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Наведемо методику та результати розрахунку коефі-
цієнтів контрастності маскуючих зображень , що формуються в 
емульсійних шарах маскуючої плівки. При визначенні сенситомет-
ричних параметрів маскуючих зображень враховуємо кольоропо-
ділені характеристики барвників оригіналу, а т а к о ж взаємний 
вплив одноколірних маскуючих зображень , зумовлений особли-
востями їх формування. 

У розрахунках використані рівняння кольоропередачі Нюбер-
га—Артюшина, що базуються на дублікадійній теорії. З а вихідні 
дані д л я складання рівнянь брали кольороподілені та градаційні 
характеристики елементарного фотографічного процесу [2, 5] , які 
в першому наближенні в и р а ж а ю т ь с я перетвореннями 

де Д) — вектор ефективних щільностей об 'єкта фотографування; 
.О — вектор, що визначає кількість кожної з трьох фарб синтезу 
через зональні щільності однофарбових зображень ; (а) — матри-
ця кольороподілених характеристик; В н — вектор ефективних щіль-
ностей негативного зображення ; В'Ц — вектор негативного зобра-

ження білого поля оригіналу; (ун) — діагональна матриця з еле-
ментами, що дорівнюють коефіцієнтам контрастності кольоропо-
ділених негативних зображень . 

Підставивши рівняння (1) в (2) , одержуємо в першому набли-
женні д л я кольоровідтворення негативного процесу 

Д л я опису кольоровідтворення позитивного фотографічного 
процесу у виразі (3) знак мінус необхідно замінити знаком плюс, 
а індекс «н» на «п». Через те що кінцевими і разом з тим обме-
женими спектральними характеристиками друкарських ф а р б і 
особливостями друкарського процесу є синтез кольорового зобра-
ження, всі попередні етапи репродукційного процесу, в тому числі 
й маскування, повинні підпорядковуватися його вимогам. Таким 
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А , = Я < 0 ) - ( Т „ ) Ц 'о. 
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А , = £ > < 0 ) - ( 7 н ) ( а ) О . (3) 
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чином, вхідними даними для розрахунку, поряд з кольороподіле-
ними характеристиками барвників, що синтезують кольоровий ори-
гінал, повинні бути характеристики тріади друкарських фарб. Д л я 
експериментального визначення вихідних характеристик викори-
стано модельний оригінал, виготовлений шляхом фотографування 
на кольорову зворотну плівку шкал кольорового охоплення, від-
друкованих тріадою фарб. 

Рівняння (3) для умов одержання модельного оригіналу мож-
на подати як 

^ п = ^ 0 ) + ( т „ ) ( « ф п ) О ф , ( 4 ) 

де О1^ — вектор; який характеризує мінімальну кількість трьох 
барвників на позитивному зображенні білого поля; (уп) — діаго-
нальна матриця з елементами, що дорівнюють коефіцієнтам конт-
растності кольороподілених позитивних зображень, утворених в 
емульсійних шарах зворотної плівки; (а*п) — квадратна матри-
ця кольороподілених характеристик друкарських фарб відносно 
трьох шарів зворотної плівки; Бф — вектор, що характеризує кіль-
кість кожної з трьох фарб на шкалах кольорового охоплення, ви-
ражених через зональні щільності. 

Згідно з послідовністю технологічних операцій при репродук-
ціюванні кольорових діапозитивів першою є виготовлення кольо-
рокоректуючої маски. 

Рівняння кольоровідтворення процесу одержання кольорової 
маски [3, 7] представляє собою перетворення вектора ефектив-
них щільностей кольорового діапозитива в вектор, який описує 
фотографічний ефект в емульсійних шарах маскуючої плівки: 

А м - ^ - С ї м Н « ™ ) ^ , (5) 

де ІЯ> — вектор, що характеризує максимальний фотографічний 
ефект на масці; (ум) — діагональна матриця з елементами, які 
дорівнюють коефіцієнтам контрастності емульсійних шарів маскую-
чої плівки; (ап м) — матриця кольороподілених характеристик 
барвників кольорового діапозитива відносно світочутлнвих шарів 
маскуючої плівки; О п — вектор, що характеризує кількість жов-
того, пурпурного та голубого барвників на кольоровому діапози-
тиві. 

Д л я одержання кожного кольороподіленого відмаскованого 
негатива проводять експонування за зональними світлофільтра-
ми на панхроматичну плівку кольорового діапозитива, суміщеного 
з маскою. Ефективна щільність експонуючого зображення пред-
ставляє суму ефективних щільностей зображень діапозитива та 
маски [3, 7]. Згідно з рівнянням (1) ефективну щільність фото-
графуючої системи зображень можна виразити як 

Д е Ф = ( а ™ ) / ) п + ( а м н ) ( с о ) О м , ( 6 ) 

де (ап н) — матриця кольороподілених характеристик барвників 
синтезу діапозитива відносно світлочутливих приймачів, що фор-
мують негативне зображення — панхроматична плівка в комп-
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лекті з кольородільними світлофільтрами; (а м н ) — матриця 
кольороподілених характеристик барвників, які вводять в емуль-
сійні шари маскуючої плівки, відносно тих же світлочутливих 
приймачів, що формують негативне зображення; (и) — матриця, 
яка характеризує кількість одноколірних маскуючих зображень, 
необхідних для повного маскування. 

Фотографічний ефект на маскованих кольороподілених нега-
тивах представляється рівнянням кольоровідтворення, яке є ре-
зультатом підстановки у формулу (2) рівняння (6), а потім (4) 
і (5): 

Ц . = - ( т „ ) { К н ) [0(°> + - ( т п ) ( * ф п ) Я ф ] + 

+ ( « " " ) П [ Ч 0 ) - (Тм) ( * п м ) ] Р < 0 ) + ( Т п ) О ф п ) Г>ф]>. ( 7 ) 

Рівняння (7) виражає ефективні щільності маскованих кольо-
роподілених зображень через субтрактивні координати кольорів 
репродукції. У ньому використані тільки лінійні кольороподілені 
характеристики, оскільки нелінійна корекція при використанні 
фотографічних масок, виготовлених на багатошаровій плівці, за-
безпечується за рахунок обмеження фотографічної широти емуль-
сійних шарів [1], а коефіцієнти контрастності залишаються без 
змін. 

Маскування кольороподілених зображень є повним при умові 
повного усунення кольороподілених спотворень і збереження гра-
даційних характеристик відповідно до немаскованих кольоропо-
ділених негативів. Кольоровідтворення на кольороподілених не-
гативах з ідеальними кольороподіленими та типовими градацій-
ними характеристиками можна виразити через ефективні щільно-
сті кольорів репродукції рівнянням 

Д і д = о т _ ( Т н ) ( £ ) д ф . ( 8 ) 

Сумісний розв'язок рівняння (7) і (8) дає матричне рівняння, 
яке годиться для визначення параметрів процесу маскування ко-
льоровою маскою 

(а м н ) (<в) (ум) (а™) = (а™) — (а*") - 1 , (уп)-1 . (9) 

За рівнянням (9) можна визначити матриці кольороподілених 
характеристик зображень (ап м ) , що формуються в емульсійних 
шарах маскуючої плівки та барвників (а м н ) , які їх утворюють, а 
за ними знаходити спектральні криві. Вихідними даними є гра-
даційні характеристики (уп) кольорового позитивного процесу і 
кольороподільні. характеристики барвників, що формують зобра-
ження кольорового діапозитива (ап н) і друкарських фарб (а ф п ) , 
які визначають експериментально. 

Д л я знаходження однієї з шуканих матриць необхідно всі інші 
в лівій частині рівняння (9) умовно змінити одиничними або ін-
шими заданими матрицями залежно від конкретних умов маску-
вання. 

Через обмежений асортимент застосовуваних на практиці сен-
сибілізаторів і барвоутворюючих компонентів більш раціональним 

5 



г 

є при оптимальному їх виборі проведення розрахунків коефіцієн-
тів контрастності зображень, що формуються в емульсійних ша-
рах маскуючої плівки. Тому, помноживши ліву та праву частини 
рівняння (9) зліва на ( а м н ) _ 1 і справа на (а п м ) _ 1 , одержимо 

(со) (ум) = ( а м н ) - 1 ( а п н ) ( а™)" 1 —(а м н ) - 1 ( аФ п ) - 1 (Уп) - 1 ( а п м ) _ 1 . (10) 

Перемноживши в лівій частині рівняння (10) матриці града-
ційних характеристик (ум) маскуючої плівки на матрицю (со), що 
визначає необхідну кількість маскуючих зображень, записуємо 
матрицю дублікаційного маскування з застосуванням багатоша-
рової маскуючої плівки 

ТІ ТІ 

(М) = 7с Тз 7ч 

7? 7з 7ч 

( П ) 

де 1, 2, 3 — синьо-, зелено-, червонофільтрові маскуючі кольо-
роподілені зображення; с, з, ч — синьо-, зелено-, червоночутливі 
емульсійні шари маскуючої плівки. 

По рядках матриці маскування знаходять гами зображень, 
сформованих з різних за світлочутливістю емульсійних шарів, але 
забарвлені в один колір і призначені для корекції одного з кольо-
роподілених негативів. 

Вихідні дані для розрахунку параметрів маскуючих зображень 
єдиної кольорової маски, що забезпечує оптимальне маскування, 
визначали експериментально. Матриці кольороподілених харак-
теристик барвників кольорового діапозитива відносно панхрома-
тичної плівки і світлофільтрів (а п н ) , а також барвників друкар-
ських фарб відносно шарів кольорової зворотної плівки (а*п) виз-
начали методом кольороподільних випробувань процесу кольоропо-
ділу [6]. Матриці градаційних характеристик (уп) знаходили за 
методикою сенситометричних випробувань [4]. Д л я визначення мат-
риці кольороподілених характеристик барвників маскуючої плівки 
(а м н ) використані сенситограми, що експонувались на одношарові 
поливи, з яких один містить жовту, другий — пурпурну, а тре-
тій — голубу компоненти. Кожну з цих сенситограм копіювали по 
черзі за кольороподіленими світлофільтрами на панхроматичну 
плівку, а потім шукали питомі ефективні щільності. Матриця ко-
льороподілених характеристик барвників кольорового діапозитива 
відносно трьох шарів маскуючої плівки (ап м) складена з пито-
мих ефективних щільностей, які визначені за кольороподіленими 
зображеннями, одержаними внаслідок копіювання тест-оригіналу 
(кольорового діапозитива) на одношарові зразки, що чутливі до 
одної третини спектра. 

У таблиці наведені три матриці маскування, з яких перша 
представляє необхідні контрасти маскуючих зображень, що за-
безпечують усунення кольороподілених спотворень, зумовлених 
недосконалістю барвників кольорового діапозитива і друкарських 
фарб без урахування недоліків маскування єдиною маскою, тобто 
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Матриці маскуючих зображень 
з урахуванням вихідних умов маскування 

Номер 
матриц і 

Умови в р а х у в а н н я 
вих ідних х а р а к т е р и с т и к 

Кольоропод ілен і 
негативи 

Б а р в н и к и , шо с и н т е з у ю т ь оригі -
нал (к) 

Номер 
матриц і 

Умови в р а х у в а н н я 
вих ідних х а р а к т е р и с т и к 

Кольоропод ілен і 
негативи 

ж П г 

1 
а «•=£ апм = Е 

«фп — Е а™фЕ 

Синьофільтровий 
Зеленофільтровий 
Червонофільтровий 

0,01 
0,85 
0,05 

0,86 
0,07 
0,28 

0,23 
0,64 
0,26 

2 
а м н = Е а™фЕ 

аФп фЕ апвфЕ 

Синьофільтровий 
Зеленофільтровий 
Червонофільтровий 

—0,27 • 
0,47 

- 0 , 0 1 

1,26 
- 0 , 2 6 

0,24 

0,07 
0,74 
0,23 

3 
амнфЕ а ™фЕ 

а Фп фЕ а пифЕ 

Синьофільтровий 
Зеленофільтровий 
Червонофільтровий 

- 0 , 7 6 
0,68 

—0,07 

1,78 
- 0 , 7 4 

0,36 

- 0 , 1 9 
0,88 
0,13 

для умови утворення в маскуючій плівці ідеальних маскуючих 
зображень. Друга матриця маскування враховує неселективну 
сенсибілізацію емульсійних шарів, в яких утворюються маскуючі 
зображення, але за умови, що барвники, які їх формують, не 
мають побічних поглинань. Третя матриця — це контрасти маску-
ючих зображень, які забезпечують усунення кольороподілених 
спотворень, зумовлені недосконалістю барвників кольорового діа-
позитива, друкарських фарб, а також спотворень маскуючих зо-
бражень, що зумовлені побічними поглинаннями барвників, які 
їх формують, і неселективною сенсибілізацією емульсійних шарів 
маскуючої плівки. 

З таблиці випливає, що при виготовленні єдиної маски на ба-
гатошаровій плівці з умовною ідеальною чутливістю емульсійних 
шарів до заданої зони спектра, які містять барвники без побічних 
поглинань, для досягнення повного маскування всі дев'ять маску-
ючих зображень повинні бути негативними. Негативні зображення, 
маскуючі кольороподілені негативи по виділених кольорах (діаго-
нальні члени матриці 1) призначені для зменшення їхніх контра-
стів, забезпечують баланс по сірому. 

Наявність у матриці 2 від'ємних значень коефіцієнтів контраст-
ності (у1

с) і (у^) зумовлена тим, що при відхиленні спектральної 
чутливості емульсійних шарів від ідеальної виникає необхідність 
у позитивних маскуючих зображеннях, які компенсують спотво-
рюючі щільності в негативних масках. Разом з тим, поява пози-
тивних маскуючих зображень викликає додаткове збільшення спот-
ворень по невиділених кольорах, для компенсації яких необхідне 
збільшення недіагональних членів матриці 2. 

У результаті збільшення гами (у ' ) зображення, що маскує 
кольороподілений негатив по надлишку пурпурного барвника на 
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синьофільтровому кольороподіленому негативі до значень, які на-
ведені в матриці 3, відбувається перемаскування по голубому барв-
нику. Щоб запобігти цьому, необхідне позитивне маскуюче зоб-
раження ( — y j ) . я к е збільшує кольороподілені спотворення по 
голубих кольорах. Аналогічно виникає необхідність у позитивному 
маскуючому зображенні ( — y c ) , щ о підвищує спотворення по 
жовтих кольорах на червонофільтровому кольороподіленому нега-
тиві. 
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De te rmina t ion of p a r a m e t e r s of colour s e p a r a t i n g i m a g e s of a s ing le m a s k 
is ana lysed . It fac i l i ta tes the p r o o f i n g of co loursepara ted charac te r i s t i cs of copy 
dye s tuf fs , dye s t u f f s of p r i n t i n g p igments , dye s t u f f s and sensibi l i ty of emuls ion 
l ayers of m a s k i n g fi lm. 
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