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Питанню оптимізації використання друкарських фарб та заощадженню на 
їхній вартості приділяють велику увагу в сучасних методах кольороподілу. Проа­
налізовано результати оптимізації кольорових фарб для друку сорока фотографій 
різного жанру в двох спеціалізованих програмах — в Color Hub від Alwan (Фран­
ція) та ICaS-Color Synthesis (Україна). За результатами оптимізації найбільше 
значення економії кольорових фарб досягнуто для вибірки зображень натюрмор­
ту, найменше для фотографій архітектури. Результати підтверджують, що вид 
жанру фотографічного зображення суттєво впливає на результати кольоропо­
ділу та оптимізації друкарських фарб. З погляду економії кольорових фарб для кож­
ного окремо взятого зображення максимальне значення економії забезпечує ICaS- 
Color Synthesis. Для якісного аналізу використання кількості фарб враховано показник 
сумарної площі накладання фарб (TAС). Максимальне значення якого для оптимі­
зованих зображень програмою Alwan Color Hub не є стабільним і коливається в 
межах від 284 до 331 %. Оптимізація кольорових фарб за програмою ICaS-Color 
Synthesis для 34 зображень забезпечує стабільне значення TAC 300 %. Отже, віт­
чизняна технологія кольороподілу і оптимізації друкарських фарб не поступаєть­
ся закордонним комерційним аналогам та забезпечує суттєву економію викори­
стання кольорових фарб та стабільність друкарського процесу.

Ключові слова: кольороподіл, оптимізація використання друкарських фарб, спеціа­
лізоване програмне забезпечення, фотографічне зображення, економія кольорових фарб.

Постановка проблеми та актуальність дослідження. Виготовлення друко­
ваної продукції неможливе без витратних матеріалів. Постачальники на ринку ви­
тратних матеріалів розширюють їх спектр для видавничо-поліграфічної справи. 
Ціна, якість та обслуговування — три рушійні сили, що впливають на попит ви­
тратних матеріалів, зокрема на друкарські фарби [1]. Постає питання як оптимізу­
вати процес використання друкарських фарб, заощадити та при цьому не втратити 
якість виготовленої продукції. Процес оптимізації полягає у забезпеченні макси­
мального використання динамічного діапазону та гами кольорів при збереженні 
плавності та передбачуваності градацій яскравості. Саме цьому питанню приділя­
ють велику увагу в сучасних методах кольороподілу.

Методи оптимізації використання кольорових фарб стають дедалі актуальні­
шими і успішно впроваджені у таких компаніях, як Agfa, Alwan Color Expertise, 
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Cadgraf, ColorLogic GmbH та ін. Застосунок компанії Alwan Color Expertise, яка є 
світовим лідером в галузі програмного забезпечення для управління кольором, тех­
нологічних процесів і стандартизації, Alwan Color Hub дає змогу заощадити фарбу 
і тонер до 30 % завдяки восьмирівневій заміні сірої компоненти [2, 3]. Аналізуючи 
програмне забезпечення, доцільно було б згадати, що після восьми років у сфері 
автоматизації додрукарської підготовки газет Agfa розширила сферу застосування 
IntelliTune на комерційний і видавничий сегменти. За допомогою технології бага­
товимірної обробки (Multi-Dimensional Processing) програма оцінює динамічний 
діапазон зображення і його колірні характеристики, після чого пропонує відповід­
не коригування [4]. Завдяки удосконаленню GMG InkOptimizer здатна перевищу­
вати математичні можливості оптимізації фарби, що забезпечує найбільшу еконо­
мію фарб в межах колориметричного відтворення [5]. Новим рішенням на ринку 
програмного забезпечення оптимізації друкарських фарб є OnColor ECO, яке авто­
матично аналізує PDF-файли, використовуючи заміну сірої компоненти кольорів 
(GCR), визначає оптимальну кількість фарби, необхідної для отримання найкра­
щої якості зображення. Використовує складні алгоритми, а також ICC-профілі для 
введення і виведення зображень [6].

Суттєво відрізняється від використовуваних технологія ресурсозбереження 
під час відтворення кольорів у багатофарбовому друці — ICaS-ColorPrint. Основ­
на відмінність її полягає у зміні ідеології відтворення кольору на відбитку. Суть 
технології полягає у перетворенні кольорів з моделі RGB (червоне, зелене, синє 
випромінювання) в CMYK (голуба, пурпурна, жовта, чорна фарби) шляхом розв’я­
зування рівнянь автотипного синтезу (поєднання адитивного та субтрактивного 
синтезу кольорів на друкарському відбитку), однозначне вирішення яких можливе 
лише за умови мінімуму фарб [2].

Сьогодні, коли цифрові технології динамічно розвиваються, більшість друка­
рень, репроцентрів і студій додрукарської підготовки макетів широко використо­
вують у своїй роботі ідеологію і засоби управління кольором під час вирішення 
завдання якісного відтворення. Постачальники додрукарських рішень пропонують 
дедалі більше можливостей для оптимізації і стабілізації зображень під час друку. 
Частина починає з додаткового коректування зображень перед додаванням у макет, 
інші надають перевагу оптимізації PDF-файлів безпосередньо перед поданням на 
друк. Вплив колірної гами зображень безумовно впливає на процес оптимізації дру­
карських фарб. Тому цікавим буде аналіз застосування методів та технологій опти­
мізації кількості фарб для відтворення різножанрових фотографічних зображень.

Мета статті — проаналізувати результати оптимізації CMYK-каналів зо­
бражень, що належать до різних жанрів фотографії. Відповідно до мети сформу­
льовані такі завдання: здійснити оптимізацію CMYK-каналів 40 різножанрових 
фотографічних зображень за параметром використання друкарських фарб у про­
грамному забезпеченні Alwan Color Hub та ICaS-Color Synthesis; порівняти кіль­
кісні та якісні показники оптимізації кольороподілу зображень.

Виклад основного матеріалу дослідження. Для досягнення поставленої мети 
було відібрано сорок цифрових фотозображень, які відрізняються за сюжетом: пей­
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зажі, портрети, архітектура та натюрморт. Під час вибору фотографій основними 
критеріями була висока роздільна здатність, наявність складних для відтворення 
ділянок темних та яскравих кольорів. Класифікація таких зображень необхідна для 
того, щоб ми змогли проаналізувати наскільки ефективно використане програмне 
забезпечення матиме змогу оптимізувати процес використання фарб і при тому не 
погіршити якість зображень. Для аналізу обрано дві комп’ютерні програми, які 
застосовують істотно різні методи оптимізації друкарських фарб: Alwan Color Hub 
та ICaS-Color Synthesis.

У комп’ютерну програму Alwan Color Hub потрібно імпортувати зображення, 
яке було попередньо перетворене з моделі RGB в CMYK у програмі опрацювання 
растрової графіки Adobe PhotoShop. За допомогою команди «Output Color Space» 
(Колірний простір виведення) є можливість обрати колірний простір CMYK та 
необхідний при друці ICС-профіль. У вікні налаштування кольороподілу зобра­
ження розміщений список із запропонованими варіантами економії фарби: вико­
ристання вихідного ICC-профілю для кольороподілу; залишити кольороподіл без 
змін; «General purpose GCR» — аналог генерації чорної фарби у Adobe PhotoShop; 
використання технології GCR (Gray Component Replacement — заміна сірої ком­
поненти); застосування опції «Dynamic Maximum Black», яка дає змогу викори­
стовувати максимальну можливу кількість чорної фарби; «Minіmum TAC and Ink 
Usage» — під час вибору цього параметра досягається мінімальне використання 
друкарських фарб. Важливою для дослідження є вкладка «Reporting» (Звітність) 
у вікні налаштувань оптимізації зображень. У цьому вікні потрібно вказати «Ink 
Consumption Statistics» (Статистика витрат фарби) [3].

У результаті проведення оптимізації кольороподілу отримуємо PDF-файл, у 
якому відображається загальна інформація про документ, зокрема про використа­
ний ICC-профіль для режиму CMYK; зображення із позначеними на ньому яскра­
во-зеленим кольором пікселями, які перевищують допустимі значення сумарної 
площі накладання фарб (ТАС) (рис. 1); розміщена інформація безпосередньо про 
економію кольорової друкарської фарби та середнє значення голубої, пурпурної, 
жовтої і чорної фарб (рис. 2) відповідно до використаного ІСС-профілю.

Рис. 1. Опрацьоване зображення у програмі Alwan Color Hub 
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Рис. 2. Статистичні дані друкарських витрат у програмі Alwan Color Hub

Для початку роботи у програмі ICaS-Color Synthesis необхідно налаштувати 
палітру «Base vectors» (Базові вектори), а саме: вибрати базові кольори фарб та їх 
попарного накладання зі списку, або завантажити власні значення; вказати показ­
ник нелінійності друкарського процесу на відбитках кольорових та чорної фарб [7]. 
Тобто, на відміну від попередньої програми, не використовується ICC-профіль, а 
лише характеристичні дані вимірювань віддрукованих контрольних полів. У про­
грамі відкриваються зображення у двох моделях RGB та CMYK. Якщо зображен­
ня у моделі RGB, то за допомогою програми можна здійснити перетворення зо­
браження в модель CMYK під задані умови друку (базові кольори та параметри 
нелінійності градаційної тонопередачі). Потрібно зауважити, що параметри опти­
мізації у програмі недоступні, оскільки розв’язки рівнянь забезпечують оптималь­
ні співвідношення фарб. Результати кольороподілу зображення зберігаються у фор­
маті файлу *.tiff. Доступною є команда «Analysis» (Аналіз), в результаті виконання 
якої відображається інформація про витрати фарб. Також у програмі, аналогічно 
до попередньої, є можливість визначити пікселі на зображенні з максимальним 
значенням сумарної площі накладання фарб, які позначаються червоним кольором 
(рис. 3). Розрахунок економії фарб можливий за умови оптимізації зображень у 
моделі CMYK. 

Рис. 3. Опрацьоване зображення у програмі ICaS-Color Synthesis
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Кількісні та якісні показники зображень, які оптимізовані за допомогою 
спеціалізованого програмного забезпечення. Було здійснено оптимізацію 40 фо­
тографічних зображень за допомогою програмного забезпечення Alwan Color Hub 
та ICaS-Color Synthesis. За результатами оптимізації найбільшого значення еконо­
мії кольорових фарб, а саме 129,40 %, можна досягти для вибірки зображень натюр­
морту. Найменше значення економії досягнуто шляхом оптимізації фотографічних 
зображень архітектури — 80,66 %. Такі результати підтверджують припущення, 
що вид жанру фотографічного зображення суттєво впливає на результати кольоро­
поділу та оптимізації друкарських фарб.

Гістограми економії кольорових фарб за результатами двох спеціалізованих 
програм подано на рис. 4–5. По осі абсцис відкладено порядковий номер зображен­
ня, а по осі ординат середнє значення економії кольорових фарб. Якщо в Alwan 
Color Hub відсоток економії зберігається від зображення до зображення, то в ICaS-
Color Synthesis економія тої чи іншої фарби залежить від колірного і тонального 
діапазону зображення. Це пояснюємо різними методами та алгоритмами оптиміза­
ції, які застосовуються у досліджуваних програмних забезпеченнях. 

Рис. 4. Розподіл величин економії кольорових фарб, отриманих у програмі Alwan ColorHub
 

Рис. 5. Розподіл величин економії кольорових фарб, 
 отриманих у програмі ICaS-Color Synthesis
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Якщо розглядати економію окремо для кожного зображення, то максималь­
не значення економії забезпечує саме ICaS-Color Synthesis: Cyanmax=66 %, що на 
9,82 % більше від Alwan Color Hub, Magentamax=59 %, що на 9,62 % більше від 
оптимізації за програмою Color Hub, Yellowmax=50 %, що на 3,65 % більше від 
результатів оптимізації в Color Hub. Максимальне значення економії кольорових 
фарб CMYmax=173 %, що на 22,58 % більше від Alwan Color Hub.

Для якісного аналізу використання кількості фарб необхідно враховувати по­
казник ТАС (Total Area Coverage — сумарна площа накладання фарб). Цей показ­
ник характеризує витрати кожної з фарб за величиною відносної площі растрових 
елементів на формі. Вводяться обмеження на максимально допустиму кількість 
фарби TAC (сумарна площа накладання) під час друкування з метою уникнення 
перезволоження паперу, що може призвести до погіршення якості відтворення ко­
льорів [8].

Побудовано розподіл максимального значення TAC для досліджуваних зобра­
жень за результатами кольороподілу за ІСС-профілем ISO Coated v2 (ECI) та за 
результатами оптимізації кольорових фарб в розглянутому програмному забезпе­
ченні Alwan Color Hub та ICaS-Color Synthesis. Максимальне значення TAС для оп­
тимізованих зображень програмою Alwan Color Hub не є стабільним і коливається 
від 284 до 331 % (рис. 6). Оптимізація кольорових фарб за програмою ICaS-Color 
Synthesis для 34 зображень забезпечує стабільне максимальне значення TAC 300 
% (рис. 6). Для решту п’яти зображень значення TAС є в межах від 255 до 298 %. 
Отже, застосування ICaS Color Synthesis для оптимізації кольорових фарб забезпе­
чить стабільність  і точність друку зі значною економією кольорових фарб. 

Рис. 6. Розподіл максимального значення TAC 
для досліджуваних зображень за результатами кольороподілу

Побудовано гістограми розподілу величини економії кольорових фарб CMY за 
результатами оптимізації двох програм Alwan Color Hub та ICaS-Color Synthesis. 
Десять зображень з економією кольорових фарб в діапазоні значень 75–87 % реа­
лізує програма Alwan Color Hub. Програма ICaS Color Synthesis оптимізувала шіст­
надцять зображень з такою самою економією — 73–88 %. 
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Рис. 7. Гістограми розподілу величини економії кольорових фарб CMY 
 за результатами оптимізації зображень у програмі Alwan Color Hub

Рис. 8. Гістограми розподілу величини економії кольорових фарб CMY 
 за результатами оптимізації зображень у програмі ICaS-Color Synthesis

Висновки. Програмне забезпечення на основі рівнянь автотипного синтезу з 
використанням колірного простору ICaS за результатами оптимізації кольорових 
фарб не поступається закордонним комерційним аналогам та забезпечує суттєву 
економію використання кольорових фарб та стабільність друкарського процесу.
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The production of printed products is impossible without consumables, a gradual 
increase in prices for which is inevitable. The issue of optimizing of using printing inks 
and saving on their cost is given much attention in modern methods of color separation. 
Methods for optimizing the use of color inks are becoming increasingly relevant and 
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successfully implemented by world leaders in the field of color management software. 
Therefore, the specialized software of the Alwan Color Expertise company – Alwan Co­
lor Hub allows to save inks and toner to 30%. The domestic technology ICaS-ColorPrint 
significantly differs from the used one, the main its difference is the changing ideology of 
color reproduction on the imprint.

The results of optimization of color printing inks for forty photos of different genres 
in two specialized programs in ColorHub from Alwan (France) and ICaS ColorSynthe­
sis (Ukraine) have been analyzed. According to the results of optimization, the highest 
value of saving color inks is achieved for the selection of still life images, the lowest 
value for photographic images of architecture. The results confirm that the type of photo­
graphic image genre significantly affects the results of color separation and optimization 
of printing inks. In terms of saving color inks for each individual image, the maximum 
value of savings provides ICaS-Color Synthesis. For a qualitative analysis of the use of 
the number of inks, the indicator of the total area of inks application (TAC) is taken into 
account. The maximum value for optimized images by Alwan Color Hub is not stable and 
ranges from 284% to 331%. Optimization of color inks by ICaS-Color Synthesis for 34 
images provides a stable TAC value of 300%. Ten images with color ink savings in the 
range of 75-87% were processed by Alwan Color Hub. ICaS Color Synthesis has opti­
mized sixteen images with the same savings of 73-88%. Thus, the domestic technology of 
color separation and optimization of printing inks is not inferior to foreign commercial 
counterparts and provides significant savings in the use of color inks and the stability of 
the printing process.

Keywords: color separation, printing inks optimization, specialized software, pho­
tographic image, color inks saving.
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