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ÖÂÅÒÎÔÎÒÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ





Ñîäåðæàíèå íàñòîÿùåé ñòàòüè òåñíî ñâÿçàíî ñ ñèñòåìîé öâåòíîé ñåíñèòîìåòðèè, èçëîæåííîé â äðóãîé ñòàòüå íàñòîÿùåãî ñáîðíèêà [1]. Îäíîâðåìåííî ýòà ñòàòüÿ èëëþñòðèðóåò ïðèìåíåíèå èçëîæåííîé ñèñòåìû öâåòíîé ñåíñèòîìåòðèè.


Âîïðîñû èñêàæåíèé öâåòîïåðåäà÷è, âîçíèêàþùèõ â öâåòîôîòîãðàôè÷åñêîì ïðîöåññå, è èõ ñâÿçü ñ õàðàêòåðèñòèêàìè ìàòåðèàëîâ è ïðîöåññà ïðèíàäëåæàò ê ÷èñëó âàæíåéøèõ âîïðîñîâ â òåõíèêå ïîëó÷åíèÿ öâåòíûõ èçîáðàæåíèé. Öåëåñîîáðàçíîñòü òîé èëè èíîé ñèñòåìû öâåòíîé ñåíñèòîìåòðèè âñåöåëî îïðåäåëÿåòñÿ òåì, íàñêîëüêî îíà ïîçâîëÿåò ñóäèòü î öâåòîïåðåäà÷å è ïîìîãàåò âñêðûâàòü òåõíè÷åñêèå ïðè÷èíû âîçíèêàþùèõ öâåòîâûõ èñêàæåíèé. Ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ òåñíàÿ ñâÿçü äàííîé ñòàòüè ñ äðóãîé [1], ïîñâÿùåííîé ñèñòåìå ñåíñèòîìåòðèè, ïîñêîëüêó ñàìàÿ ñèñòåìà öâåòíîé ñåíñèòîìåòðèè, ïðåäëîæåííàÿ íàìè, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè âîçíèêëà èç ïðîáëåìû öâåòîïåðåäà÷è.


Ñèñòåìà ÷åðíî-áåëîé ñåíñèòîìåòðèè, ñîñòîÿùàÿ â îïðåäåëåíèè, ñ îäíîé ñòîðîíû, õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ êðèâûõ, à ñ äðóãîé — êðèâûõ ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè, îêàçàëàñü íåäîñòàòî÷íîé äëÿ àíàëèçà âîïðîñîâ öâåòîïåðåäà÷è. Õàðàêòåðèñòè÷åñêèå êðèâûå îòäåëüíûõ ñëîåâ ïîçâîëÿþò ðåøèòü áîëåå èëè ìåíåå ïîëíî âîïðîñû öâåòîïåðåäà÷è òîëüêî îäíîãî öâåòîâîãî ðÿäà, êàêîâûì ÿâëÿåòñÿ îáû÷íî ñåðàÿ øêàëà, íî ïî ñàìîìó ñóùåñòâó íå ìîãóò ðåøèòü ýòîé çàäà÷è äëÿ âñåõ öâåòîâ, âîñïðîèçâåäåíèå êîòîðûõ ïðè íåèçìåííîé ñåðîé øêàëå ìîæåò ñóùåñòâåííî èçìåíÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñëîåâ. Îäíàêî âîñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ýòîé öåëè äàííûìè ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè îêàçûâàåòñÿ çàòðóäíèòåëüíûì íå òîëüêî âñëåäñòâèå òðóäíîñòåé ïîëó÷åíèÿ òàêèõ êðèâûõ, íî è âñëåäñòâèå ñëîæíîñòè çàâèñèìîñòè ìåæäó ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ è öâåòîïåðåäà÷åé. Öâåòîäåëèòåëüíûå èñïûòàíèÿ, ïðåäëîæåííûå íàìè, êàê ðàç è èìåþò ñâîåé öåëüþ ïîëó÷èòü äàííûå, áîëåå íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàííûå ñ öâåòîïåðåäà÷åé.


×òîáû óäîáíåå ñâÿçàòü âîïðîñû öâåòîïåðåäà÷è ñ öâåòîôîòîãðàôè÷åñêèì ïðîöåññîì, ìû ââîäèì äëÿ õàðàêòåðèñòèêè öâåòà îñîáûå «ñóáòðàêòèâíûå êîîðäèíàòû». Â êà÷åñòâå òàêîâûõ ìû ïðèíèìàåì âåëè÷èíû u, v, w ïîâåðõíîñòíûõ êîíöåíòðàöèé òðåõ ïîçèòèâíûõ êðàñèòåëåé, ïðè êîòîðûõ îíè â ñìåñè äàþò öâåò, íå îòëè÷èìûé îò äàííîãî. Ýòè âåëè÷èíû îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿþò ëþáîé öâåò, êîòîðûé âîîáùå ìîæåò áûòü ïîëó÷åí äàííûìè êðàñèòåëÿìè. Óñëîâèå ïðàâèëüíîé öâåòîïåðåäà÷è ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû íà ïîçèòèâå êîëè÷åñòâî êàæäîé èç òðåõ êðàñîê â îòäåëüíîñòè áûëî ðàâíî ñóáòðàêòèâíûì êîîðäèíàòàì ñîîòâåòñòâóþùåãî öâåòà ñíèìàåìîãî îáúåêòà.


Ïðè àíàëèçå îáùåé êàðòèíû öâåòîïåðåäà÷è è öâåòîâûõ èñêàæåíèé ìû áîëüøå, ÷åì ãäå-ëèáî, âïðàâå ïîëüçîâàòüñÿ ïðèáëèæåííûìè çàêîíîìåðíîñòÿìè; òåì áîëåå ìû ìîæåì ïðèíÿòü, ÷òî èçëó÷åíèÿ, îäèíàêîâûå ïî öâåòó, îäèíàêîâî ôîòîãðàôèðóþòñÿ (2), è, â ÷àñòíîñòè, ñ÷èòàòü, ÷òî öâåò ëþáîãî ôîòîãðàôèðóåìîãî îáúåêòà ñ ñóáòðàêòèâíûìè êîîðäèíàòàìè è, v, w áóäåò âîñïðîèçâîäèòüñÿ òàê æå, êàê âîñïðîèçâîäèëàñü áû ýêâèâàëåíòíàÿ åìó ïî öâåòó ñìåñü òðåõ ïîçèòèâíûõ êðàñîê, âçÿòûõ â ïîâåðõíîñòíûõ êîíöåíòðàöèÿõ è, v, w. Ìû ìîæåì òàêæå â äàííîì ñëó÷àå ñìåëî ïðèíÿòü, ÷òî ñâÿçü ìåæäó êîëè÷åñòâàìè òðåõ êðàñîê, ò. å. ñóáòðàêòèâíûìè êîîðäèíàòàìè ôîòîãðàôèðóåìîãî îáúåêòà, è ëîãàðèôìàìè ñîîòâåòñòâóþùèõ àêòèíè÷íîñòåé äëÿ òðåõ ñëîåâ áóäåò ëèíåéíîé:


�EMBED Equation.3��� 			(1)


ãäå �EMBED Equation.3��� — óäåëüíûå ýôôåêòèâíûå ïëîòíîñòè ïîçèòèâíûõ êðàñèòåëåé â îòíîøåíèè òðåõ íåãàòèâíûõ ñëîåâ, à �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���,�EMBED Equation.3��� — ñîîòâåòñòâóþùèå ýôôåêòèâíûå ïëîòíîñòè îáúåêòà.


Â ñìûñëå öâåòîïåðåäà÷è ìíîãîñëîéíûé íåãàòèâíî-ïîçèòèâíûé ïðîöåññ íåñêîëüêî îñëîæíÿåòñÿ òåì, ÷òî â íåì ïðîöåññ öâåòíîãî ôîòîãðàôèðîâàíèÿ ïîâòîðÿåòñÿ äâàæäû: ïðè ñúåìêå è ïðè ïå÷àòè ñ öâåòíîãî íåãàòèâà.


Äëÿ áîëüøåé ÿñíîñòè êàðòèíû ìû ñíà÷àëà ðàçáåðåì ñëó÷àé ïîëó÷åíèÿ öâåòíîãî èçîáðàæåíèÿ ñ òðåõ öâåòîäåëåííûõ íåãàòèâîâ áåç äîáàâî÷íîé öâåòíîé ïåðåñúåìêè, ò. å. òàê, êàê ýòî èìååò ìåñòî ïðè ñúåìêå öâåòíûõ îáúåêòîâ íà òðè ðàçëè÷íûå ïëåíêè (íàïðèìåð, â êàìåðàõ ñ ðàñùåïëÿþùåé ñèñòåìîé) èëè ïðè ïîëó÷åíèè èçîáðàæåíèÿ íà ïëåíêå ñ îáðàùåíèåì. Â ýòîì ñëó÷àå êîëè÷åñòâî êàæäîãî èç òðåõ êðàñèòåëåé íà ïîçèòèâå îïðåäåëÿåòñÿ ïëîòíîñòÿìè òîëüêî îäíîãî èç òðåõ öâåòîäåëåííûõ íåãàòèâîâ. Âïîñëåäñòâèè ìû ïîêàæåì, ÷òî õàðàêòåð öâåòîâûõ èñêàæåíèé â ñëó÷àå öâåòíîãî ïîçèòèâíî-íåãàòèâíîãî ïðîöåññà èëè öâåòíîãî êîíòðàòèïèðîâàíèÿ îñòàåòñÿ òåì æå, ÷òî è â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå, ïðè÷åì, îäíàêî, òå æå ñàìûå èñêàæåíèÿ óñèëèâàþòñÿ ïðè êàæäîé íîâîé öâåòíîé ïåðåñúåìêå.


Ñðåäè ðàçëè÷íûõ öâåòîâ îáúåêòà ñúåìêè âñåãäà íàéäåòñÿ ìíîãî òàêèõ, êîòîðûå òðåáóþò äëÿ ñâîåãî òî÷íîãî âîñïðîèçâåäåíèÿ îäèíàêîâîãî êîëè÷åñòâà îäíîé èç êðàñîê ïðè ðàçëè÷íûõ êîëè÷åñòâàõ äâóõ äðóãèõ, ò. å. öâåòîâ, äëÿ êîòîðûõ ðàâíû çíà÷åíèÿ îäíîé èç òðåõ ñóáòðàêòèâíûõ êîîðäèíàò, à çíà÷åíèÿ äâóõ äðóãèõ ðàçëè÷íû. Òàêèå öâåòà ìû íàçûâàåì «èçîõðîìíûìè» ïî ñîîòâåòñòâóþùåé êðàñêå. (Ïîäðîáíåå îá ýòîì ñì. [2].) Î÷åâèäíî, íåîáõîäèìîå (õîòÿ è íåäîñòàòî÷íîå) óñëîâèå ïðàâèëüíîñòè öâåòîïåðåäà÷è ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû èçîõðîìíûå öâåòà è íà ïîçèòèâå âîñïðîèçâîäèëèñü îäèíàêîâûìè êîëè÷åñòâàìè ñîîòâåòñòâóþùåé êðàñêè, à ýòî òðåáóåò, ÷òîáû ïðè ôîòîãðàôèðîâàíèè èçîõðîìíûå öâåòà äàâàëè îäèíàêîâûå ïëîòíîñòè íà ñîîòâåòñòâóþùåì íåãàòèâå. Ýòî ïîçâîëÿåò ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùåå óñëîâèå öâåòîäåëåíèÿ.


Óñëîâèå öâåòîäåëåíèÿ: âñå öâåòà, òðåáóþùèå äëÿ ñâîåãî âîñïðîèçâåäåíèÿ îäèíàêîâûõ êîëè÷åñòâ êàêîé-ëèáî êðàñêè (èçîõðîìíûå ïî íåé), äîëæíû ïðè ôîòîãðàôèðîâàíèè îêàçûâàòü îäèíàêîâîå ôîòîãðàôè÷åñêîå äåéñòâèå íà ñëîé, âûäåëÿþùèé ñîîòâåòñòâóþùóþ êðàñêó, äîëæíû áûòü «èçîàêòèíè÷íû» â îòíîøåíèè ñîîòâåòñòâóþùåãî ñëîÿ.


Òàê êàê â ýòîì óñëîâèè ãîâîðèòñÿ òîëüêî î ðàâåíñòâå ýôôåêòèâíûõ ïëîòíîñòåé ðàçëè÷íûõ ñíèìàåìûõ îáúåêòîâ, òî åãî ñîáëþäåíèå çàâèñèò òîëüêî îò öâåòîäåëèòåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê íåãàòèâíîãî ìàòåðèàëà (â ÷àñòíîñòè, îò åãî ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè), ïî÷åìó îíî è íàçâàíî óñëîâèåì öâåòîäåëåíèÿ. Èçìåíåíèå òîëüêî ãðàäàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê, âêëþ÷àÿ ñþäà è òî, ÷òî íàçûâàåòñÿ áàëàíñîì, èçìåíÿåò âåëè÷èíó ïîëó÷àåìûõ ïëîòíîñòåé, íî ó÷àñòêè èçîáðàæåíèÿ, ïîëó÷èâøèå îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî -êàêîé-ëèáî êðàñêè, ïðè ëþáûõ èçìåíåíèÿõ õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ êðèâûõ áóäóò ïîëó÷àòü âñåãäà ðàâíûå êîëè÷åñòâà òîé æå êðàñêè, õîòÿ ýòè êîëè÷åñòâà, à òàêæå êîëè÷åñòâà äâóõ äðóãèõ êðàñîê ìîãóò áûòü óæå äðóãèìè.


Óñëîâèå öâåòîäåëåíèÿ, õîòÿ è íåîáõîäèìîå, íå ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íûì óñëîâèåì òî÷íîé öâåòîïåðåäà÷è. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ñîáëþäåíèå âòîðîãî — ãðàäàöèîííîãî óñëîâèÿ öâåòîïåðåäà÷è.


Ãðàäàöèîííîå óñëîâèå: öâåòà íåêîòîðîé ãðàäàöèîííîé (îáû÷íî ñåðîé) øêàëû äîëæíû áûòü ïåðåäàíû òî÷íî â îòíîøåíèè âñåõ òðåõ  êðàñîê.


Ãðàäàöèîííàÿ øêàëà äîëæíà ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ðÿä öâåòîâ, ñðåäè êîòîðûõ íåò èçîõðîìíûõ íè ïî îäíîé èç òðåõ êðàñîê, è äîëæíà îõâàòûâàòü ïîëíîñòüþ âåñü ðàáî÷èé èíòåðâàë àêòèíè÷íîñòåé â îòíîøåíèè âñåõ òðåõ ñëîåâ. Â ÷àñòíîñòè, ýòèì óñëîâèÿì óäîâëåòâîðÿåò äîñòàòî÷íî äëèííàÿ ñåðàÿ øêàëà.


Ñîáëþäåíèå ãðàäàöèîííîãî óñëîâèÿ íå çàâèñèò îò öâåòîäåëèòåëüíûõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëà â òîì ñìûñëå, ÷òî ïðè ëþáûõ öâåòîäåëèòåëüíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ìàòåðèàëà ìîæíî óêàçàòü ôîðìó òðåõ êðèâûõ âîñïðîèçâåäåíèÿ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàëè áû òî÷íîå âîñïðîèçâåäåíèå öâåòîâ ãðàäàöèîííîé øêàëû. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îäíîâðåìåííîå âûïîëíåíèå êàê öâåòîäåëèòåëüíîãî, òàê è ãðàäàöèîííîãî óñëîâèé îáåñïå÷èâàåò òî÷íóþ öâåòîïåðåäà÷ó âñåõ öâåòîâ. Äåéñòâèòåëüíî, êàêîâ áû íè áûë öâåò, âñåãäà ìîæíî ñðåäè öâåòîâ ãðàäàöèîííîé øêàëû íàéòè èçîõðîìíûå åìó ïî êàæäîé èç òðåõ êðàñîê. Åñëè öâåòà ãðàäàöèîííîé øêàëû ïåðåäàíû âåðíî (ãðàäàöèîííîå óñëîâèå), à âñå èçîõðîìíûå öâåòà ïåðåäàíû îäèíàêîâûìè êîëè÷åñòâàìè ñîîòâåòñòâóþùåé êðàñêè (óñëîâèå öâåòîäåëåíèÿ), òî ïðàâèëüíàÿ ïåðåäà÷à öâåòîâ ãðàäàöèîííîé øêàëû îçíà÷àåò, ÷òî âñå öâåòà, âñåãäà èçîõðîìíûå êàêîìó-íèáóäü èç íèõ, ïîëó÷àò íà ðåïðîäóêöèè êàê ðàç òî êîëè÷åñòâî êàæäîé èç òðåõ êðàñîê, êàêîå íóæíî äëÿ ïðàâèëüíîãî åãî âîñïðîèçâåäåíèÿ.


Êàæäîå èç óêàçàííûõ äâóõ óñëîâèé îïðåäåëÿåò òðåáîâàíèÿ — îäíî ê öâåòîäåëèòåëüíûì, äðóãîå ê ãðàäàöèîííûì ñåíñèòîìåòðè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì öâåòîôîòîãðàôè÷åñêîãî ïðîöåññà.


Ïîñêîëüêó ñóùåñòâóþùèå öâåòîôîòîãðàôè÷åñêèå ïðîöåññû åùå âåñüìà äàëåêè îò èäåàëà, íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü, êàêèå èìåííî öâåòîâûå èñêàæåíèÿ íàñòóïàþò ïðè íàðóøåíèè êàæäîãî èç óêàçàííûõ óñëîâèé. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì èñêàæåíèÿ öâåòîïåðåäà÷è ìû áóäåì ðàçäåëÿòü íà èñêàæåíèÿ öâåòîäåëèòåëüíûå è èñêàæåíèÿ ãðàäàöèîííûå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ëèòåðàòóðå, îñîáåííî çàðóáåæíîé, ïðè òðàêòîâêå öâåòîâûõ èñêàæåíèé ÷àñòî ðàññìàòðèâàþò èõ ñ òî÷êè çðåíèÿ èñêàæåíèé öâåòà ïî öâåòîâîìó òîíó, íàñûùåííîñòè è ÿðêîñòè. Òàêàÿ ïîñòàíîâêà âîïðîñà ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàì ãëóáîêî íåïðàâèëüíîé (äà îíà è îêàçàëàñü ñîâåðøåííà áåñïëîäíîé), òàê êàê âîïðîñ áûë ïîñòàâëåí íà ñóáúåêòèâíî ïñèõîëîãè÷åñêóþ îñíîâó âìåñòî îáúåêòèâíî òåõíè÷åñêîé. Íå ãîâîðÿ óæå î çíà÷èòåëüíîé íåîïðåäåëåííîñòè ñóáúåêòèâíûõ îöåíîê öâåòîâîãî òîíà è íàñûùåííîñòè, òàêàÿ ïîñòàíîâêà âîïðîñà íåïðàêòè÷íà, òàê êàê èñêàæåíèÿ è ïî òîíó, è ïî íàñûùåííîñòè, è ïî ÿðêîñòè ìîãóò áûòü âûçâàíû ñîâåðøåííî ðàçëè÷íûìè òåõíè÷åñêèìè ïðè÷èíàìè, âñêðûòü êîòîðûå ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé çàäà÷åé òåîðèè öâåòîïåðåäà÷è.


Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ìû ðàññìàòðèâàåì âñå èñêàæåíèÿ öâåòîïåðåäà÷è, êàê ðàçëè÷èÿ â êîëè÷åñòâàõ òðåõ êðàñîê, íåîáõîäèìûõ äëÿ òî÷íîãî âîñïðîèçâåäåíèÿ äàííîãî öâåòà è â òåõ êîëè÷åñòâàõ, êàêèå ôàêòè÷åñêè ïîëó÷àþòñÿ íà ïîçèòèâå. Êîëè÷åñòâî êàæäîé èç êðàñîê ìîæåò áûòü ìåíüøèì, ÷åì òðåáóåòñÿ, è òîãäà ìû íàçûâàåì ýòî èñêàæåíèåì ïî íåäîñòàòêó ñîîòâåòñòâóþùåé êðàñêè, èëè æå êîëè÷åñòâî òîé èëè èíîé êðàñêè ìîæåò ïðåâûøàòü òðåáóåìîå, è òîãäà ìû áóäåì ãîâîðèòü îá èñêàæåíèÿõ ïî èçáûòêó ýòîé êðàñêè. Âñÿêèé çíàêîìûé ñî ñìåøåíèåì êðàñîê ëåãêî òîãäà ìîæåò ñåáå ïðåäñòàâèòü, êàê ïðè ýòîì èñêàçèòñÿ è öâåò.


Â êà÷åñòâå öâåòîäåëèòåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ñúåìî÷íîãî ïðîöåññà ìû ïðèíÿëè ëèíåéíûå ôîðìóëû (1). Èç íèõ íåïîñðåäñòâåííî âèäíî, ÷òî äëÿ ñîáëþäåíèÿ óñëîâèÿ öâåòîäåëåíèÿ íåîáõîäèìî, ÷òîáû øåñòü êîýôôèöèåíòîâ �EMBED Equation.3��� èç äåâÿòè, ò. å. óäåëüíûå ýôôåêòèâíûå ïëîòíîñòè êàæäîãî èç êðàñèòåëåé â îòíîøåíèè ñëîåâ, âûäåëÿþùèõ äâà äðóãèõ êðàñèòåëÿ, áûëè ðàâíû íóëþ. Òîãäà ôîðìóëû (1) ïðèíÿëè áû âèä:


�EMBED Equation.3����EMBED Equation.3��� �EMBED Equation.3���                                                 (2)


Èíà÷å ãîâîðÿ, ïîçèòèâíûå êðàñèòåëè íå äîëæíû èìåòü ïîãëîùåíèÿ â îáëàñòè ñåíñèáèëèçàöèè íåãàòèâíûõ ñëîåâ. Àíàëîãè÷íûå òðåáîâàíèÿ ê ñîîòíîøåíèÿì ìåæäó îáëàñòüþ ïîãëîùåíèÿ íåãàòèâíûõ êðàñèòåëåé è îáëàñòÿìè ñåíñèáèëèçàöèè ñëîåâ ïîçèòèâíîé ïëåíêè â ïðîöåññå êîïèðîâêè öâåòíûõ íåãàòèâîâ øèðîêî èçâåñòíû. Îíè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îòíîñÿòñÿ è ê ñîîòíîøåíèÿì ìåæäó ñåíñèáèëèçàöèåé íåãàòèâíûõ ñëîåâ è ïîãëîùåíèÿìè ïîçèòèâíûõ êðàñèòåëåé (ñ íåêîòîðûìè, âïðî÷åì, îãîâîðêàìè)�. Ôîðìóëó (2) ëåãêî ïåðåïèñàòü â âèäå ôîðìóëû èäåàëüíûõ íåãàòèâîâ:


�EMBED Equation.3���   �EMBED Equation.3���   �EMBED Equation.3���                               (2')


(Ìû ñ÷èòàåì õàðàêòåðèñòè÷åñêóþ êðèâóþ ïðÿìîëèíåéíîé, à íåãàòèâíóþ ïëîòíîñòü — ïðîïîðöèîíàëüíîé ýôôåêòèâíîé ïëîòíîñòè, âçÿòîé ñ îáðàòíûì çíàêîì.) Óñëîâèå öâåòîäåëåíèÿ ôàêòè÷åñêè íèêîãäà ïîëíîñòüþ íå âûïîëíÿåòñÿ, ò. å. ñîîòâåòñòâóþùèå êîýôôèöèåíòû ôîðìóëû (1) íå îáðàùàþòñÿ â íóëü, õîòÿ ïî âåëè÷èíå îíè îáû÷íî çíà÷èòåëüíî ìåíüøå êîýôôèöèåíòîâ ïðè «ãëàâíûõ ÷ëåíàõ» �EMBED Equation.3���. Ñðàâíèâàÿ íàïèñàííûå ôîðìóëû ìåæäó ñîáîé, ëåãêî ñôîðìóëèðîâàòü, ÷åì îòëè÷àþòñÿ íåãàòèâû, êàêèå ìû ôàêòè÷åñêè ïîëó÷àåì (íåèäåàëüíûå), îò èäåàëüíûõ. Êàæäûé íåèäåàëüíûé íåãàòèâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êàê áû ñîâîêóïíîñòü òðåõ ñëîæåííûõ âìåñòå èäåàëüíûõ íåãàòèâîâ, êîýôôèöèåíòû êîíòðàñòíîñòè êîòîðûõ ïðîïîðöèîíàëüíû óäåëüíûì êîïèðîâàëüíûì ïëîòíîñòÿì òðåõ êðàñèòåëåé â îòíîøåíèè ñîîòâåòñòâóþùåãî íåãàòèâíîãî ñëîÿ. Ïîýòîìó ìû ìîæåì ïðè ðàññìîòðåíèè öâåòîäåëåííûõ íåãàòèâîâ ãîâîðèòü î «ïîëåçíîì êîíòðàñòå» íåãàòèâà ïî âûäåëÿåìîé êðàñêå è î «âðåäíûõ êîíòðàñòàõ» ïî êàæäîé èç äâóõ íå âûäåëÿåìûõ êðàñîê. Ïîëåçíûé è âðåäíûé êîíòðàñòû ïðîïîðöèîíàëüíû óäåëüíûì ýôôåêòèâíûì ïëîòíîñòÿì êðàñèòåëåé. Êà÷åñòâî öâåòîäåëåíèÿ, î÷åâèäíî, áóäåò òåì âûøå, ÷åì ìåíüøå îòíîøåíèÿ âðåäíûõ êîíòðàñòîâ ê ïîëåçíîìó. Òàêèì îáðàçîì, öâåòà îáúåêòà ñúåìêè ïðè íåèäåàëüíîì öâåòîäåëåíèè îêàçûâàþòñÿ â ðåçóëüòàòå ôîòîãðàôèðîâàíèÿ êàê áû íå ïîëíîñòüþ ðàçäåëåííûìè íà ñâîè ñóáòðàêòèâíûå ñîñòàâëÿþùèå. Îòñþäà ïðîèñõîäèò è ñàì òåðìèí «öâåòîäåëåíèå».


Â ðåçóëüòàòå íåèäåàëüíîñòè öâåòîäåëåíèÿ, öâåòà, òðåáóþùèå îäèíàêîâîãî êîëè÷åñòâà êàêîé-ëèáî èç òðåõ êðàñîê, íàïðèìåð è, áóäóò äàâàòü íà íåãàòèâå ðàçëè÷íûå ïëîòíîñòè â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû äâóõ äðóãèõ ñóáòðàêòèâíûõ êîîðäèíàò öâåòà v è w. Îáùåå êîëè÷åñòâî êðàñêè è, êîòîðîå ïîëó÷èòñÿ íà ïîçèòèâå ïðè âîñïðîèçâåäåíèè îòäåëüíîãî öâåòà, áóäåò çàâèñåòü îò êðèâîé âîñïðîèçâåäåíèÿ. Îäíàêî óæå íà îñíîâàíèè íåãàòèâà ìû ìîæåì ñêàçàòü, ÷òî èç äâóõ öâåòîâ, èçîõðîìíûõ ïî êðàñêå è, òîò èç íèõ ïîëó÷èò, êàê ïðàâèëî, áîëüøå ýòîé êðàñêè, äëÿ êîòîðîãî òðåáóþòñÿ áîëüøèå êîëè÷åñòâà äâóõ äðóãèõ êðàñîê. Ïîýòîìó îäèí èç öâåòîâ íåìèíóåìî áóäåò èñêàæåí.


×òîáû íàãëÿäíî ïðåäñòàâèòü ñåáå öâåòîäåëèòåëüíûå èñêàæåíèÿ, íåîáõîäèìî çàäàòüñÿ êàêèìè-òî âïîëíå îïðåäåëåííûìè ãðàäàöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Äîïóñòèì, íàïðèìåð, ÷òî îíè òàêîâû, ÷òî öâåòà ñåðîé øêàëû (è = v = w) âîñïðîèçâåäåíû òî÷íî. Â ýòîì ñëó÷àå ìû ìîæåì ñêàçàòü, ÷òî ïî íåäîñòàòêó êàêîé-ëèáî èç òðåõ êðàñîê, íàïðèìåð è, áóäóò èñêàæåíû, êàê ïðàâèëî, òå öâåòà, äëÿ êîòîðûõ äâóõ äðóãèõ êðàñîê òðåáóåòñÿ îòíîñèòåëüíî ìåíüøå, ÷åì äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñåðîãî öâåòà (v<u>w), ò. å. â ïåðâóþ î÷åðåäü öâåòá, áëèçêèå ê öâåòó ýòîé êðàñêè.


Òàêèì îáðàçîì, ïî íåäîñòàòêó æåëòîé êðàñêè áóäóò áîëåå âñåãî èñêàæåíû æåëòûå öâåòà, ïî íåäîñòàòêó ïóðïóðíîé — ïóðïóðíûå (ðîçîâûå), ïî íåäîñòàòêó ãîëóáîé — ãîëóáûå. Íàîáîðîò, ïî èçáûòêó êðàñêè áóäóò èñêàæåíû öâåòà, äëÿ êîòîðûõ äâóõ äðóãèõ êðàñîê òðåáóåòñÿ îòíîñèòåëüíî áîëüøå, ÷åì äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñåðîãî öâåòà (v>u<w). Ýòî áóäóò öâåòà ïîïàðíûõ ñìåñåé äâóõ êðàñîê, êîòîðûå ïî öâåòó, ãðóáî ãîâîðÿ, ïðèìåðíî äîïîëíèòåëüíû öâåòó ñàìèõ êðàñîê. Òàê, ïî èçáûòêó æåëòîé êðàñêè áóäóò áîëåå âñåãî èñêàæåíû ñèíèå è ôèîëåòîâûå öâåòà, ïî èçáûòêó ïóðïóðíîé èñêàæàþòñÿ çåëåíûå öâåòà, ïî èçáûòêó ãîëóáîé — êðàñíî-îðàíæåâûå. Âåëè÷èíû ýòèõ öâåòîäåëèòåëüíûõ èñêàæåíèé äëÿ ðàçíûõ êðàñîê âåñüìà ðàçëè÷íû â çàâèñèìîñòè îò ñîîòíîøåíèé âðåäíûõ êîíòðàñòîâ ê ïîëåçíîìó äëÿ ñëîÿ, âûäåëÿþùåãî ñîîòâåòñòâóþùóþ êðàñêó. Îáû÷íî öâåòîäåëèòåëüíûå èñêàæåíèÿ áûâàþò áîëüøå âñåãî äëÿ æåëòîé è ìåíüøå âñåãî äëÿ ãîëóáîé êðàñêè. Ïîýòîìó îñîáåííî çàìåòåí íåäîñòàòîê æåëòîé êðàñêè íà æåëòûõ è èçáûòîê åå – íà ôèîëåòîâûõ öâåòàõ.


Â öâåòíîì êèíî ìåíåå áðîñàåòñÿ â ãëàçà íåäîñòàòîê ïóðïóðíîé êðàñêè íà ïóðïóðíûõ è åå èçáûòîê íà çåëåíûõ, íî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ (íàïðèìåð, â ïîëèãðàôèè) ýòè èñêàæåíèÿ âåñüìà çíà÷èòåëüíû. Êðîìå òîãî, íàáëþäàþòñÿ èñêàæåíèÿ ïî èçáûòêó èëè íåäîñòàòêó êðàñîê è äëÿ îñòàëüíûõ öâåòîâ, ïðè÷åì â ýòîì ñëó÷àå èãðàþò ðîëü êàê ñîîòíîøåíèÿ òðåõ êðàñîê, òðåáóåìûõ äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ äàííîãî öâåòà, òàê è âåëè÷èíà ñîîòâåòñòâóþùèõ âðåäíûõ êîíòðàñòîâ. Ïðèâåäó îäèí ïðèìåð. Êàê èçâåñòíî, ïóðïóðíàÿ êðàñêà äàåò çíà÷èòåëüíûé âðåäíûé êîíòðàñò («ïàðàçèòíàÿ ïëîòíîñòü») â ñèíå÷óâñòâèòåëüíîì ñëîå, îäíàêî âðåäíûé êîíòðàñò äëÿ òîé æå ïóðïóðíîé êðàñêè â îòíîøåíèè êðàñíî÷óâñòâèòåëüíîãî ñëîÿ íåâåëèê. Ïîýòîìó â çàâèñèìîñòè îò íàëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ ïóðïóðíîé êðàñêè èñêàæåíèÿ ïî íåäîñòàòêó èëè èçáûòêó æåëòîé êðàñêè áóäóò âåñüìà çíà÷èòåëüíû, ñîîòâåòñòâóþùèå æå èñêàæåíèÿ äëÿ ñèíåé êðàñêè áóäóò íåâåëèêè. Ýòî ñêàçûâàåòñÿ íà âîñïðîèçâåäåíèè öâåòà çåëåíè. Çåëåíûå öâåòà òðåáóþò ìàëî ïóðïóðíîé êðàñêè, à ïîòîìó ñëåäîâàëî áû îæèäàòü èñêàæåíèé ïî íåäîñòàòêó êàê æåëòîé, òàê è ãîëóáîé êðàñîê. Îäíàêî, â ñèëó ñêàçàííîãî, íåäîñòàòîê æåëòîé êðàñêè âûðàæåí çíà÷èòåëüíî ñèëüíåå, à ïîòîìó çåëåíü îáû÷íî ïîëó÷àåòñÿ ñèíåâàòîé âñëåäñòâèå îòíîñèòåëüíî áîëüøåãî íåäîñòàòêà æåëòîé êðàñêè, ÷åì ãîëóáîé.


Êðîìå òîãî, çåëåíûå öâåòà èñêàæàþòñÿ ïî èçáûòêó ïóðïóðíîé êðàñêè, âñëåäñòâèå ÷åãî ñòàíîâÿòñÿ áîëåå ñåðûìè. Îñîáåííî æå áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ èñêàæåíèÿ öâåòà çåëåíè èìåþò ãðàäàöèîííûå èñêàæåíèÿ, î ÷åì áóäåò ñêàçàíî íèæå. Ïîýòîìó óêàçàííûé ïðèìåð èñêàæåíèÿ çåëåíûõ öâåòîâ áûëî áû îøèáêîé ñ÷èòàòü ãëàâíîé ïðè÷èíîé èõ íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé ïåðåäà÷è.


Êîíå÷íî, èçìåíÿÿ îáùåå êîëè÷åñòâî òîé èëè èíîé êðàñêè, èëè êîíòðàñò ñîîòâåòñòâóþùåãî ñëîÿ, ìîæíî óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî êðàñêè òàê, ÷òîáû íèãäå íå áûëî íåäîñòàòêà, ñêàæåì, æåëòîé êðàñêè. Íî ýòèì öâåòîäåëèòåëüíûå èñêàæåíèÿ íå áóäóò óñòðàíåíû, îíè òîëüêî âèäîèçìåíÿòñÿ. Åñëè æåëòîé áóäåò ñòîëüêî, ñêîëüêî íóæíî íà æåëòûõ öâåòàõ, òî îíà îêàæåòñÿ â èçáûòêå äëÿ ñåðûõ è, òåì áîëåå, äëÿ ñèíèõ è ôèîëåòîâûõ öâåòîâ.


Ñêàæåì íåñêîëüêî ñëîâ î ìíîãîñëîéíîì ïîçèòèâíî-íåãàòèâíîì ïðîöåññå, à òàêæå î ìíîãîñëîéíîì êîíòðàòèïèðîâàíèè. Íåäîñòàòêè öâåòîäåëåíèÿ ïðè ñúåìêå, êàê ìû ãîâîðèëè, çàêëþ÷àþòñÿ â òîì, ÷òî òðè èäåàëüíûõ íåãàòèâà êàê áû îêàçûâàþòñÿ íå ïîëíîñòüþ ðàçäåëåííûìè. Ïðè êîïèðîâêå ìíîãîñëîéíîãî íåãàòèâà ýòîò íåäîñòàòîê, î÷åâèäíî, ìîæåò òîëüêî óñèëèòüñÿ, òàê êàê óæå íå ïîëíîñòüþ ðàçäåëåííûå èäåàëüíûå íåãàòèâû åùå ðàç íàëîæàòñÿ äðóã íà äðóãà. Òî æå ñàìîå ïðîèñõîäèò ïðè êàæäîé öâåòíîé ïåðåïå÷àòêå, íàïðèìåð ïðè öâåòíîì êîíòðàòèïèðîâàíèè. Ïðàâäà, ïðè ïå÷àòè ìû íå â òàêîé ñòåïåíè ñâÿçàíû ýêñïîçèöèîííûìè óñëîâèÿìè, à ïîòîìó ìîæåì ïðèìåíèòü áîëåå ñåëåêòèâíóþ ñåíñèáèëèçàöèþ è ñäåëàòü òåì ñàìûì óâåëè÷åíèå öâåòîäåëèòåëüíûõ èñêàæåíèé íå òàêèì çíà÷èòåëüíûì. Â îñòàëüíîì æå, êàê â íåãàòèâíî-ïîçèòèâíîì ïðîöåññå, òàê è â ïðîöåññàõ öâåòíîãî êîíòðàòèïèðîâàíèÿ öâåòîäåëèòåëüíûå èñêàæåíèÿ â ïðèíöèïå ñîõðàíÿþò ñâîé õàðàêòåð, óâåëè÷èâàÿñü ïðè êàæäîé íîâîé ïåðåñúåìêå. Ïîýòîìó öâåòíîå êîíòðàòèïèðîâàíèå íà ïëåíêå ñ îáðàùåíèåì â öâåòîäåëèòåëüíîì îòíîøåíèè èìååò ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòîäîì ïîëó÷åíèÿ ïðîìåæóòî÷íîãî ïîçèòèâà.


Îòìå÷åííûé âûøå ôàêò, ÷òî â ðåçóëüòàòå öâåòîäåëèòåëüíûõ èñêàæåíèé ðàçëè÷èÿ â êîëè÷åñòâàõ òðåõ êðàñîê ñãëàæèâàþòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ òðåáóåìûì, ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ïðè ïðîâåäåíèè ãðàäàöèîííîãî ïðîöåññà ïî ñåðîé øêàëå íàñûùåííûå öâåòà ïðèáëèæàþòñÿ ê öâåòàì ÷åðíî-áåëîãî ðÿäà. Ýòî áûëî çàìå÷åíî äàâíî è ÷àñòî ôîðìóëèðóåòñÿ êàê ïîòåðÿ öâåòàìè èõ íàñûùåííîñòè. Îäíàêî òàêàÿ ôîðìóëèðîâêà ÷ðåçâû÷àéíî íåóäà÷íà è ÷àñòî âåäåò ê íåïðàâèëüíûì âûâîäàì, êàê, íàïðèìåð, ê èäåå èñïðàâëÿòü èñêàæåíèÿ, ÿâëÿþùèåñÿ ïî ñóùåñòâó öâåòîäåëèòåëüíûìè, ïóòåì óâåëè÷åíèÿ êîíòðàñòà, ò. å. ãðàäàöèîííûìè ñðåäñòâàìè. Îøèáêà çäåñü â òîì, ÷òî èñêàæåíèÿ, èìåíóåìûå ïîòåðåé íàñûùåííîñòè, èìåþò äëÿ ðàçëè÷íûõ öâåòîâ ñîâåðøåííî ðàçëè÷íûé õàðàêòåð. Öâåòà, ïðèáëèæàþùèåñÿ ïî öâåòó ê öâåòàì êðàñîê, èñêàæàþòñÿ áîëåå âñåãî ïî íåäîñòàòêó ñîîòâåòñòâóþùåé êðàñêè, ò. å. ïåðåäàþòñÿ â âèäå áîëåå áëåäíûõ. Ýòè öâåòà ïðèáëèæàþòñÿ ê áåëîìó.


Óìåíüøåíèå íàñûùåííîñòè èäåò îäíîâðåìåííî ñ âîçðàñòàíèåì ñâåòëîòû è óìåíüøåíèåì êîíòðàñòà ìåæäó áåëûì è íàñûùåííûì öâåòíûì. Òàêèå èñêàæåíèÿ, êàê óêàçûâàëîñü, îñîáåííî çàìåòíû íà æåëòûõ öâåòàõ. Íàîáîðîò, äëÿ äðóãèõ öâåòîâ, îñîáåííî äëÿ ïðèáëèæàþùèõñÿ ê öâåòàì ïîïàðíûõ ñìåñåé — ôèîëåòîâûõ, çåëåíûõ, îò÷àñòè îðàíæåâî-êðàñíûõ,— îñíîâíîå çíà÷åíèå èìåþò èñêàæåíèÿ ïî èçáûòêó òîé êðàñêè, êîòîðîé äîëæíî áûòü ìàëî. Ýòè öâåòà ðåçêî çàãðÿçíÿþòñÿ, ïðèáëèæàÿñü ê ÷åðíîìó. Ñòðîãî ãîâîðÿ, èõ íàñûùåííîñòü ïðè ýòîì ïî÷òè íå èçìåíÿåòñÿ, íî ðåçêî ïàäàåò ñâåòëîòà ïðè ñèëüíîì óâåëè÷åíèè êîíòðàñòà ïî îòíîøåíèþ ê áåëîìó. Åñëè öâåòíîñòü ïðè ýòîì èíîãäà ñòàíîâèòñÿ õóæå ðàçëè÷èìîé, òî ýòî ïðîèñõîäèò âñëåäñòâèå ñíèæåíèÿ ñâåòëîòû, à íå ïàäåíèÿ íàñûùåííîñòè. Åñëè ïîâûøåíèå êîíòðàñòà ìîæåò óëó÷øèòü â êàêîé-òî ñòåïåíè âîñïðîèçâåäåíèå öâåòîâ, èñêàæàåìûõ ïî íåäîñòàòêó êðàñêè, òî äëÿ öâåòîâ, èñêàæàåìûõ ïî èçáûòêó êðàñêè, îíî òîëüêî óâåëè÷èò öâåòîâûå èñêàæåíèÿ, ò. å. öâåòîäåëèòåëüíûå èñêàæåíèÿ ýòèì íèñêîëüêî íå óñòðàíÿþòñÿ, à òîëüêî èçìåíÿþò ñâîé îáëèê è äàëåêî íå âñåãäà â ñòîðîíó îáùåãî óëó÷øåíèÿ öâåòîïåðåäà÷è. Êðîìå òîãî, êàê óæå îòìå÷àëîñü, öâåòîäåëèòåëüíûå èñêàæåíèÿ âîâñå ýòèì íå èñ÷åðïûâàþòñÿ, à âûçûâàþò ñäâèãè ïî öâåòîâîìó òîíó (íàïðèìåð, â âèäå ñèíåâàòîñòè çåëåíûõ òîíîâ).


Öâåòîäåëèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ìàòåðèàëîâ, îñîáåííî ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðàäàöèîííûìè, îáëàäàþò ñðàâíèòåëüíîé óñòîé÷èâîñòüþ, õîòÿ ðàáîòû ïîñëåäíåãî âðåìåíè è îáíàðóæèëè â íèõ íåêîòîðûå êîëåáàíèÿ. Ýòî èìååò ñâîè êàê ïîëîæèòåëüíûå, òàê è îòðèöàòåëüíûå ñòîðîíû. Ïîëîæèòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â ïðîöåññå èñïîëüçîâàíèÿ öâåòîôîòîãðàôè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ îêàçàëîñü âîçìîæíûì äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ñòðîèòü èñïûòàíèÿ ïî ñåðîé øêàëå, ò. å. òîëüêî ãðàäàöèîííûå, áåç áîëüøèõ íåäîðàçóìåíèé. Åñëè â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáíàðóæåíû êîëåáàíèÿ öâåòîäåëèòåëüíûõ ñâîéñòâ ïëåíîê, êîòîðûì -ðèñêîâàííî ïðåíåáðåãàòü, òî íàäî èìåòü â âèäó, ÷òî äî ñèõ ïîð ïðè âûïóñêå ïëåíêè åå öâåòîäåëèòåëüíûå ñâîéñòâà âîîáùå íå êîíòðîëèðîâàëèñü. Ïðè ââåäåíèè òàêîãî êîíòðîëÿ, êîòîðûé áåçóñëîâíî íåîáõîäèì íà ïðåäïðèÿòèÿõ, ïðîèçâîäÿùèõ ïëåíêó, ìîæíî íàäåÿòüñÿ ñðàâíèòåëüíî ëåãêî âûäåðæèâàòü óñëîâèÿ ïîñòîÿíñòâà öâåòîäåëèòåëüíûõ ñâîéñòâ. Òàêàÿ ïðîâåðêà öâåòîäåëèòåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê, ïðàâäà åùå â íåáîëüøîì îáúåìå, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîâîäèòñÿ.


Îäíàêî óñòîé÷èâîñòü öâåòîäåëèòåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê èìååò è îòðèöàòåëüíûå ñòîðîíû, òàê êàê â ñèëó ýòîãî óñòðàíåíèå öâåòîäåëèòåëüíûõ èñêàæåíèé ïðåäñòàâëÿåò î÷åíü áîëüøèå òåõíè÷åñêèå òðóäíîñòè. Ãëàâíîé ïðè÷èíîé öâåòîäåëèòåëüíûõ èñêàæåíèé ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ó ïðèìåíÿåìûõ êðàñèòåëåé çàìåòíîé ïëîòíîñòè â çîíàõ ñåíñèáèëèçàöèè, ñëóæàùèõ äëÿ âûäåëåíèÿ äâóõ äðóãèõ êðàñîê (îñîáåííî ïóðïóðíîé â ñèíåé çîíå è ãîëóáîé â çåëåíîé çîíå). Ýòîò íåäîñòàòîê êðàñèòåëåé äàâíî èçâåñòåí, íàä åãî ïðåîäîëåíèåì ðàáîòàþò, íî òóò èìåþòñÿ ïðèíöèïèàëüíûå òðóäíîñòè, òàê ÷òî çíà÷èòåëüíûõ óëó÷øåíèé ñåé÷àñ îæèäàòü íå ïðèõîäèòñÿ. Ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ èçìåíåíèå çîí ñåíñèáèëèçàöèè (ãëàâíûì îáðàçîì â ñòîðîíó èõ ñóæåíèÿ) ìîæåò äàòü òîëüêî ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé ýôôåêò. Ê òîìó æå äëÿ íåãàòèâíîé ïëåíêè ýòî âëå÷åò çà ñîáîé îáû÷íî ïàäåíèå îáùåé ÷óâñòâèòåëüíîñòè, ÷òî ïîðîæäàåò ãðàäàöèîííûå èñêàæåíèÿ, ïîêðûâàþùèå ñ èçáûòêîì íåáîëüøèå óëó÷øåíèÿ öâåòîäåëåíèÿ.


Åäèíñòâåííûì äåéñòâèòåëüíî ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì óëó÷øåíèÿ öâåòîäåëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ìåòîä ìàñîê. Îí ñîñòîèò â òîì, ÷òî êàæäûé èç íå âïîëíå ñîâåðøåííûõ öâåòîäåëåííûõ íåãàòèâîâ ñêëàäûâàåòñÿ ñ î÷åíü ñëàáûì (ìàëî êîíòðàñòíûì) ïîçèòèâîì ñ äðóãîãî öâåòîäåëåííîãî íåãàòèâà. Åñëè êîïèðîâàòü òàêóþ êîìáèíàöèþ, òî ïðè ïðàâèëüíîì ñîîòíîøåíèè êîíòðàñòîâ îñíîâíîãî íåãàòèâà è ìàñêèðóþùåãî ïîçèòèâà ìîæíî ïîëó÷èòü ïîçèòèâ ñ öâåòîäåëåíèåì, áëèçêèì ê èäåàëüíîìó (ïîäðîáíåå îá ýòîì ñì. [2]). Ïðèíöèï ìàñêèðîâàíèÿ ëåãêî ïîíÿòü èç ïðèâåäåííûõ âûøå ôîðìóë (1), (2) è (2'). Íåäîñòàòêîì íåèñïðàâëåííîãî íåãàòèâà ÿâëÿåòñÿ, êàê ñêàçàíî, íàëè÷èå â íåì êàê áû äîáàâî÷íûõ íåãàòèâîâ äâóõ äðóãèõ êðàñîê. Åñëè äîáàâèòü ê ýòîìó íåãàòèâó ïîçèòèâ, âûäåëÿþùèé îäíó èç ýòèõ êðàñîê, ñ ñîîòâåòñòâåííî ïîäîáðàííûì êîíòðàñòîì, ðàâíûì âðåäíîìó êîíòðàñòó ïî ñîîòâåòñòâóþùåé êðàñêå â îñíîâíîì íåãàòèâå, òî âðåäíûé êîíòðàñò ìîæåò áûòü ïðåâðàùåí â íåêîòîðóþ ïîñòîÿííóþ ïëîòíîñòü íà âñåì èçîáðàæåíèè, íå äàþùóþ öâåòîäåëèòåëüíûõ èñêàæåíèé. Ïðè íàäëåæàùåé îðãàíèçàöèè ïðîöåññà ìîæíî îäíîâðåìåííî óíè÷òîæèòü èëè çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü îáà âðåäíûõ êîíòðàñòà.


Äåëî íåñêîëüêî îñëîæíÿåòñÿ òåì, ÷òî ñëóæàùèé äëÿ ìàñêèðîâàíèÿ ïîçèòèâ ñàì íå ÿâëÿåòñÿ èäåàëüíûì. Ïðàâäà, èìåííî ýòî ïîçâîëÿåò îäíîé ìàñêîé óñòðàíèòü îáà âðåäíûõ êîíòðàñòà, îäíàêî ïðèâîäèò, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ê íåêîòîðîìó ñíèæåíèþ ïîëåçíîãî êîíòðàñòà. Ïîýòîìó ïðè ìàñêèðîâàíèè îáû÷íî ïðèõîäèòñÿ íåñêîëüêî óâåëè÷èâàòü êîýôôèöèåíò êîíòðàñòíîñòè íåèñïðàâëåííîãî íåãàòèâà. Ýòî ñîâåðøåííî ïîáî÷íîå è â ïðèíöèïå íåîáÿçàòåëüíîå ìåðîïðèÿòèå, ñâÿçàííîå ñ íåèäåàëüíîñòüþ ñàìîé ìàñêè, íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè çà ðóáåæîì, â ÷àñòíîñòè Áåðåíäò, ïðèíÿëè çà ñàìîå ñóùåñòâî èñïðàâëÿþùåãî äåéñòâèÿ ìàñêè (èñïðàâëåíèå «ïîòåðè öâåòàìè íàñûùåííîñòè» çà ñ÷åò ïîäíÿòèÿ êîíòðàñòà). Îò ýòîé îøèáêè ñëåäóåò ðåøèòåëüíî ïðåäîñòåðå÷ü, òàê êàê îíà ÷àñòî ïðèâîäèò ê íåïðàâèëüíûì ðåêîìåíäàöèÿì ïðè ïðîâåäåíèè ìàñêèðîâàíèÿ.


Ê ñîæàëåíèþ, ìåòîä ìàñîê ñâÿçàí ñ ðÿäîì òåõíè÷åñêèõ òðóäíîñòåé, îñîáåííî â ïðèìåíåíèè ê ìíîãîñëîéíûì ïðîöåññàì; âñ¸ æå èñïîëüçîâàíèå ýòîãî ìåòîäà ñòîèò ñåé÷àñ íà î÷åðåäè è ñ íèì ñâÿçàíû çíà÷èòåëüíûå íàäåæäû íà óëó÷øåíèå öâåòîïåðåäà÷è.


Íà ãðàäàöèîííûõ èñêàæåíèÿõ ìû îñòàíîâèìñÿ áîëåå êðàòêî íå ïîòîìó, ÷òî îíè ìåíåå âàæíû, à ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî îíè áîëåå èçâåñòíû, îñîáåííî òå, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ íàðóøåíèÿìè áàëàíñà ýêñïîçèöèé è áàëàíñà êîíòðàñòîâ. Îäíàêî íåêîòîðûå èñêàæåíèÿ ÷èñòî ãðàäàöèîííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ìåíåå-èçâåñòíû, è íà íèõ ìû ïðåèìóùåñòâåííî è îáðàòèì âíèìàíèå. Îá èñêàæåíèÿõ æå, ñâÿçàííûõ ñ íàðóøåíèÿìè áàëàíñà, ìû ãîâîðèòü íå áóäåì, õîòÿ íà ïðàêòèêå ñ íèìè ïðèõîäèòñÿ âñòðå÷àòüñÿ îñîáåííî ÷àñòî.


Íåðåäêî â ÿâíîé èëè íåÿâíîé ôîðìå ïðèõîäèòñÿ âñòðå÷àòüñÿ ñ ïðåäñòàâëåíèåì, ÷òî ïðè ïðàâèëüíîì áàëàíñå (ñîâïàäåíèå âñåõ òðåõ õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ êðèâûõ) íåïðÿìîëèíåéíàÿ ôîðìà õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ êðèâûõ äîëæíà äàâàòü òîëüêî ÷èñòî ÿðêîñòíûå èñêàæåíèÿ, ïîäîáíûå, íàïðèìåð, ïîòåðÿì äåòàëåé â òåíÿõ ÷åðíî-áåëîãî èçîáðàæåíèÿ â îáëàñòè íåäîäåðæåê. Òàêîå ïðåäñòàâëåíèå îøèáî÷íî. Íåïðÿìîëèíåéíîñòü õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ êðèâûõ äàæå ïðè èäåàëüíîì áàëàíñå, õîòÿ è âûçûâàåò íà ñåðîé øêàëå òîëüêî èñêàæåíèÿ èíòåðâàëîâ ïî ÿðêîñòè, íà öâåòíûõ îáúåêòàõ ìîæåò äàâàòü êðàéíå íåïðèÿòíûå èçìåíåíèÿ öâåòà â òåíÿõ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ýôôåêòèâíàÿ ïëîòíîñòü òîãî æå ñàìîãî íå ñåðîãî öâåòà â îòíîøåíèè îòäåëüíûõ ñëîåâ ðàçëè÷íà. Â îñîáåííîñòè ýòî èìååò ìåñòî äëÿ öâåòîâ íàñûùåííûõ. Òàê, íàïðèìåð, åñëè ìû èìååì æåëòûé ïðåäìåò ñ òåíÿìè íà íåì, òî äëÿ ñèíå÷óâñòâèòåëüíîãî ñëîÿ ýòè öâåòà çàéìóò èíòåðâàë â îáëàñòè áîëüøèõ ýôôåêòèâíûõ ïëîòíîñòåé (íàïðèìåð, â îáëàñòè íåäîäåðæêè), äëÿ çåëåíî÷óâñòâèòåëüíîãî ñëîÿ ýôôåêòèâíûå ïëîòíîñòè áóäóò ìåíüøå, à äëÿ êðàñíî÷óâñòâèòåëüíîãî — íàèìåíüøèìè. Åñëè õàðàêòåðèñòè÷åñêèå êðèâûå íå ïðÿìîëèíåéíû, òî êîýôôèöèåíò êîíòðàñòíîñòè äëÿ æåëòîãî ñ åãî òåíÿìè áóäåò ðàçëè÷åí â ðàçíûõ ñëîÿõ, è íà æåëòîì ïîëó÷èòñÿ òîò ðåçóëüòàò, êîòîðûé íàáëþäàåòñÿ ïðè íàðóøåíèè áàëàíñà êîíòðàñòîâ íà ñåðîé øêàëå. Êîëè÷åñòâî ãîëóáîé êðàñêè áóäåò âîçðàñòàòü â òåíÿõ íà æåëòîì ïðåäìåòå áûñòðåå, ÷åì äðóãèõ êðàñîê, è òåíè ïðèîáðåòóò íåïðàâèëüíóþ îêðàñêó. Íà ðàçëè÷íûõ öâåòíûõ îáúåêòàõ òàêèå íåïðàâèëüíûå èçìåíåíèÿ öâåòà â òåíÿõ, âîîáùå ãîâîðÿ, íàïðàâëåíû â ðàçíûå ñòîðîíû, íî íà ïðàêòèêå îáùàÿ êàðòèíà öâåòîâûõ èñêàæåíèé ýòîãî ðîäà âñåãäà îñëîæíåíà öâåòîäåëèòåëüíûìè èñêàæåíèÿìè è îñîáåííî òåì, ÷òî â îáëàñòè íåäîäåðæåê, äà è âîîáùå ïðè íåïðÿìîëèíåéíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ, íåñîìíåííî, êðàéíå ðåäêè ñëó÷àè îäèíàêîâîãî èñêðèâëåíèÿ âñåõ êðèâûõ. Â òàêîì ñëó÷àå â îòäåëüíûõ ÷àñòÿõ, äàæå íà ñåðîé øêàëå, íàáëþäàþòñÿ íàðóøåíèÿ áàëàíñà, òàê ÷òî ðàçîáðàííûé ñëó÷àé â ÷èñòîì âèäå åäâà ëè ìîæíî íàáëþäàòü áåç îñëîæíåíèÿ äðóãèìè èñêàæåíèÿìè. Îäíàêî íåïðàâèëüíîñòè â îêðàñêå òåíåé íà íåäîäåðæàííûõ íåãàòèâàõ — ÿâëåíèå îáû÷íîå, è îíî òåñíî ñâÿçàíî ñ èñïîëüçîâàíèåì îáëàñòè, â êîòîðîé ïðÿìîëèíåéíîñòü õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ êðèâûõ íàðóøàåòñÿ.


Èç âñåãî ñêàçàííîãî ñëåäóåò âûâîä, ÷òî íàðóøåíèÿ ïðÿìîëèíåéíîñòè õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ êðèâûõ äëÿ öâåòíûõ ïðîöåññîâ çíà÷èòåëüíî âðåäíåå, ÷åì äëÿ ÷åðíî-áåëûõ. Åñëè â ïîñëåäíèõ îíè âûçûâàþò òîëüêî óìåíüøåíèå ðàçëè÷èé â ÿðêîñòè òåíåâûõ ÷àñòåé èçîáðàæåíèÿ, òî äëÿ öâåòíûõ îíè âåäóò ê íååñòåñòâåííîé îêðàñêå òåíåé, ïðèòîì íå òîëüêî â íàèáîëåå òåìíûõ ó÷àñòêàõ èçîáðàæåíèÿ, íî è íà íàñûùåííûõ öâåòàõ, íå ëåæàùèõ â îáëàñòè ãëóáîêèõ òåíåé.


Ïîýòîìó êðèâîëèíåéíûé ó÷àñòîê õàðàêòåðèñòè÷åñêîé êðèâîé ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ñ áîëüøîé îñòîðîæíîñòüþ, à ñëåäîâàòåëüíî, ýêñïîçèöèîííûé ðåæèì â öâåòíûõ ïðîöåññàõ äîëæåí áûòü áîëåå òî÷íûì, ÷åì â ÷åðíî-áåëûõ. Òî æå ñàìîå ìîæíî ñêàçàòü è î äîïóñòèìîé øèðîòå îáúåêòîâ ñúåìêè.


Ðàññìîòðèì åùå äðóãîé ïðèìåð ãðàäàöèîííûõ èñêàæåíèé. Äîïóñòèì, ÷òî îáúåêò ñúåìêè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðÿä öâåòîâ, ïîëó÷åííûõ íàëîæåíèåì ñòóïåí÷àòîãî êëèíà èç ïóðïóðíîãî êðàñèòåëÿ íà íåêîòîðóþ ðàâíîìåðíóþ ïëîòíîñòü æåëòîãî. Ïîëó÷åííàÿ öâåòíàÿ øêàëà áóäåò ñîäåðæàòü ðÿä ïåðåõîäíûõ öâåòîâ îò êðàñíîãî (æåëòûé + ïóðïóðíûé), ÷åðåç îðàíæåâûå, äî æåëòîãî. Åñëè õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ êðèâàÿ ïóðïóðíîãî ñëîÿ êðèâîëèíåéíà, òî ýòî ñêàæåòñÿ íà òîì, ÷òî ðàâíîìåðíîå íàðàñòàíèå ïëîòíîñòè ïóðïóðíîãî íàðóøèòñÿ; îäíè ñòóïåíè óâåëè÷àòñÿ, äðóãèå óìåíüøàòñÿ. Â ðåçóëüòàòå, èñõîäíàÿ êðàñíî-îðàíæåâàÿ øêàëà èñêàçèòñÿ, ïðè÷åì òå èëè èíûå ïðîìåæóòî÷íûå îòòåíêè ñäâèíóòñÿ ê êîíöàì è òåì ñàìûì êàê áû ïðîïàäóò. Òî æå ñàìîå ìîæíî íàáëþäàòü, î÷åâèäíî, è íà äðóãèõ öâåòàõ.


Ýòîò ñëó÷àé ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ, òàê êàê íà öâåòíûõ èçîáðàæåíèÿõ ìû ÷àñòî ìîæåì ÷óâñòâîâàòü âûçâàííûå ýòèìè ïðè÷èíàìè «îãðóáåíèÿ» öâåòîâ íàòóðû âñëåäñòâèå ïðîïàäàíèÿ òîíêèõ íþàíñîâ öâåòà. Ýòà îïàñíîñòü òåì áîëåå âåëèêà, ÷òî ïðåäìåòû íàñûùåííîé îêðàñêè ÿâëÿþòñÿ âñåãäà äëÿ òîãî èëè èíîãî èç ñëîåâ êàê áû ÷åðíûìè (áîëüøàÿ ýôôåêòèâíàÿ ïëîòíîñòü) è ìîãóò ïîïàäàòü â îòäåëüíûõ ñëîÿõ â îáëàñòü íåäîäåðæåê, äàæå êîãäà îíè, êàçàëîñü áû, îñâåùåíû íå òàê ïëîõî.


Èíòåðåñíûé ïðèìåð èñêàæåíèé, ïî-âèäèìîìó, ýòîãî òèïà, áûë çàìå÷åí, íî íåïðàâèëüíî ïîíÿò íåìåöêèìè ñïåöèàëèñòàìè, êîãäà îíè ïîäáèðàëè ïîäõîäÿùèå ñåíñèáèëèçàòîðû äëÿ íåãàòèâíîé ìíîãîñëîéíîé ïëåíêè. Êàê èçâåñòíî, ñåíñèáèëèçàòîðû íåãàòèâíîé ïëåíêè — ìåíåå ñåëåêòèâíûå, «ïåðåêðûâàþùèåñÿ». Ê ýòîìó ïðèøëè ÷èñòî ýìïèðè÷åñêè ïóòåì ïðîá, ïðè÷åì îêàçàëîñü, ÷òî êîãäà äëÿ íåãàòèâíîé ïëåíêè ïðèìåíèëè áîëåå ñåëåêòèâíóþ ñåíñèáèëèçàöèþ, òî íà èçîáðàæåíèè ñòàëè «ïðîïàäàòü» ïðîìåæóòî÷íûå îòòåíêè. Ýòî áûëî îáúÿñíåíî òåì, ÷òî ïðè óçêèõ çîíàõ ñåíñèáèëèçàöèè îáëàñòè ñåíñèáèëèçàöèè íå çàõâàòûâàþò â ñóììå âåñü ñïåêòð, à ïîòîìó ïðîìåæóòî÷íûå öâåòà è «ïðîïàäàþò». Ýòè ñîîáðàæåíèÿ, åùå èìåëè áû ñìûñë, åñëè áû íà öâåòíîé ïëåíêå ôîòîãðàôèðîâàëèñü ñïåêòðû, íî òîãäà ïðîïàäàþùèå îòòåíêè ïîëó÷àëèñü áû ÷åðíûìè. Äëÿ èçëó÷åíèé æå, îòðàæàåìûõ îáû÷íûìè îáúåêòàìè ñúåìêè, íèêàêèõ ïðîïàäàíèé ïðîìåæóòî÷íûõ îòòåíêîâ èç-çà íåïîëíîãî ñìûêàíèÿ òðåõ îáëàñòåé ñåíñèáèëèçàöèè, êîíå÷íî, ïðîèçîéòè íèêàê íå ìîãëî, òàê êàê êðèâûå îòðàæåíèÿ îáû÷íûõ îáúåêòîâ ñúåìêè î÷åíü íå ñåëåêòèâíû. Âåðîÿòíåå, ÷òî ïðèìåíåíèå áîëåå ñåëåêòèâíûõ ñåíñèáèëèçàòîðîâ ïîíèçèëî îáùóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïëåíêè, â ñèëó ÷åãî íàñûùåííûå öâåòà ñòàëè ïîïàäàòü ÷àñòè÷íî â îáëàñòü íåäîäåðæêè, ÷òî è âûçâàëî îïèñàííîå «ïðîïàäàíèå ïðîìåæóòî÷íûõ öâåòîâ». Â äàííîì ñëó÷àå, íåñìîòðÿ íà îøèáêó â îáúÿñíåíèè, áûëî ïðèíÿòî ïðàâèëüíîå ðåøåíèå. Õîòÿ áîëåå óçêèå çîíû ñåíñèáèëèçàöèè íåñêîëüêî óëó÷øàþò öâåòîäåëåíèå, íî ýòè óëó÷øåíèÿ íåâåëèêè, è, êîíå÷íî, ñíèæåíèå îáùåé ÷óâñòâèòåëüíîñòè, âûíóæäàþùåå ê áîëåå øèðîêîìó èñïîëüçîâàíèþ îáëàñòè íåäîäåðæêè, âûçûâàåò çíà÷èòåëüíî áîëåå ñèëüíûå öâåòîâûå (ãðàäàöèîííûå) èñêàæåíèÿ. Îòñþäà ñëåäóåò âûâîä, ÷òî ïîäíÿòèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè öâåòíîé íåãàòèâíîé ïëåíêè è óâåëè÷åíèå øèðîòû ïðÿìîëèíåéíîãî ó÷àñòêà ÿâëÿþòñÿ âåñüìà âàæíûìè ñðåäñòâàìè óëó÷øåíèÿ öâåòîïåðåäà÷è.


Ãðàäàöèîííûå èñêàæåíèÿ óêàçàííûõ òèïîâ, íåñîìíåííî, èãðàþò î÷åíü áîëüøóþ, à èíîãäà è ðåøàþùóþ ðîëü â èñêàæåíèÿõ çåëåíûõ öâåòîâ, à òî÷íåå â íååñòåñòâåííîé ïåðåäà÷å öâåòà çåëåíîé ðàñòèòåëüíîñòè. Èç âñåõ åñòåñòâåííûõ îáúåêòîâ áîëåå èëè ìåíåå ïîñòîÿííîé îêðàñêè âàæíåéøèìè ÿâëÿþòñÿ ëèöî, íåáî è çåëåíü. Íî äëÿ ëèöà è íåáà âàðèàöèè îòòåíêîâ â ïðåäåëàõ îáúåêòà ñðàâíèòåëüíî íåâåëèêè. Â ÷àñòíîñòè, îáû÷íî îòñóòñòâóþò ãëóáîêèå òåíè. Íàîáîðîò, çåëåíü äëÿ ñâîåé åñòåñòâåííîé ïåðåäà÷è òðåáóåò âîñïðîèçâåäåíèÿ çíà÷èòåëüíîãî ÷èñëà ðàçëè÷íûõ îòòåíêîâ çåëåíîãî, à êðîìå òîãî, â ñèëó åå äðîáíîé ñòðóêòóðû, â çåëåíè âñåãäà èìåþòñÿ ó÷àñòêè äîâîëüíî òåìíûå, ìîãóùèå ïîïàäàòü, îñîáåííî äëÿ âåðõíåãî è íèæíåãî ñëîåâ, çà ïðåäåëû ïðÿìîëèíåéíîãî ó÷àñòêà õàðàêòåðèñòè÷åñêîé êðèâîé. Ïîýòîìó èìåííî íà çåëåíè îñîáåííî çàìåòíû ãðàäàöèîííûå èñêàæåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ îãðàíè÷åííîñòüþ ñòðîãî ïðÿìîëèíåéíîãî ó÷àñòêà õàðàêòåðèñòèê.


Òàê, ïðè íåñêîëüêî íåäîäåðæàííûõ íåãàòèâàõ íà çåëåíè ïîÿâëÿåòñÿ íåïðàâèëüíàÿ îêðàñêà â òåíÿõ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îïèñàííûé ýôôåêò ïðîïàäàíèÿ ïðîìåæóòî÷íûõ îòòåíêîâ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî âìåñòî áîãàòîãî ðàçíîîáðàçèÿ îòòåíêîâ áîëåå æåëòîâàòîãî èëè áîëåå ñèíåâàòîãî çåëåíîãî öâåòà, ñâîéñòâåííîãî æèâîé çåëåíè, òîò èëè äðóãîé èç îòòåíêîâ çåëåíîãî îêàçûâàåòñÿ ïðåîáëàäàþùèì çà ñ÷åò äðóãèõ áëèçêèõ. Ïî-âèäèìîìó, ýòî ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ïðè÷èíîé òîãî, ÷òî ïîëó÷åííîå èçîáðàæåíèå çåëåíè èíîãäà êàæåòñÿ íå åñòåñòâåííûì, à êàê áû ðàñêðàøåííûì, ïîòîìó ÷òî èìåííî ïðè ãðóáîé ðàñêðàñêå ôîòîãðàôèè êàêîé-ëèáî çåëåíîé êðàñêîé öâåò ýòîé êðàñêè îêàçûâàåòñÿ ïðåîáëàäàþùèì ïðè îòñóòñòâèè îòòåíêîâ, îòêëîíÿþùèõñÿ îò öâåòà ýòîé êðàñêè.


Âàæíàÿ ðîëü ãðàäàöèîííûõ èñêàæåíèé â ïåðåäà÷å çåëåíè ïîäòâåðæäàåòñÿ òåì, ÷òî ÷àñòî â îäíèõ ñëó÷àÿõ ïåðåäà÷à çåëåíè â ôèëüìå îêàçûâàåòñÿ äîâîëüíî õîðîøåé, à â äðóãèõ ñîâåðøåííî íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé. Âàðèàöèè öâåòîäåëèòåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ïëåíêè ñðàâíèòåëüíî íåâåëèêè è èìè, íåñîìíåííî, òàêàÿ ðàçíèöà â ïåðåäà÷å çåëåíè îáúÿñíåíà áûòü íå ìîæåò. Ïî-âèäèìîìó, îíà íå ìîæåò áûòü îòíåñåíà ïîëíîñòüþ ê ðàçëè÷èÿì â ãðàäàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ñàìîé ïëåíêè, òàê êàê ïðèìåðû âåñüìà ðàçëè÷íîé ïî êà÷åñòâó ïåðåäà÷è çåëåíè ìîæíî íàáëþäàòü è ïðè ñúåìêå íà òîé æå ïëåíêå.


Ðîëü ïëåíêè çäåñü, íåñîìíåííî, ñîñòîèò â òîì, ÷òî øèðîòà ïðÿìîëèíåéíûõ ó÷àñòêîâ åå õàðàêòåðèñòèê íåâåëèêà, íî ðàçëè÷èå â êà÷åñòâå âîñïðîèçâåäåíèÿ çåëåíè â îñíîâíîì îïðåäåëÿåòñÿ óñëîâèÿìè ñúåìêè (ýêñïîçèöèÿ, îñâåùåíèå), êîòîðûå ñëåäóåò ïîäáèðàòü î÷åíü òùàòåëüíî. Ïðè ýòîì îïûò ÷åðíî-áåëîé ñúåìêè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí òîëüêî ÷àñòè÷íî, òàê êàê, âî-ïåðâûõ, äàæå îòíîñèòåëüíî ñâåòëûå âèçóàëüíî ó÷àñòêè îáúåêòà ìîãóò ïîïàäàòü íà êðèâîëèíåéíóþ ÷àñòü õàðàêòåðèñòèêè îòäåëüíîãî ñëîÿ, à âî-âòîðûõ, ïîòîìó, ÷òî íàðóøåíèÿ ïðÿìîëèíåéíîñòè, ìàëî çàìåòíûå íà ÷åðíîì èçîáðàæåíèè, ìîãóò, êàê áûëî óêàçàíî, âûçûâàòü âåñüìà çàìåòíûå íàðóøåíèÿ öâåòîïåðåäà÷è ïðè öâåòíûõ ïðîöåññàõ.


Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò ñêàçàòü íåñêîëüêî ñëîâ î ïðèìåíåíèè ÷åòâåðòîãî ÷åðíîãî èçîáðàæåíèÿ, â ÷àñòíîñòè ïðè îñòàâëåíèè ñåðåáðà â ìíîãîñëîéíîì ïîçèòèâå. Åñëè íå ïðèìåíÿþòñÿ èñêóññòâåííûå ïðèåìû óäàëåíèÿ ÷åðíîãî èçîáðàæåíèÿ ñ îïðåäåëåííûõ ó÷àñòêîâ, òî ÷åðíîå èçîáðàæåíèå âñåãäà çàìåòíî óâåëè÷èâàåò öâåòîäåëèòåëüíûå èñêàæåíèÿ. Îäíàêî åñëè ÷åðíîå èçîáðàæåíèå èìååò ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøóþ ïëîòíîñòü, îíî ìîæåò èãðàòü ïîëîæèòåëüíóþ ðîëü â ãðàäàöèîííîì îòíîøåíèè, íåñêîëüêî óâåëè÷èâàÿ øèðîòó èçîáðàæåíèÿ,


Â ñëó÷àå äåôåêòíîãî öâåòíîãî èçîáðàæåíèÿ, íàïðèìåð âÿëîãî, ïðèáàâëåíèåì ÷åðíîãî ìîæíî ïðåâðàòèòü ñîâåðøåííî íåãîäíîå èçîáðàæåíèå â áîëåå èëè ìåíåå óäîâëåòâîðèòåëüíîå. Òî÷íî òàê æå, åñëè âñëåäñòâèå íåäîäåðæêè èëè ïëîõî ñáàëàíñèðîâàííîé ïëåíêè ïîëó÷àþòñÿ íåïðàâèëüíî îêðàøåííûå òåíè, îñòàâëåííîå â ñëîå ñåðåáðî ìîæåò èìåòü ïîëîæèòåëüíîå çíà÷åíèå. Õîòÿ òàêèå ïðèåìû ïðåäñòàâëÿþò öåííîñòü äëÿ ïðåäïðèÿòèÿ â êà÷åñòâå ñïàñèòåëüíîãî èñõîäà, îäíàêî ýòî íåëüçÿ ðàññìàòðèâàòü êàê ìåòîä óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà öâåòíîãî èçîáðàæåíèÿ.


Öâåòîäåëèòåëüíûå èñêàæåíèÿ óâåëè÷èâàþòñÿ ââåäåíèåì ÷åðíîãî, òàê êàê ýòî, â ïðèíöèïå, ýêâèâàëåíòíî ïðèìåíåíèþ çàãðÿçíåííûõ êðàñîê. Ïðè çàãðÿçíåííûõ êðàñêàõ ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷èâàþòñÿ âðåäíûå êîíòðàñòû (ïàðàçèòíûå ïëîòíîñòè), î êîòîðûõ óæå ãîâîðèëîñü, ñëåäñòâèåì ÷åãî äîëæíî áûëî áû áûòü îáùåå óâåëè÷åíèå âñåõ öâåòîäåëèòåëüíûõ èñêàæåíèé. Îäíàêî â òàêèõ ñëó÷àÿõ íåðåäêî çàâûøàþò îáùèé êîíòðàñò. Èñêàæåíèÿ ïî íåäîñòàòêó êðàñêè ÷àñòè÷íî êîìïåíñèðóþòñÿ âîçðîñøèì êîíòðàñòîì; áîëåå âñåãî ñêàçûâàþòñÿ èñêàæåíèÿ ïî èçáûòêó êðàñîê â âèäå çàãðÿçíåíèÿ öâåòîâ è îñîáåííî íåïîìåðíî âîçðàñòàåò êîíòðàñò äëÿ òåõ öâåòîâ (íàïðèìåð, çåëåíûõ), äëÿ êîòîðûõ è áåç òîãî öâåòîäåëèòåëüíûå èñêàæåíèÿ äàþò óâåëè÷åíèå êîíòðàñòà.


Åñëè ïëîòíîñòü ÷åðíîãî èçîáðàæåíèÿ íå âåëèêà èëè îíî òåì èëè èíûì ñïîñîáîì óäàëåíî ñ òåõ ÷àñòåé èçîáðàæåíèÿ, ãäå îíî ìîæåò âðåäèòü, ÷åðíîå èçîáðàæåíèå ìîæåò ïðèíåñòè áîëüøóþ ïîëüçó. Ê ñîæàëåíèþ, ïðè ïðîñòîì îñòàâëåíèè ñåðåáðà â ìíîãîñëîéíîì ïîçèòèâå ýòè óñëîâèÿ âûïîëíÿòü íå óäàåòñÿ, çà èñêëþ÷åíèåì òåõ ñëó÷àåâ, êîãäà êîëè÷åñòâî îñòàâëÿåìîãî  ñåðåáðà áóäåò î÷åíü íå âåëèêî.


Âñå èçëîæåííîå âûøå äàåò òîëüêî áåãëûé îáçîð íàáëþäàåìûõ öâåòîâûõ èñêàæåíèé è âîçìîæíûõ èõ ïðè÷èí, íî äàëåêî íå èñ÷åðïûâàåò âîïðîñà. Îäíàêî è íà èçëîæåííîì ìàòåðèàëå, íàì êàæåòñÿ, ìîæíî âèäåòü, ÷òî ïðåäëîæåííàÿ íàìè ñèñòåìà öâåòíîé ñåíñèòîìåòðèè ïðèñïîñîáëåíà äëÿ ðåøåíèÿ âåñüìà ðàçíîîáðàçíûõ è àêòóàëüíûõ öâåòîôîòîãðàôè÷åñêèõ çàäà÷.
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