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ИЗОБРАЗИТЕЛЬНЫХ ОРИГИНАЛОВ ПРИ СКАНИРОВАНИИ 
В статье рассмотрена задача повышения колориметрической точности цветовоспроизведения 

вещественных изобразительных оригиналов при сканировании. Вещественная форма является 
традиционной формой представления изобразительных оригиналов для полиграфического репро-
дуцирования. В этом случае изображение содержится на материальном носителе информации, 
например на бумаге. В настоящее время также получили широкое распространение компьютер-
ные средства создания изображений и цифровая фотография. Несмотря на это, задача оцифровки 
вещественных изобразительных оригиналов путем сканирования остается актуальной. Для обес-
печения точности цветовоспроизведения необходимо применять систему управления цветом и 
персональный цветовой профиль сканера. Чтобы создать цветовой профиль сканера, требуется 
вещественная контрольная шкала, состоящая из полей различных цветов, и специализированное 
программное обеспечение. Использование разных вариантов контрольных шкал и программного 
обеспечения дает неидентичные результаты цветового профилирования для одного и того же ска-
нера. Это обусловлено отличием контрольных шкал по количеству полей и их цветовым парамет-
рам, а также отличием программного обеспечения в применяемом математическом аппарате и 
точности расчетов. В целом использование персонального цветового профиля сканера позволяет 
существенного уменьшить цветовые искажения изображения по сравнению с прямым назначе-
нием унифицированного профиля типа sRGB. 
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The article considers the problem of increasing the colorimetric accuracy of color reproduction of 
real pictorial originals during scanning. The material form is the traditional form of presentation of pic-
torial originals for printing reproduction. In this case, the image is contained on a tangible information 
carrier, such as paper. Currently, computer tools for creating images and digital photography have also 
become widespread. Despite this, the problem of digitizing real pictorial originals by scanning remains 
relevant. To ensure the accuracy of color reproduction, it is necessary to use a color management system 
and a personal color profile of the scanner. To create a color profile of the scanner, a real control scale 
consisting of fields of different colors and specialized software are required. The use of different versions 
of control scales and software gives non-identical results of color profiling for the same scanner. This is 
due to the difference in control scales in the number of fields and their color parameters, as well as the 
difference in software in the mathematical apparatus used and the accuracy of calculations. In general, 
the use of a personal color profile of the scanner allows to significantly reduce color distortions of the 
image compared to the assignment of a unified color profile such as sRGB. 
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Введение. Традиционной формой представ-
ления изобразительных оригиналов для поли-
графического репродуцирования является веще-
ственная, при которой изображение содержится 

на материальном носителе информации, например 
на бумаге. С развитием информационных техно-
логий в настоящее время также практикуется  
получение изображений сразу в цифровом виде. 
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Так, в качестве компьютерных инструментов со-
здания изображений распространены программы 
цифровой живописи [1, 2], системы автоматизиро-
ванного проектирования декоративных и техниче-
ских изображений на основе ряда параметров син-
тезируемого объекта [2–7]. В последние годы су-
щественно возросли возможности компьютерного 
синтеза художественных иллюстраций и фотореа-
листичных изображений с помощью нейросетей 
[8, 9]. Для получения цифровых изображений 
натурных объектов используется цифровая фото-
съемка. Однако, несмотря на широкое распростра-
нение цифровой фотографии и компьютерных 
средств создания изображений, задача оцифровки 
вещественных изобразительных оригиналов оста-
ется актуальной, пусть и в меньшей степени, чем 
раньше. Оцифровка вещественных оригиналов 
осуществляется путем сканирования. В качестве 
многоцветных вещественных оригиналов могут 
выступать художественные иллюстрации, анало-
говые фотоснимки прошлых лет. Кроме того, в 
настоящее время наблюдается рост интереса к 
классической пленочной фотографии. Важной за-
дачей полиграфического репродуцирования мно-
гоцветных изображений является обеспечение вы-
сокой точности воспроизведения цвета [10, 11]. 

Основная часть. Для обеспечения точности 
цветовоспроизведения изобразительных оригина-
лов на допечатном этапе используются следую-
щие средства [12, 13]: 1) система управления цве-
том; 2) цветовые профили устройств ввода, отоб-
ражения и вывода изобразительной информации. 

Система управления цветом представляет 
собой специализированный программный мо-
дуль, который выполняет пересчет цветовых ко-
ординат при преобразовании цветов изображе-
ния из одного цветового пространства в другое. 

Цветовым профилем называют технический 
файл, который в стандартизированном виде со-
держит информацию об особенностях цветопе-
редачи реального или абстрактного устройства 
ввода, отображения и вывода изобразительной 
информации. На практике широко распростра-
нены ICC-профили, в которых значения цвето-
вых координат аппаратно-зависимой цветовой 
модели сопоставлены со значениями цветовых 
координат аппаратно-независимой колоримет-
рической системы. В отличие от аппаратно-за-
висимых цветовых моделей, базовые цветовые 
параметры колориметрической системы жестко 
регламентированы [14, 15], что позволяет коли-
чественно выразить цвет с точки зрения его вос-
приятия усредненным наблюдателем. 

Для достижения точной цветопередачи ве-
щественного оригинала при сканировании тре-
буется цветовой профиль сканера, который поз-
воляет сопоставить значения аппаратно-зависи-
мых RGB-координат изображения, полученного 

в результате сканирования, со значениями цве-
товых координат аппаратно-независимой коло-
риметрической системы (L*a*b*). 

Если задействовать систему управления цветом 
при отображении отсканированного изображения 
на экране монитора, то полученные при скани-
ровании цветовые координаты R, G, B сначала 
преобразуются в координаты L*, a*, b* в соот-
ветствии с информацией, содержащейся в цве-
товом профиле сканера. Затем координаты L*, 
a*, b* преобразуются в другие по числовым зна-
чениям координаты R, G, B, соответствующие 
цветовому профилю монитора. Таким образом 
при различных значениях координат R, G, B для 
сканера и монитора будет обеспечена тожде-
ственность цвета оригинала и экранного изобра-
жения с точки зрения его зрительного восприятия 
человеком. Подобные преобразования цветовых 
координат аппаратно-зависимых цветовых моде-
лей через аппаратно-независимую модель L*a*b* 
будут происходить и при воспроизведении цвет-
ного изображения на материальном носителе с 
помощью печатающего устройства, например 
цветного принтера. При этом, если особенности 
цветопередачи сканера не будут охарактеризо-
ваны персональным цветовым профилем, а вме-
сто этого с отсканированным изображением бу-
дет сопоставлен унифицированный цветовой 
профиль типа sRGB или Adobe RGB [16] без до-
полнительных преобразований цветовых про-
странств, то задача точного цветовоспроизведе-
ния оригинала решена не будет. 

Для создания цветового профиля сканера 
необходимо иметь вещественную контрольную 
шкалу, включающую поля различных цветов, и 
программные средства профилирования. Кон-
трольная шкала по существу выступает в роли ве-
щественной модели оригинала с широким цвето-
вым охватом. Она должна быть стандартизирован-
ной с точки зрения состава полей и поддерживаться 
используемым программным обеспечением. Также 
для создания цветового профиля сканера, по-
мимо самой контрольной шкалы, требуется тех-
нический файл с информацией о фактических 
цветовых координатах полей этой шкалы в ее 
вещественной форме. Обычно этот файл явля-
ется универсальным текстовым документом, но 
структура данных, содержащихся в нем, строго 
регламентирована для корректной интерпрета-
ции программой профилирования. Как правило, 
в таком файле приводится тип контрольной 
шкалы, данные о ее разработчике, год выпуска, 
дата измерений и сами результаты измерений в 
виде массива числовых данных. 

Широкое распространение для профилиро-
вания сканера получили шкалы IT 8.7/2 (на не-
прозрачной основе) и IT 8.7/1 (на прозрач-
ной) [12]. Также могут применяться и другие 
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шкалы с цветными контрольными полями, со-
зданные разработчиками программного обеспе-
чения для профилирования сканера. В качестве 
примера можно привести разработку компании 
X-Rite – шкалу ColorCheckerClassic, которая ис-
пользуется в связке с программным обеспече-
нием X-Rite i1Profiler, предназначенным для  
создания цветовых профилей. Эта программа яв-
ляется коммерческим продуктом, для функцио-
нирования которого требуется приобретение 
спектрофотометра серии X-Rite i1, выступаю-
щего в роли аппаратного USB-ключа. Также до-
ступны и некоммерческие программные сред-
ства для цветового профилирования, например 
Little CMS Profiler. Кроме специализированных 
программ, предназначенных только для цвето-
вого профилирования, создание цветовых про-
филей возможно с помощью программного 
обеспечения сканирования, обладающего рас-
ширенной функциональностью. Это может быть 
программное обеспечение от самого производи-
теля сканера или универсальная программа ска-
нирования третьих разработчиков, совместимая с 
большим количеством различных моделей скане-
ров, например программы VueScan и Silverfast. 

Использование различных вариантов шкал, 
отличающихся количеством и цветовыми пара-
метрами полей, применение разных версий про-
граммного обеспечения, реализующих расчеты 
на основе того или иного математического аппа-
рата с разной точностью вычислений, обусловли-
вает неидентичные результаты цветового профи-
лирования для одной и той же модели сканера. 

Экспериментальная часть работы, изложен-
ной в статье, состояла в использовании различ-
ных шкал и программных средств профилирова-
ния сканера с последующим сравнительным ана-
лизом точности цветовоспроизведения оригинала. 

В качестве устройств сканирования приме-
нялись МФУ Canon MF 443 DW и сканер Epson 
Perfection v33. Сканер фирмы Epson обладает 
лучшими техническими характеристиками, в 
частности имеет более широкий динамический 
диапазон, что теоретически должно обеспечить 
более широкий цветовой охват и более точное 
цветовоспроизведение оригиналов. Для цвето-
вого профилирования сканированию подверга-
лись контрольные шкалы Kodak IT 8.7/2 и X-Rite 
ColorCheckerClassicMini. Шкала Kodak IT 8.7/2 
включает 264 поля различного цвета, в том 
числе ахроматические поля. Шкала X-Rite 
ColorCheckerClassicMini имеет в своем составе 
высоконасыщенные поля, что обеспечивает широ-
кий цветовой охват оригинала, но общее количе-
ство полей шкалы сравнительно невелико – 24. 
Последнее обстоятельство может негативно ска-
заться на правильности цветового соответствия R, 
G, B и L*, a*, b* координат в цветовом профиле. 

Для повышения точности профилирования ин-
формация о фактических цветовых координатах 
полей контрольных шкал была актуализирована 
путем проведения цветовых измерений и занесения 
их результатов в технические текстовые файлы.  
В роли инструмента измерения цвета выступал 
спектрофотометр из модельного ряда X-Rite i1Pro в 
сочетании с комплектным программным обеспе-
чением. Для создания цветового профиля исполь-
зовались программы i1Profiler (поддерживает 
шкалы IT 8.7/2, ColorCheckerClassicMini) и Little 
CMS Profiler (поддерживает только шкалу IT 8.7/2).  

Для оценки результатов профилирования 
применялась программа Adobe Photoshop. С ее 
помощью осуществлялось сопоставление полу-
ченного цветового профиля с отсканированным 
изображением и анализ цветовых координат 
контрольных полей изображения в колоримет-
рической системе L*a*b*. При этом для нивели-
рования вероятного графического шума, кото-
рый мог возникнуть при сканировании, опреде-
ление цветовых координат отсканированного 
изображения производилось инструментом «Пи-
петка» с областью усреднения 11×11 пикселов. 

Отклонение цветов изображения, получен-
ных при сканировании, от фактических цветов 
вещественного оригинала, выраженных в коор-
динатах L*, a*, b*, характеризовалось количе-
ством порогов цветового различия ΔE [12, с. 76]: 

* * 2 * * 2 * * 2
2 1 2 1 2 1( ) ( ) ( )E L L a a b bΔ = − + − + − . 

В качестве модельного оригинала, по ре-
зультатам сканирования которого давалась 
оценка точности цветовоспроизведения в связке 
с разными версиями профиля сканера, было ре-
шено использовать шкалу IT 8.7/2 по причине 
большего количества полей в ее составе по срав-
нению с ColorCheckerClassicMini. 

Математическая обработка эксперименталь-
ных данных осуществлялась в программе Excel. 
Результаты оценки точности цветовоспроизве-
дения оригинала при сканировании с использо-
ванием альтернативных цветовых профилей 
сканера, полученных в данной работе, и унифи-
цированного профиля sRGB представлены в 
таблице. В ней для каждой модели сканирую-
щего оборудования приведены следующие по-
казатели: 1) среднее значение количества поро-
гов цветового различия ΔEср, характеризующее 
отклонения цветов контрольных полей ориги-
нала от его отсканированного изображения;  
2) максимальное значение ΔEмакс из всего мно-
жества значений ΔE для контрольных полей;  
3) минимальное значение ΔEмин. 

Из результатов эксперимента следует, что 
использование персонального цветового про-
филя сканера позволяет значительно уменьшить 
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цветовые искажения при сканировании ориги-
нала по сравнению с применением унифициро-
ванного RGB-профиля. Вместе с тем уменьшить 
цветовые искажения до величины ниже одного 
порога цветового различия, т. е. за пределами вос-
приятия органом зрения, полностью не удается.  

 
Оценка точности цветовоспроизведения 

оригинала при сканировании 

Пока-
за-
тель 

Значения показателей при использовании 
различных цветовых профилей 

про-
филь 
sRGB 

профили сканера, полученные с ис-
пользованием различных шкал и про-

граммного обеспечения 
шкала 
Color-

Checker 
(неакту-
ализиро-
ванная) 

шкала 
Color-

Checker 
(актуа-
лизиро-
ванная) 

шкала 
IT 8.7/2, 
LCMS 
Profiler 

шкала 
IT 8.7/2, 
i1 Pro-

filer 

Canon MF 443 DW 
ΔEср 8,7 4,6 4,2 5,5 6,8 
ΔEмакс 25,5 11,5 9,4 9,5 11,2 
ΔEмин 2,2 0,1 0,1 2,5 1,9 

Epson Perfection v33 
ΔEср 11,4 4,1 3,9 4,3 6,6 
ΔEмакс 37,4 10,6 10,6 5,8 9,2 
ΔEмин 0,7 1,0 1,2 2,2 1,5 

 
Применение различных шкал и программных 

средств профилирования дало сопоставимые ре-
зультаты, однако наибольшая точность достиг-
нута при использовании программы i1Profiler в со-
четании со шкалой ColorCheckerClassicMini и 
программы LCMS Profiler в сочетании со шка-
лой IT 8.7/2. При этом с точки зрения плавности 
тоновых переходов на сюжетно-важных участ-
ках фотографических оригиналов и психологи-
ческой точности воспроизведения цвета лучшие 
результаты, по мнению автора, получены при 

использовании профиля, созданного програм-
мой Little CMS Profiler в сочетании со шкалой 
IT 8.7/2. Такой результат можно объяснить боль-
шим количеством полей в составе шкалы IT 8.7/2 
по сравнению со шкалой ColorCheckerClassicMini. 
Кроме того, следует отметить, что технические 
возможности самого сканера, в частности его 
цветовой охват, также влияют на точность цве-
товоспроизведения. Даже при абсолютно точ-
ном цветовом профилировании сканера ряд 
цветов оригинала может быть воспроизведен 
недостоверно, если они лежат за пределами 
цветового охвата сканирующего устройства. 
Так, сравнение двух моделей оборудования пока-
зало, что лучшие результаты цветовоспроизведе-
ния обеспечены сканером Epson Perfection v33 
при профилировании с использованием шкалы 
IT 8.7/2 и программного обеспечения LCMS 
Profiler. 

Заключение. Вещественный оригинал явля-
ется традиционным носителем исходной изоб-
разительной информации для полиграфического 
репродуцирования. Несмотря на широкое рас-
пространение цифровой фотографии и компью-
терных средств создания изображений, задача 
оцифровки вещественных изобразительных ори-
гиналов путем сканирования остается актуаль-
ной и в настоящее время. Для обеспечения точ-
ности цветовоспроизведения изобразительных 
оригиналов на этапе оцифровки необходимо ис-
пользовать систему управления цветом и персо-
нальный цветовой профиль сканера. При этом 
применение различных вариантов контрольных 
шкал и версий программного обеспечения дает 
неидентичные результаты цветового профили-
рования, что обусловлено отличием контроль-
ных шкал по количеству полей и их цветовым 
параметрам, а также отличием программного 
обеспечения в применяемом математическом 
аппарате и точности расчетов.
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