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      Как известно, цветность пищевых продуктов является важным показателем

их качества и потребительских свойств. В настоящее время наиболее широкое распространение получают колориметрические измерения цветности. С их расширением появляются новые автоматические приборы для проведения цветовых измерений, а морально устаревающие просто заменяются. Так перестали применяться визуальные колориметры, для работы с которыми требуется и хорошее цветовое восприятие оператора, и специальные навыки работы. Однако чаще всего основная причина замены оборудования связана с распространенным мнением, что все современные приборы должны обязательно иметь связь с компьютером и быть максимально автоматизированными. Такой перевес в сторону автоматизации ведет к тому, что одни методы получают большее распространение, а другие исчезают. Однако, если попытаться сравнить погрешности разных приборов, то чаще всего оказывается, что на большинство современных приборов приводятся погрешности, измеренные в разных системах цветов. Кроме того, на зарубежные приборы практически всегда приводятся погрешности, измеренные в своих лабораторных условиях, по своим методикам и на своих комплектах эталонных образцов. В Российской Федерации, например, пока еще используется абсолютная погрешность измерений в наиболее распространенной системе цветов XYZ. Однако уже наблюдается тенденция к зарубежному способу представления погрешностей. 

      Согласно стандартам,  погрешность при измерениях цвета не должна превышать ± 0,01 относительных единиц колориметрической системы МКО 1931 г. (х,у), что не противоречит современным исследованиям по определению допустимых искажений цветопередачи [1].

       Не вдаваясь в тонкости измерения цвета, можно отметить, что для человеческого глаза цвет объекта измерения не является абсолютной величиной. Он зависит, среди прочего, от окружающего освещения, которое обязательно должно приниматься в расчет. Следует также помнить, что причина погрешностей оценки цветности во многом кроется в физических свойствах устройств и их частей: например, люминофоры, использующиеся в мониторах разных производителей, имеют разные свойства, к тому же они изменяются во времени. Разные пользователи по-разному устанавливают яркость и контраст, благодаря чему, например, 50% красного выглядят по-разному на разных экранах, хотя они и используют абсолютно одинаковые входные данные.  С принтерами дела обстоят аналогично, если еще не хуже; каждый производитель использует разные наборы чернил, и, естественно, 50% голубого на лазерном принтере выглядят абсолютно не так,  как на струйном [2, 3].

    Другой существенной причиной является различие в цветовом охвате разных устройств. Каждое устройство может воспроизвести лишь ограниченный набор цветов, гораздо меньший, чем весь спектр, который может видеть человек. Этот набор называется цветовым охватом устройства. У каждого устройства он очень специфичный, поэтому обычной является ситуация, когда цвет, воспроизведенный на одном устройстве, физически точно также не может  быть воспроизведен на другом [2].

      Проблема оценки погрешностей различных методов измерений цвета весьма актуальна: исследование на основе испытаний приборов различных типов может дать не только подробный анализ преимуществ и недостатков существующих методов измерений, но и возможность качественно описать и количественно оценить все составляющие погрешности измерений, а также предложить способы для уменьшения погрешности. Поэтому, для решения поставленной проблемы представлялось необходимым  сравнить возможности и сопоставить погрешности классических методов измерений координат цвета и цветности с методами, получившими распространение только за последние годы;  провести испытания методов измерения цвета источников излучений, включая исследования влияния геометрии измерений на координаты цветности. По результатам анализа наиболее существенных составляющих погрешностей измерений координат цвета и цветности различными методами были предложены и использованы алгоритмы и схемные решения отдельных узлов и элементов создаваемого нами прибора по измерению цветовых характеристик пищевых продуктов, позволяющих повысить точность измерений. В свете этого оказывается, небезынтересным использование цветных профайлов ICC.  Международный Консорциум Цвета (International Color Consortium – ICC) определил кросс-платформенный формат профайлов, описывающий то, как определенное устройство воспроизводит цвет (RGB или CMYK) [1]. То есть, имея профайл определенного устройства, мы уже знаем, какой цвет из полного пространства, например, CIELab, будет воспроизведен, если на вход устройства поданы конкретные данные. Для создания профайла, скажем, для принтера, сначала на компьютере генерируется файл с известными значениями цвета (RGB или CMYK). Отправляем его на печать. Измерив цвет, напечатанный на шаблоне, мы уже знаем, какой цвет получается на выходе при использовании конкретного цвета на входе. Замеренные значения вводятся в компьютер и на основе сравнения исходного файла с замеренными значениями, вычисляется профайл для нашего принтера. Для таких вычислений на рынке представлены специальные программы, наподобие ProfileMaker от GretagMacbeth. Аналогичная процедура может быть произведена и для монитора или сканера.

      При одновременном использовании соответствующих профайлов для каждого устройства мы сможем увязать вместе все части измерительной системы таким образом, чтобы получить одинаковые цвета на всех «входах» и «выходах» системы.

     Обратимся к нашему примеру использования в приборе цифровой камеры. Возьмем случай, когда она дает, например, значения: R=125, G=0, B=0. Используя соответствующий профайл, мы знаем, что это обозначает в пространстве реальных цветов CIELab. Пусть это будет L=30, a=52, b=41. Чтобы обеспечить соответствие цвета, нам надо бы вывести на монитор картинку в том виде, как она выглядит на самом деле. Используя ICC профайл монитора, мы приходим к выводу, что на него надо вывести значения R=175, G=3 и B=13. В то же время, если бы профайл монитора не использовался, мы бы вывели цвет R=125, G=0 и B=13, но выглядел бы он, конечно, совсем не так, как выглядит объект съемки. Точно также, на принтер, чтобы правильно воспроизвести цвет, надо отправить набор чисел R=206, G=32 и B=1. Все эти вычисления производятся модулем управления цветом (Color Manadgement Module, CMM), который встраивается в современные операционные системы.

     Для того, чтобы получить хорошее соответствие цвета, система должна обладать соответствующими сегодняшнему состоянию дел профайлами. К примеру, мы должны иметь отдельные профайлы для каждой бумаги, которая используется в принтере. Люминофор монитора изменяет свойства со временем, чернила в принтере подвержены некоторым изменениям, меняются параметры лампы сканера. Поэтому профайлы должны регулярно обновляться и  поддерживать систему в откалиброванном состоянии.

      Что касается калибровки. При установлении цвета как бумаги, так и красок, а также цветовых различий современный Международный стандарт ISO 12647-2:2013 оперирует исключительно колориметрическими характеристиками. Важно, чтобы любые сравнительные исследования обязательно проводились в одинаковых условиях [2].

     При оценке точности определения цветности пищевых продуктов (точности прибора)  следует помнить, что значение цвета —это психология восприятия,  способность человека воспринимать, идентифицировать и называть цвета. Но цветовосприятие субъективно так, как оно зависит от совокупности свойств наблюдателя, структуры поля, условий наблюдения, геометрических и спектральных условий освещения,  а также от самого процесса наблюдения объекта [1].
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