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apposite, visualizzavano la stessa 
immagine in maniera praticamente 
indistinguibile. Quindi la tecnologia per 
una corretta valutazione visiva oggi c�Ł. 
Raramente stampatori o fotogra�, anche 
se questi ultimi sono piø sensibili alla 
problematica, valutano gli elaborati a 
colori sotto le corrette condizioni di luce, 
anche se gli standard internazionali 
esistono anche in questo campo.

PerchŁ la luce Ł importante ?
La prima risposta a questa domanda, la 
piø semplice, Ł che senza luce non c�Ł 
colore. La seconda Ł che la temperatura 
della luce impatta in modo determinante 
sulla percezione dei colori da parte 

LA VISIONE DEL COLORE IN PRESTAMPA E STAMPA 

quando l’occhio non deve 
avere la sua parte

di Fabio Santoro^

con l�evolversi della tecnologia 
delle stampanti digitali e 
a getto d�inchiostro molta 
attenzione Ł stata data alla 
problematica delle prove 

colore e alla certi�cazione delle stesse. 
Rispetto a qualche anno fa Ł usuale 
trovare prove colore «uguali» o «in 
zona», come affermava anni fa il 
responsabile qualità di un importante 
stampatore italiano, sia dal punto 
visivo sia strumentale. L�utilizzo della 
Media Wedge come sistema veloce di 
controllo della certi�cazione ha reso 
semplice la veri�ca della corrispondenza 
tra la prova colore ed il �le digitale 
da parte anche di utenti non esperti; 
quello che forse manca ancora Ł 
un software economico che faccia 
l�analisi della stessa. Non Ł lontano 
il tempo in cui, parlando di colore, 
si mostravano come esempio dieci 
prove colore dello stesso documento 
in cui nessuna assomigliava all�altra.
La medesima cultura non si Ł però 
sviluppata per quanto riguarda 
le condizioni di illuminazione 
e la visualizzazione a monitor 
degli elaborati gra�ci. 
A Drupa c�erano buoni esempi di 
monitor e stampati che, posti in cabine 
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fotogra�a digitale. Dall�avvento del ColorSync, si occupa 
delle problematiche legate all�implementazione del 
ColorManagement presso le aziende clienti. Assieme ad 
altri partner (Col.net e Shot) rappresenta Alwan in Italia.

Il colore cambia in funzione della luce ambientale  
e non Ł piø ammissibile �darsi della propria percezione. 
Meglio usare la strumentazione in proprio possesso facendo 
un attento check degli illuminanti nel luogo in cui si opera.

PERCHÉ SI UTILIZZANO  
I GRADI KELVIN

dell�occhio umano. Ma, proseguendo 
con l�analisi, non solo la quantità e la 
colorazione della luce sono importanti, 
ma lo sono anche i colori che fanno parte 
dell�ambiente in cui si lavora a monitor o 
si valuta la stampa (mobili, muri, �nestre, 
tende ecc), come molti studi sulle illusioni 
ottiche e sulla percezione visiva hanno 
ampiamente dimostrato (�gura 1).
Nella percezione del colore gli standard 
internazionali hanno stabilito che 
l�illuminante a cui riferirsi, nel settore 
delle arti gra�che, per la valutazione 
della riproduzione del colore Ł il D50. 
D50 Ł piø un illuminante teorico che 
pratico e guarda caso Ł lo stesso 
illuminante a cui si riferisce il Lab, lo 
spazio di connessione nelle trasformazioni 
colorimetriche tra pro�li Icc. Ricordiamo 
che nel color management il Lab Ł 
utilizzato come spazio di connessione 
indipendente dai dispositivi. Pertanto le 
misure dei colori sono sempre relazionate 
a esso. Quindi il «color match» tra un 
colore dello spazio A rispetto a quello di 
uno spazio B si assume avvenga sotto 
una luce a D50, visto che il Lab utilizza 
come illuminante di riferimento il D50. 
Ovviamente come in tutte le scienze, 
anche nella colorimetria la scelta di 
questo illuminante non Ł casuale, ma 
deriva dal fatto che lungo lo spettro del 
visibile non viene nØ esaltata nØ ridotta 
alcuna lunghezza d�onda, quindi alcun 
colore, rispetto a un altro come si vede 
(le componenti rosso, verde e blu, hanno 
uguale energia sotto l�illuminante a D50).

Nella �sica per de�nire la tonalità della 
luce si utilizza una situazione «ideale» nelle 
trasformazioni di energia: il corpo nero. Per 
«corpo nero» si intende un elemento che 
assorbe tutta la radiazione elettromagnetica 
incidente (quindi la luce). L�intensità della 
radiazione emessa a ogni lunghezza d�onda 
da un corpo nero, o spettro luminoso, dipende 
esclusivamente dalla sua temperatura che si 
misura in gradi Kelvin (K). In altre parole il 
corpo nero irradia tutta l�energia assorbita sotto 
forma di spettro luminoso.
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La visione del colore  
in prestampa: i monitor
Oggi alcuni produttori (Eizo, Quato, 
Nec ecc) mettono a disposizione 
prodotti per le arti gra�che di assoluta 
qualità. Il gamut di queste periferiche Ł 
«adeguato» a una corretta visualizzazione 
delle immagini e il softproo�ng, cioŁ 
la simulazione della stampa a monitor, 
Ł di tutto rispetto per le principali 
tecnologie di stampa. Sempre che 
Photoshop CS4 ci degni di un�accurata 
simulazione del punto di bianco.
I software di calibrazione associati a 
questi prodotti danno risultati «ottimi e 
ripetibili» e fanno chiarezza su alcune 
incrostazioni culturali che si erano create 
in passato, per esempio la scelta del 
gamma, cioŁ della risposta del monitor, 
Ł obbligata dal sistema operativo; 
e quindi 1,8 per il Macintosh e 2,2 
per il Pc. Ricordiamo che il gamma Ł 
utilizzato per i monitor a tubo catodico 
per compensare la non linearità degli 
stessi nella rappresentazione della scala 
dei grigi. Quindi non Ł assolutamente 
legata al sistema operativo.
Altra falsa credenza Ł che il monitor 
«deva» essere calibrato a D50 (5000 
K), quando questa Ł una scelta legata 
al tipo di produzione che si sta facendo. 
I parametri di calibrazione devono 
esseri diversi a seconda del fatto che si 
disponga di un visore, che la stazione 
faccia elaborazione di immagini o utilizzi 
il monitor con �nalità di softproo�ng.
Lo stesso dicasi per il punto di 
bianco e di nero. Il consiglio, quindi, 
Ł di fare le giuste scelte in funzione 
dell�intero �usso di lavoro. 
Negli ultimi software di calibrazione 
esiste anche la possibilità di calibrare 
il monitor secondo un metodo detto L* 
(non scegliendo quindi un gamma) che 
permette di bilanciare la palette interna 
alla scheda gra�ca (Vclut) con una 

curva di correzione, in modo da avere 
la migliore neutralità e linearità nella 
scala dei grigi. Le curva di correzione 
viene scritta in maniera iterativa 
sulla scheda video senza appoggiarsi 
ad alcuna curva prede�nita; in tal 
modo la linearizzazione viene riferita 
alle sole rilevazioni strumentali. 
Ugra [www.ugra.ch] l�ente svizzero 
di standardizzazione, autore della 
Media Wedge, ha immesso sul 
mercato un software per la analisi 
e la certi�cazione dei monitor.
Il software abbinato all�uso di un 
colorimetro o di uno spettrofotometro 
permette di leggere a monitor la 
Media Wedge (48 colori) oltre a un 
insieme di colori per la valutazione 
della bilancia dei neutri. Da questo 
insieme di letture, il software fornisce 
indicazioni sulla qualità del display e 
su quale può essere un suo ragionevole 
utilizzo. Altro aspetto non trascurabile 
fornito dal prodotto Ł l�uniformità 
dello schermo ricavata dalla lettura 
del punto di bianco in varie zone dello 
stesso. E in�ne, nel caso di strumenti 
con la possibilità di lettura delle luce 
ambiente, fornisce anche un�indicazione 
sulla situazione ambientale: la norma 
che regola l�ambiente di lavoro per 
chi elabora a monitor le immagini Ł 
la Iso 3364 che raccomanda una luce 
ambientale uniforme e neutra. Lo 
standard raccomanda una illuminazione 
dell�ambiente inferiore a 64 lux, 
meglio se 32 lux (quasi buio) con una 
temperatura colore vicino ai 5000 K.
Spesso l�ambiente di lavoro non 
Ł modi�cabile per mettersi a 
norma. L�importante Ł esserne 
consapevoli e rinunciare alla tipica 
arroganza di chi vede a monitor un 
colore con esattezza. Per questo 
consigliamo di fare il test all�indirizzo 
[www.colormunki.com/game/huetest].

La visione del colore  
sullo stampato: i visori
Proseguiamo nel nostro percorso con 
la prova colore e con il foglio stampato. 
Anche qui il principio resta lo stesso: il 
colore cambia in funzione della luce.
GretagMacbeth [www.xrite.com] ha 
realizzato un prodotto con colori speciali 
di cui fornisce i valori spettrali (Xyz), la 
CoorChecker, utilizzato principalmente 
in fotogra�a per neutralizzare gli 
scatti in funzione della illuminazione 
della scena e per realizzare il pro�lo 
Icc della fotocamera. Utilizziamolo 
per valutare l�in�uenza della luce sui 
colori. Con un po� di matematica si 
ricavano i valori Lab di ognuno dei 
colori visto sotto i due illuminanti 
diversi. In Photoshop si inseriscono 
le coordinate degli stessi e si utilizza 
il programma ColorPursuit di Alwan 
[www.alwancolor.com] per fare il calcolo 
della differenza tra le due immagini.
Non credo che la stampa possa 
rendere «visivamente» le differenze 
dei colori di ColorChecker calcolati 
sotto due differenti illuminati. In 
virtø anche il fatto che alcuni di 
questi colori sono «fuori gamma» 
rispetto alla quadricromia.

Figura 1 � Classico studio da Interaction of Color 
di Josef Albers (1963) che riguarda l�importanza 
del contesto. Gli stimoli dei quadrati centrali 
sono uguali ma la loro percezione Ł diversa.

Figura 2 � I due gra�ci rappresentano le curve 
di potenza di due illuminanti nello spettro del 
visibile (da 380 nm a 730 nm); la prima Ł D50 
la seconda Ł quella di un illuminante di tipo 
A (luce al tungsteno). L�illuminante D50 non 
esalta alcun colore particolare lungo lo spettro, 
mentre l�illuminante di tipo A esalta i colori 
dello spettro nella zona relativa al giallo e al 
rosso rispetto alla zona dei blu (Luce calda).
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Il risultato che si ottiene in termini di �E 
Ł sicuramente signi�cativo e l�immagine 
dei risultati rende l�idea che solo tre 
colori sotto due illuminanti diversi sono 
«visivamente» vicini. Per gli altri le 
differenze sono notevoli (intorno al 10).
La conclusione di questo esercizio Ł 
semplice: vedere i risultati di stampa 
sempre sotto la stessa luce Ł importante 
per una corretta valutazione visiva. 
L�utilizzo quindi in sala stampa e in 
prestampa di visori o plafoniere che 
rispettano la norma, garantisce la stessa 
visione dell�elaborato, che ci si trovi al 

DENTRO LE UNITÀ  
DI MISURA

di Ester Crisanti

Per capire alcuni degli argomenti affrontati 
nell�articolo Ł necessario fare alcuni cenni 
alla �sica. Questo non deve scoraggiare il 
tecnico che oggi piø che mai ha necessità 
di attrezzarsi culturalmente con nozioni una 
volta non contemplate dalla professione.
In gra�ca tutto ruota attorno al colore; dal 
punto di vista della �sica, intesa come 
disciplina scienti�ca, l�origine del colore 
Ł la luce ed essa non Ł altro che un fascio 
di radiazioni elettromagnetiche di diversa 
lunghezza d�onda: le onde radio e televisive 
hanno lunghezze superiori a 10 cm; le onde 
dei forni a microonde sono tra 1 mm e 10 
cm; gli infrarossi sono sotto il millimetro; i 
raggi X sono sui 10 nm (un manometro Ł un 
miliardesimo di metro).
Il sistema visivo umano Ł sensibile solo alle 
lunghezze d�onda comprese circa tra 380 
nm e 780 nm. Le onde elettromagnetiche 
comprese in questo intervallo sono dette 
�visibili� e sono le uniche che hanno qualche 
effetto sulla visione umana.
La radiazione di una singola lunghezza d�onda 
che arriva al sistema visivo produce una 
percezione di colore: se l�onda Ł corta (380 
nm circa) verrà percepito il colore violetto; 
man mano che la lunghezza aumenta, il colore 
cambia in azzurro, verde, giallo, arancio e 
�nalmente rosso quando l�onda Ł lunga (circa 
780 nm). Oltre 780 nm (radiazioni infrarosse) 
e prima di 380 nm (radiazioni ultraviolette) il 
sistema visivo umano non percepisce nulla. 
Tuttavia, in natura, un fascio di radiazioni 
elettromagnetiche visibili non Ł mai composto 
di una singola lunghezza d�onda. Non 
esiste una sorgente luminosa naturale che 

^

Figura 3 � I colori della ColorChecker 
sotto un illuminante A - (Tungsteno).

Figura 4 � I colori 
della ColorChecker 
sotto un illuminante 
D50 - (lo standard).

Figura 5 � Il De76 tra le 
due chart: in verde i colori 
che mantengono un �E<4.

1  Nel diagramma delle cromaticità i colori la cui 
percezione deriva da radiazioni monocromatiche 
(cioŁ di singola lunghezza d�onda) sono disposti 
sul bordo ricurvo del diagramma (dal rosso 
al giallo, arancio, verde, azzurro, violetto). I 
colori la cui percezione deriva da radiazioni 
eterocromatiche (composte da piø lunghezze 
d�onda) stanno all�interno del diagramma delle 
cromaticità e sul tratto retto del bordo.
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Polo Nord o in Africa. Ritornando per 
un attimo alla prestampa, un visore 
garantisce un buon «color match» tra 
la prova stampata e la visualizzazione 
a monitor, anche se qui l�in�uenza 
dell�ambiente sul monitor e sul visore 
a volte può in�ciare il risultato.
Ma vediamo quali sono gli 
aspetti discriminanti legati ai 
sistemi di visualizzazione.
Se decidiamo di utilizzarli, tanto vale 
usare quelli che rispettano la Iso 
3364, facendo chiarezza anche su 
un paio di dif�coltà terminologiche. 
La norma stabilisce le tolleranze 
per le variabili che in�uenzano la 
percezione del colore: l�intensità 
della luce per la visione e quella della 
luce ambiente, il suo colore con le 
deviazioni ritenute accettabili, e in�ne 
l�in�uenza dei «colori dell�ambiente».
La norma parla di un Cri (Color rendering 
index o Indice di resa del colore) che 
Ł l�indice di quanto un illuminante si 
avvicina al parametro ideale, a parità 
di temperatura cromatica (entro i 
100 gradi Kelvin). ¨ un dato che i 
costruttori di lampade forniscono e, 
senza troppo approfondire, diciamo 
che la norma consiglia lampade con 
Cri superiore a 90. Questo parametro 
viene tra l�altro contestato spesso 
dai produttori di visori e plafoniere in 
quanto non sempre implica una migliore 
approssimazione all�illuminante ideale. 
Basta considerare che questo indice Ł 
riferito al rendering di soli 8 colori lungo 
lo spettro del visibile rapportati agli 
stessi sotto l�illuminante teorico. Questa 
discriminazione su solo 8 lunghezze 
d�onda non esclude la presenza di 
picchi in altre zone che in�ciano 
completamente la qualità della visione. 
Altra cosa da considerare Ł che 5000 K 
(molte sorgenti di luce vengono vendute 
con questa caratteristica) esprime il 
colore della luce con un solo numero.
La caratteristica 5000 K nulla dice 
sulla curva di potenza spettrale 
dell�illuminante che de�nisce il colore 
del bianco lungo lo spettro del visibile. 
Ma quando si parla di luci e di visori 



emetta una radiazione di una sola lunghezza 
d�onda. Esistono invece sorgenti arti� ciali che 
emettono radiazioni di una singola lunghezza 
d�onda, per esempio i mouse a laser, che 
emettono una radiazione che appare rossa.
Se la corrispondenza tra lunghezza d�onda 
della radiazione e colore percepito Ł semplice 
laddove la radiazione Ł monocromatica (cioŁ 
di una singola lunghezza d�onda), quando la 
radiazione Ł eterocromatica (cioŁ composta di 
piø lunghezze d�onda) la corrispondenza con il 
colore percepito Ł piø complessa.
La soluzione a questa problema Ł stata data 
da Isaac Newton nel 1666 e perfezionata 
da scienziati inglesi e tedeschi nei secoli 
successivi. Oggi possiamo rappresentare la 
situazione con il diagramma delle cromaticità 
(vedi � gura 1 ). I colori la cui percezione deriva 
da radiazioni monocromatiche (cioŁ di singola 
lunghezza d�onda) sono disposti sul bordo 
ricurvo del diagramma (dal rosso al giallo, 
arancio, verde, azzurro, violetto).
I colori la cui percezione deriva da radiazioni 
eterocromatiche (composte di piø lunghezze 
d�onda) stanno all�interno del diagramma delle 
cromaticità e sul tratto retto del bordo.
Ora consideriamo una sorgente luminosa 
incandescente, per esempio la piastra nera di 
un fornello elettrico. Se riscaldiamo la piastra, 
la cromaticità del colore che la piastra assume 
varia, al variare della temperatura, come la 
curva indicata nel diagramma delle cromaticità.
Sull�unità di misura della temperatura c�Ł 
ora una piccola dif� coltà dovuta al fatto che 
siamo abituati a misurare le temperature in 
gradi Celsius (°C) mentre gli scienziati usano 
i Kelvin (K). Ma la relazione Ł semplice: basta 
aggiungere 273 ai gradi Celsius per ottenere i 
Kelvin. Per esempio 100 °C sono 373 K.
A questo punto, per indicare una sorgente 
luminosa, si può speci� care la sua cromaticità, 
ma si può anche indicare la temperatura 
di colore. Per esempio una lampadina a 
incandescenza ha una temperatura di colore di 
2800 K.

GRANDEZZE E UNITÀ DI MISURA 
DELLA RADIAZIONE
Ci sono due tipi di grandezze che misurano 
la radiazione. Le grandezze radiometriche 
sono misure � siche di energia; le grandezze 
fotometriche sono le grandezze radiometriche 
«pesate» dalla curva di sensibilità dell�occhio 
umano. Infatti la visione umana Ł diversamente 
sensibile alle varie lunghezze d�onda e quindi 
le grandezze radiometriche vanno pesate con 
questa curva per essere signi� cative per vedere.
La curva di sensibilità dell�occhio alle 
lunghezze d�onda Ł la seguente.
Ci sono diverse grandezze radiometriche (e le 
corrispondenti grandezze fotometriche), ma le 
piø importanti sono tre (e le tre corrispondenti 
grandezze fotometriche): Il � usso radiante 
(misura radiometrica) Ł l�energia radiante 
nell�unità di tempo; Ł considerata la grandezza 
radiometrica fondamentale, sulla base 
della quale sono de� nite tutte le grandezze 
successive; si misura in watt.
Pesando il � usso radiante con la curva 
di sensibilità si ottiene il � usso luminoso 
(misura fotometrica), che si misura in lumen. 
Per convenzione ad 1 watt corrispondono 683 
lumen.
La seconda grandezza radiometrica Ł 
l�irradianza, che si misura in watt/m†. Pesando 
questa misura con la curve di sensibilità 
dell�occhio umano si ottiene l�illuminamento 
(grandezza fotometrica) che si misura in lux.
In� ne la terza grandezza radiometrica Ł la 
radianza che ha una unità di misura complicata 
e che fotometricamente diventa la luminanza, 
che si misura in candele/m†.

L�INDICE DI RESA DEL COLORE
Un oggetto opaco ri� ette la luce e dunque il suo 
colore; Ł quindi determinato dalla radiazione 
luminosa che lo colpisce e dalla sua funzione 
di ri� essione, che determina quanta radiazione 
viene riemessa. Quindi il colore di un oggetto 
dipende dalla sua illuminazione. Per esempio 
quello rappresentato in � gura 4 Ł lo stesso 
busto rispettivamente sotto luce � uorescente e 
luce a incandescenza:
La resa del colore di una sorgente luminosa 
rappresenta l�effetto che la sorgente luminosa 
ha sulla apparenza del colore di un oggetto 
relativamente a quello dello stesso oggetto 
illuminato da una particolare sorgente di luce.
La Cie ha introdotto un parametro detto indice 
di resa del colore Ra (anche de� nito come Cri, 
Color rendering index) per calcolare il quale 
bisogna calcolare le differenze di colore che 
certi oggetti test (le otto piastrelle colorate 
di Munsell) presentano sotto la sorgente che 
stiamo valutando rispetto a una sorgente test di 
riferimento.
L�indice di resa cromatica di una sorgente 
cromatica, indica la fedeltà di restituzione 
dei colori comparata a quella di una sorgente 
standard di riferimento.
Le immagini a � anco hanno l�obiettivo di 
rendere piø chiaro il concetto; rappresentano le 
distribuzioni spettrali di potenza di tre sorgenti 
luminose (� gure 5 , 6  e 7 ). Per ogni lunghezza 
d�onda del visibile (in ascissa) Ł indicata la 
potenza della relativa radiazione (in ordinata). 
Gli indici di resa del colore sono spesso 
usati dai produttori di apparecchiature per 
descrivere la qualità del proprio prodotto. 

2  Diverse sorgenti luminose hanno 
diverse temperature di colore, e quindi 
diverse cromaticità. Queste sono alcune 
tipiche sorgenti luminose con relative 
temperature (approssimative) associate:
g Tungsteno: 2850 K
g Fluorescente: 3800 K
g Sole diretto: 5000 K
g Flash: 5500 K
g Luce a mezzogiorno: 6000 K
g Nuvoloso: 6500 K
g Ombra: 7500 K

3  Per ogni lunghezza d�onda della radiazione 
visibile (in ascissa) Ł indicata la sensibilità 
della visione umana (in ordinata). Il gra� co 
mostra che il sistema visivo risponde a 
certe lunghezze d�onda piø intensamente 
rispetto ad altre. Alle lunghezze d�onda 
superiori a circa 780 nm e inferiori a circa 
380 nm il sistema visivo non risponde.

4  Il medesimo busto posto rispettivamente sotto 
una luce � uorescente (Fluorescent white F2, 3500 
K) e una a incandescenza (Source A, 2500 K).

Le principali grandezze fotometriche

Grandezze Simbolo Unità di misura Abbreviazione

Flusso luminoso lumen lm

Illuminamento E lux lx

Luminanza L candela al m† cd/m†

5  Questa Ł la de� nizione della sorgente luminosa 
D50; si tratta della radiazione che, mediamente, 
arriva dal sole, ma non esiste nessuna sorgente 
arti� ciale che la riproduca esattamente.

6  Queste sono le lampade D50 proposte da una 
azienda specializzata. Hanno la stessa cromaticità 
(cioŁ temperatura) di D50, ma lo spettro Ł 
abbastanza diverso (cioŁ il Cri non Ł altissimo).

7  Queste sono le lampade D50 
proposte da un�altra azienda. Stessa 
cromaticità e spettro molto piø simile 
alla de� nizione (cioŁ Cri molto alto).
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