Min Max
Zydra 9,095 1,691 7,491 11,958
Purpuriné 9,241 2,003 6,733 13,767
Geltona 11,003 7,800 3,759 26,023
Juoda 11,857 4,731 6,572 20,655
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Analizuojant spalvy skirtumus ir lyginant juos su eta-
loninémis vertémis AE stebimas visy spausdinimo funkcijy
bendras ir tendencingas AE didéjimas spalvos gradientei
tamséjant. Siam kriterijui jvertinti skai¢iuojamas AE vidur-
kis ir standartinis nuokrypis visose gradientése (5 pav.). Tai
reiskia, kad spalvos geriausiai atkuriamos vidutinio $viesio
atvaizdo vietose. Atvaizdo kokybg vertinant psichologiniu
pozilriu, tai yra geriausias variantas, nes stebétojas ten
randa daugiausia bendros informacijos.

Zydra spalva, kaip matyti i§ 5 pav., pakankamai sta-
biliai spausdinama visose gradientése, kick pras¢iau — tam-
sesniuose laukeliuose.

Purpuriné spalva atgaminama panasiai kaip ir Zydra,
nors aritmetinis vidurkis visuose gradientés laukeliuose
yra kiek maziau stabilus ir did¢ja artéjant prie 100 % uz-
pildymo laukeliy. Geltonos spalvos atkiirimas yra neblogas
Sviesesnése zonose. Mazdaug iki 50 % uzpildymo rezultatai
patenkinami (iki 8 AE vnt.), o toliau smarkiai ir tolygiai
kyla daugiau kaip 20 vnt.
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3 pav. Spalvos skirtumai, lyginant su originalu (etaloningje skaléje), nustacius 85 %, 100 % ir 115 % Sviesuma ,,Brightness* rezimu:
a) zydros; b) purpurinés spalvy; c) geltonos; d) kontiirinés spalvy

Fig. 3. Differences in colour comparing with the original reference scale in the ‘brightness’ mode at the settings of 85%, 100% and

115%: a) blue; b) magenta; c) yellow; d) key color
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4 pav. a* ir b* spalvos koordinaciy priklausomybé nuo Sviesio L*, nustacius 85 %, 100 % ir 115 % Sviesumg ,,Brightness® rezimu:
a) zydros; b) purpurinés spalvy; ¢) geltonos; d) kontiirinés spalvy

Fig. 4. The dependence of coordinates coloured a* and b* on luminance L* in the ‘brightness’ mode at the settings of 85%, 100%

and 115%: a) blue; b) magenta; c) yellow; d) key
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Fig. 5. Data dissemination of the four main colors depending on
the value of gradation

Kitaip atgaminama juoda spalva Sviesesniuose gradi-
entés laukelivose. Vidutinés iki 15 % uzpildymo laukeliy
AE reikSmés smarkiai skiriasi nuo kity duomeny. Pastebima
didele standartiné AE nuokrypa, kuri ties 20 % staiga krin-
ta Zemyn iki mazy ver¢iy. Toliau tamséjant gradientei iki
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50 % spalva atkuriama pakankamai stabiliai ir i§ bendro
fono iki 70 % neissiskiria. Taciau tamsesniuose laukeliuose
kreivé tolygiai kyla panasiai kaip ir geltonos spalvos — iki
20 AE vnt. Analizuojant §j reiskinj pastebéta, kad juoda
spalva turi mélyng atspalvj ir tai iSkreipia prietaiso rodme-
nis — §is efektas yra aparatiirinés kilmés.

Buvo bandoma suprasti, kiek mikroskopiné popieriaus
struktiira ir padengimo dazomuyjy milteliy kokybé turi jtakos
spalvos atkiirimo tikslumui. Mikroskopinis tyrimas parodg,
kad padengimas dazomaisiais milteliais nevienalytis — yra
daug ploteliy, nepadengty Siais milteliais. RySkiausiai tai
pastebima 100 % uzpildymo laukeliuose (6 pav., a ir b)
ir dél to Sviesio L* koordinatés vertés yra iSkraipomos.
Be to, visy spalvy i$spausdinti ploteliai uzter$ti svetimy
spalvy, ypac geltonos ir purpurinés spalvos, dazomaisiais
milteliais, o tai turéjo itakos spalvos pokyciams a* ir b*
koordinaciy plokstumoje.

Purpuriné spalva visuose atspauduose, nepriklausomai
nuo rastro intensyvumo, turi atsitiktiniy zZydros spalvos
taskeliy ir gerai matoma geltonos spalvos rastrinj tinklelj
(6 pav., ¢).



6 pav. Budingi 100 % rastrinio tankio laukeliy defektai (padi-
dinta a) 35 kartus, b) ir ¢) 100 karty

Fig. 6. Typical defects of full density bitmap boxes under the
magnification of a) 35 and b), ¢) 100 times

ISvados

Spalvy atgaminimo aparatu ,,Ricoh Afficio 3006* spalvy
atklirimo tikslumas yra nepakankamas, taciau patenkina-
mas naudojant biuruose, taip pat atlickant spalvy atkiirimo
kokybés nereikalaujancius darbus.

Spalvy gradacijy optiniai tankiai gerokai skiriasi nuo
teoriniy, nors kai kurie spausdinimo rezimai (,,Gamma®,
»Brightness“, ,,CMYK Simulation) leidzia $ig charakte-
ristika priartinti prie teorines.

Nepaisant dideliy nuokrypiy spausdinant gradacines
skales vidutinis visy spalvy skirtumas néra labai didelis
galimai dél naudojamos spalvy koregavimo programinés
jrangos.

Istisiniy ploteliy zoninio optiniy tankiy vaizdo verciy
sklaida yra didel¢ dé¢l nepakankamos vaizdo kokybés — ne-
tolygaus popieriaus padengimo dazomaisiais milteliais ir
uzterSimo kitos spalvos milteliy dulkémis.
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INVESTIGATION INTO THE ACCURACY OF
COLOURS REPRODUCED BY THE RICOH PRINTER

A. Gedvila, J. Sidaravicius

Abstract

The paper investigates the reproduction accuracy of Ricoh Aficio
colour 3006 printer. The study has been conducted analyzing
four-color (CMYK) gradation curves — the compliance of zonal
absorbance with standard references and printing stability of
gradation scales. The obtained colours have been measured
spectrophotometrically determining the coordinates of colours
CIE L*a*b* and differences in colours AE. Eight printing regimes
and their settings have been examined.

It has been found that the printer Ricoh has inaccurately
colour grading. However, the quality of colour reproduction is
sufficient for printing data not requiring high accuracy of colour
reproduction. Colour grading significantly differs from the theo-
retical approaches, though some regimes (Gamma, Brightness,
CMYK simulation) allows achieving theoretical values. Despite
the high inaccuracy of gradation, differences in colour are not
high enough due to corrections made by software.

Keywords: Ricoh Afficio 3006, colour gamut, reproduction,
colour space
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