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Anotace

Tato prace se zabyva tvorbou barevnych pirofligitalnich inkoustovych tiskaren a
rozborem paramaelr které s tvorbou souvisCten& je postupd seznamen se vsemi
informacemi, které jsoutdezité pro tvorbu barevnych prafil tiskaské praxi.
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Title

Creating of ICC profiles for inkjet printers.

Annotation

This work deals with creation of color profile aikjet printer and with color profile
parameters analysis. The reader is gradually ioted to all the informations which are
important to create color profiles in printing ptiae.
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Seznam zkratek

CIEYxy
CIELUV
CIELAB
CIE L*a*b
NIP

RIP
PCS
GCR
UCR
NoK
MaxK

International Color Consorcium [12]

Red ¢ervena barva)

Green (zelena barva)

Blue (modra barva)

Cyan (azurova barva)
Mangeta (purpurova barva)
Yellow (Zluta barva)
Key (¢cerna barva)

Barevny prostor zaloZzeny na aditivnim michzarev
Barevny prostor zaloZzeny na subtraktivnim raithbarev
Barevny prostor vyuzivany v tiskovychizzenich
Barevny prostor zaloZzeny na vnimani lidskgrakem
Barevny prostor zaloZzeny na vnimani lidskgrakem
Barevny prostor zaloZzeny na vnimani lidskgrakem
Barevny prostor zaloZzeny na vnimani ligiskzrakem
Non Impact Printing (vy&tlovani kapek inkoust)
Raster Image Procesor (software pro zpracdiskuivych dat)
Profile Conection Space (Prostor propojerfilfijo

Gray Color Replacement (nahrazeni Sedé slozky)
Under Color Removal (jind metoda nahrazené Sbolky)
No Key (tisk bezerné barvy)

Max Key (tisk s maximenserné barvy)
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Uvod

Cilem této prace je vystleni principi spravy barev a pouzité¢hto princig pro tvorbu
barevnych profii. Hlavnim divodem pro tvorbu barevnych prdfije zachovani barevné
vérnosti na rozdilnych zobrazovacichtizanich. Tato prace je z&ena na tvorbu
barevnych profii velkoformatovych, digitalnich, inkoustovych tiskara na problematiku,
ktera s tvorbou souvisi.

Prace obsahuje seznameni se zakladni problematiki@y, jejich vznikem, michanim a
vlastnostmi. Tyto znalosti jsou nezbytné pro po@ropprincipu barevnych prosfora
spravy barev, ktera s nimi Uzce souvisi. SpravnéZzitly spravy barev a vytveni
barevného profilu, umdiije dosahnout barevné shody na odliSnych zobrakdvac
zaizenich. K vytvéeni barevnych profil je zapotebi gistroj, ktery zmdti odchylky
jednotlivych barev od stanovenych refefeith hodnot — spektrofotometr. V praci jsou
také rozebrany principy tiskaren, pro které budodfily vytvaieny. Postup vytu@&ni
barevnych profil, ktery je vys¥tlen v poslednicasti prace by ®& usnadnit a fblizit
tvorbu barevného profilu i laické ¥enosti. Vys¥tleni a oéieni jednotlivych parameir
navic umo#uje vytvait vysledny profil dle viastnich pteb a poZzadawk

Barevné profily vytvéené vramci této prace budou pouzivany v realnékoveém
procesu.
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1 Barvy, barevné prostory

Sprava barev se zabyvéizenymi gevody barevnych prostor mezi zdizenimi
s rozdilnymi barevnymi rozsahy. Pro pochopeni spidarev a metodiky vytiéni ICC
profila, je nutné porozugt problematice barev, jejich vzniku a michani. Yt&apitole
bude také vysitlena problematika jednotlivych barevnych prostor

1.1 Barvy

Viditelné swtlo predstavuje malodast spektra elektromagnetickéhareré. Jedna se o
vinové délky 380 nm az 780 nm. Vysledna barva,cktardime, tedy zavisi na konkrétni
vinové délce z&ni. Od nejkratSi vinové délky se barv¢nmhod fialové, pes modrou,
zelenou, Zlutou a oranZzovougérvené. Na svych okrajichigrhéazi viditelné spektrum do
Ultrafialové a Infr&ervené oblasti. RozloZeni celého spektra elektromiického zéeni a

e

Gamma rays | X-rays L | Infrared | Microwaves Radiowaves

1% : ' A 1nm ; 1 : imm iem 1m " wom
Wavelengih —=—

3é-u 420 460 LoD CaD CAD 620 66D FOO T&0 FE& M

Obrazek 1 - Barevné spektrum [1]

Pl

Barva je tedy elektromagnetickéredi o dané vinové délce. Pokud se jedna o michani
barev nafiklad ve vyp@etni technice, existuji dva typy michéni — aditimngubtraktivni.

V obou gipadech se vysledna barva sklad& zdkladnich barev a pomoéthto barev a
jejich vhodného pogru je mozno vyjatit libovolnou barvu.
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Aditivni michani

Zakladem aditivniho michani j&igani ¥ zakladnich barev. Zakladni barvy aditivniho
michani jsokervena (R — Red), zelena (G — Green) a modra (Rie)BDophkové barvy
tohoto michani jsou azurova (C — Cyan), purpurdta-(Mangeta) a Zluta (Y — Yellow).
Soutem vSechif barev pak vznikne barva bila.

Obrazek 2 - Aditivni michani [2]

Prikladem niize byt obrazovka monitoru, kdy mame pro kazdy bedlrazovceit zdroje
swtla - RGB. Vyslednéa barva zavisi na intedzédnotlivych slozek.

Subtraktivni michani

Pt tomto michani barev dochazi k édténi sloZzek sitla obsazenych ve spektru. Mame-li
swtelné spektrum obsahujici vSechny barvy, pak pomdwdnych filthi mazeme
poZzadované barevné slozky odstranit. Zakladni dn#opé barvy jsou oproti michani
aditivnimu prohozené. Zakladni jsou C, M, Y a déphé R, G, B. Kazda z barev C, M, Y
tedy omezuje (absorbuje) jedrést spektra a zbylé dwdrdzi. Nagiklad Zluté s¥étlo
vznikne slozenim R a G (v RGB modelu), neobsahegly tmodrou slozku. i dopadu
bilého s¥tla tedy Zluty pigment (v CMY modelu) modrou sloZgahlcuje a z§t odrazi
pouze kombinadiervené a zelené slozky, coz je Zluta barva [14].

Y

Obréazek 3 - Subtraktivni michani [2]
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Praktickym gikladem miZze byt odfiltrovani barev ze spektra slamiéo z&eni na obrazku

' S o=

b
T
Spectrum of regular daylight Spectrum afrer filtering Impression of color

Obrazek 4 - Swtelny filtr [1]

V realném pipact samozejm¢ neni mozné odfiltrovatipsré dwe ¢asti spektra a jednu
ponechat. Reélné spektrum nema obdélnikovy tvanh¥azku 3 je zndzoén rozdil mezi
idealnim (horntada) a skutsnym (dolnifada) tvarem spektra.

Breas of sensitivity of the three cone types (simplified) Mirens of sersitivity of the three cone types (simplified) Mudmmdlhlhmmnpﬂ[ﬁnpﬂﬁuﬂ
200 X

150 150— 150~
100 00— 10~
50 30— 50—
a e e e 2 s DR S R
550 400 850 '|"h
| me |

‘Real avens of sensitidiy of the three cone bypes
200

150 150+ 150

100 10—

. &

W*WWWSNSSGIN

50

o
450 500 550 600 650 70D

Obrazek 5 - Redlné barvy [1]

Barva jako subjektivni viem je obvykle popsana mdmv¢erna, bila, modra, zelend). Pro
objektivni popis barvy slouZzi jeji atributy, ktesé @li na absolutni a relativni.

1.2 Atributy barev
Absolutni atributy

Jas (brightness) je mnoZstvi¢da, které objekt vyza (odrazi). B zmeéné jasu barvy,
dojde ke zmin¢ intenzity s¥tla, ale rozlozeni ve spektristane zachovano.

13



Zména jasu

T OIR XD —=nD

400 500 600 A[nm]

Obrazek 6 - Zména jasu [3]

Sytost (colorfulness) je intenzita barvy. PodlerozliSujeme barvy pestré (spektralni
barvy) a nepestr&érna, Seda, bild).iPzmene sytosti Aistava intenzita sitla zachovana,
ale barva se jevi mafj§i (zmenSeni sytosti), nebo pegi (zwtSeni sytosti).

* Zména sytosti
1,0 4

]

0.8
0,6 1
0.4

0,2 -

DO KD —=—hD—

0,0

400 500 600 AJnm]

Obrazek 7 - Zména sytosti [3]

Odstin (hue) je dan zmou polohy dominantniho pasu ve spektru. iNdad pro zelenou
barvu je dominantni pas v okoli vinové délky 550, pmo modrou je to zhruba v okoli 480
nm.
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Zména odstinu

PO +XD ===

400 500 600 Ajnm]

Obrazek 8 - Zména odstinu [3]
Relativni atributy

Zachycuiji atributy barevipzmeéné swtelnych podminek. itkladem niize byt pozorovani
barvy na slunénim s\tle a poté pod zivkou.

* Switlost (lightness), je podén jasu pozorovaného vzorku a stejoswtleného
referertniho vzorku

e« Chroma, je porr sytosti barvy pozorovaného vzorku a stejoswtleného
refereréniho vzorku

e Saturace (saturation), je pénsytosti barvy k jejimu jasu

| pres tyto zavedené atributyiistava viem barvy z hlediska lidského oka subjektivn
Faktory ovliviwijici vysledny viem barvy jsou:

* Intenzita s¥tla a jeho spektralni charakter

e Prostedi, kterym se s#lo Siri

e Povrch pozorovanéhaednttu (odraz a absorpce&ia)
» Lidské oko a jeho schopnosti zachytit a rozeznatypa

1.3 Barevné prostory

Barevny prostor, je systém proegny popis barev. Barevné prostory 8 na pgistrojow

nezavislé a fistrojow zavislé. Fistrojow nezavislé popisuji barvy na zaksagejich

vnimani lidskym zrakem, jedné se hafad o prostory CIEYxy, CIELUV a CIELAB [3].
Barevné prostoryijstrojow zavislé, jsou prostory RGB a CMYtipadre CMYK. Kazdé
konkrétni bar¢ jsou gidéleny fi souadnice v barevném prostoru, které vyjgd
Jntenzitu“ jednotlivych spektralnich sloZzek. Kam& interpretace éthto barevnych
soudadnic pak zavisi na daném vystupnimizeni, nebo na zvoleném barevném profilu.

15



1.3.1 Barevny prostor RGB

Jedna se o krychlovy barevny prostor, ktery vychzaiincipu aditivnino michani barev.
Na osach krychle jsou sloZldervene, zelené a modré barvy. Tyto slozky majingtej
rozsah hodnot, v digitalnim zpracovani skoro vzdy @55. Pokud jsou hodnoty vSech
slozek rovny nule, jedna se ®ernou barvu. Maximalni hodnoty u jednotlivych
barvonosnych slozek vytiiabarvu bilou. Barevny prostor RGB vyuZivaji t#fad
monitory a televize.

RGB=255,255,0 RGB=255,255,255
RGB=255,0,0

&

| RGB=255,0,255

-

™~

O
£

g

z 1

_v,,

- || RGB=0,255,0 |

% " —

3 ¥ RGB-=0,
g 255,255
&

-

[ ]

RGB=0,00 » Aok
Intenzita svétla modrého (0.255)

Obrazek 9 - RGB prostor [2]

1.3.2 Barevny prostor CMY

Tento barevny prostor, je také krychlovy, stejako pedesly. Barevny prostor CMY je
k prostoru RGB inverzni. Na osach krychle se vygjysloZzky azurové (C), purpurové
(M) a zluté (Y) barvy. Rozsah hodnot barev jeitof — 255. Nulové hodnoty slozek
reprezentuji bilou a maximalni hodnatgrnou. Barevny prostor CMY se vyuziva ve
VEtsSing tiskovych zaéizeni.
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Obrazek 10 - CMY prostor [2]

1.3.3 Barevny prostor CMYK

V idealnim gipact, kdy by kazda z barev CMY pohlcovalgepré jednu tetinu spektra,
by ¢ernd barva nebyla peba. Skut&nost je oviem jinaCerna barva, kterd vznikne
smichdnim barev CMY je nedokonala, malo sytd aémdodnd. Je to zisdodu
nedokonalych a gvné¢ nestandardizovanych zakladnich barev (inkousty rihych
vyrobal se mohou barewnliSit — vZzdy to bude CMYK, ale budou zde lehké exaré
odchylky). K doplrni subtraktivniho zéakladu se tedy vyuziva §eSamostatn&erna
barva, ktera zajisti lepSi reprodukerné. Pokud chceme velmi tmavéernou, je mozno
vyuZit metodu tzv. bohatéerné, kdy se nejprvéerna smicha z CMY a poté jegirekryje
samostatnodernou barvou. Vyhody pouziti samostateéné barvy:

e Tisk textu — text je #Sinou tiS&n ¢ernt a obsahuje drobné detaily, tisk z barev
CMY by tedy vyZadoval naprostdgsny soutisk

e Schnuti - kombinace 100% vSech barev CMY prosagajar, barvy déle schnou,
mohou se rozmazat

* Nedokonaléa reproduka®rné — jen z CMY nelze gt presnouternou

» Ekonomické Uspora éerny inkoust je levgsi

1.3.4. Pfrevody mezi barevnymi prostory

Rizna zaizeni, pouzivajici odliSné barevné prostory, maghy barevny rozsah — Gamut.
Odlisny barevny rozsah, majasto i z&éizeni, pouzivajici stejny barevny prostor. Rozdilna
interpretace barevnych d@dnic je dana konstrukci a druhem pouzité techim®log
koneného zézeni. Na obrazku 11 vidime chromaticky diagramsfou CIEYXy, ktery
vymezuje vSechny barvy vnimané standardnim poztetera [3]. Kazda barva se da
definovat (a je definovana) svymi barevnymi &minicemi x a y (osy grafu). Diagram je
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ohranten Kivkou spektralnich barev, na jeho okrajich jsowvigapsané vinové délky.
Vinové délky 460 nm a 700 nm jsou spojenydise nespektralnich barev. Bod D65 je
definovany zdroj z&ni denniho stla o ukité teplot chromaténosti, existuji dalSi
podobré definované body — D50, D75 atd... [3]. Pro pochoperzdilnych barevnych
rozsali jsou ovSem nejdezitéjSi ohranéeni prostoi CMYK a RGB. ProtoZze cely
diagram pedstavuje vSechny barvy, které jsou definovanpgjené, ze prostory CMYK a
RGB maji jen vymezeny barevny rozsah a tedy linat@ schopnosti reprodukce barev.
Oba prostory maji navic své barevné rozsahy odliB¥iépievodu z prostoru RGB do
prostoru CMYK, je nutné zvolit vhodnou metodu naemsi barev, které cilovy barevny
Oznaeni sRGB znamena standardni barevny prostor RGBindaasto pouzivanym je
Adobe RGB, ktery maa&tsi barevny rozsah.

0.9

520

07
Y
0.6
500
0,5
0,4
03

0.2

01

0.0 0,1 62 03 04 05 08 07 08

Obrazek 11 — Gamut [4]

Existuje rékolik metod gevodu mezi jednotlivymi gamuty. Jejich nazev je azbn od
zpasobu, jakym je nahrazovana barva, kterou neumi\cifpostor zobrazit. Jedna se o
metody:

e Sytostni metoda [3] [16]

* Percentualni metoda [3] [16]

» Kolorimetrickd metoda [3] [16]
o Absolutni
o Relativni
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2 Tisk

Praktickac¢ast prace (tvorba ICC profilu), bude provad na digitalni inkjetové tisk&tn
Nasledujici kapitola obsahuje popis tiskarny, tiskah parametfr a tiskového procesu.

2.1 Digitalni inkjetovy tisk

Pii digitdlnim tisku probiha veSkery tiskiimo z digitalnich podklad které jsou
pieneseny do tiskového stroje. Diky tomuz®a byt vyhodou § tisku malonakladovych
tiskovych dloh. Pouziva se také ozeai NIP (Non-Impact Printing), protozdi prenosu
barvy na médium neni hlavnim faktorem mechanicil.tDproti klasickym technikam se
také pouzivaji jiné konstrukce tiskovych str@j specialni tiskové barvy. ProtoZe data pro
tisk prichazeji v digitalni podal je nutné, aby kazdy tiskovy stroj obsahoval sysf#o
jejich zpracovani. Vyhodou zachovani digitalnich aado faze tisku je ztaé zrychleni a
zlevreni tiskového procesu.

Inkjetovy nebo také inkoustovygi tryskovy tisk je podskupinou digitalniho tisku.
Z principu vytvdeni obrazu se jedna o nejjednodussSi digitalni i&ahtisku, kdy je
inkoust vystikovan Fimo na médium. VedsSirg pripadi je inkjetovy tisk vyuzivan jako
piima tiskova technika. Tiskova hlava j@mo nad potiskovanym materidlem. Do tiskové
hlavy je z jedné stranyfpadkn inkoust a na str&ndruhé je deska s tryskami, které
vystiikuji inkoust na médium. Je-li médium SirSi nekagd hlava, pohybuje se tiskova
hlava kolmo ke s®kru pohybu meédia. Tak je mozné dosahnoast&€neho pekryti
tiskovych vrstev a tim i vySSi kvality tisku. Taskut&nost bohuzel omezuje rychlost
tisku. Produkni tiskové stroje maji dkolik tiskovych hlav z dvodu pokryti celé &
tisku. Tisk pak mze probihat kontinuatn Existuji i zakladni principy inkjetovych
tiskaren:

» Piezoelektricky
e Termalni [17]
» Elektrostaticky (v sotasné dobve fazi vyvoje) [3]

V této préaci budou pouzity pouze tiskarny pracuji@ipiezoelektrickém principu.

Jednim z dlezitych parametrkazdé tiskarny je rozliSeni tisku. Kapky inkoudtypadajici
na potiskovany material vytigyi tiskové body, velikost a rozloZerthto bodi jsou dany
programem zpracovavajicim data digitalriegiohy. Protichdnymi faktory jsou pak
rychlost a kvalita tisku. Vysokou kvalitu tisku posuji tiskové hlavy s vysokym
rozliSenim, ale jsou pomalé. To se v&mné dob reSi prongnlivou velikosti tiskové
kapky. Tiskova hlava vystli tiskové kapky v sérii kratkych pulsa podle jejich pé&tu se
odviji vyslednd velikost kapky.
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2.2 Piezoelektricky tisk

Vyuziva technologii drop-on-demand, kapky jsou tedystelovany ,jen kdyz maji
dopadnout”. Princip je zaloZzen na deformaci krystaki které dochazi k jeho nabiti.
V tiskarnach se vyuziva obraceného piezoelektrickétiu, tedy zrény tvaru krystalu
piivedeni napti. ZwvétSenim piezoelektrického prvku dojde k zvySeni ulak trysce
s inkoustem a vypuzeni kapky. Vyuziva séogm efektu akustické rezonance, kdy jsou
deformace krystaliizeny nabznymi a sestupnymi hranarfidiciho signalu, tyto zsmy
se sétou a vysledna tlakova vina vytiainkoust z trysky. Podle #gobu deformace
krystalu se rozliSujétyii druhy deformace — smesti, stlaeni, ohyb a $ith. Nejvice jsou
vyuzivany posledni dv Kvuli naratné technologické vyrabjsou piezoelektrické tiskovée
hlavy drazsi, vyhodou je ale univerzalnost pougith tén¢i jakékoliv inkousty i jiné
funkeni kapaliny a dlouha Zivotnost. Na piezoelektrickgrimcipu jsou zaloZeny tiskarny
Mimaki, se kterymi bude provédo vytvaeni profilu.

2.3 Mimaki JV3 - 160

Mimaki JV3 je velkoformatova, inkjetova tiskarnatekd pro tisk vyuzivad solventni
inkoust. Solventni inkoust je typ inkoustu, ktergnh zaloZzen na vodni bazi. Diky své
pfilnavosti na materidly, které neabsorbuji inkous#, vyuZivd se hla¥npro tisk na
venkovni plochy. Solventni inkoust mnohem mdsledne a je odokjSi vici vode a
posSkrabani. Tiskova hlavdipednom ,gejeti“ média pokryje pruh Siroky 2,5 cm.

Obrazek 12 - Mimaki JV3 — 160 [5]
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Tabulka 1 - Mimaki JV3 — 160 [5]

Hlava piezoelektrickd, tisk na vyzadastyii hlavy viac,
kazda Zady trysek po 180
Max. Sirka tisku 1610 mm
Prikon max. 1500 VA
360 x 360 dpi, jedno/obousimme
360 x 540 dpi, jedno/obousinme
Tiskové rezimy: 360 x 720 dpi, jedno/obousime
Rozliseni (dpi) 720 x 720 dpi, jedno/obousimme
720 x 1440 dpi, jedno/obougnmé
1440 x 1440 dpi, jedno/obousme
Velikost média 210 - 1610 mm
Vyhovuje standardim VCCI, FCC, UL, CE, CB
Prach odpovidajici BZnému kanceldkému prosedi
VnéjSi pramér role max. 180mm
Pocet trysek Celkem 1440
Objem étyfparva: 220ml/zasobnik (440ml/barva),
Sestibarva: 220ml/z&dsobnik (220ml/barva)
Hmotnost 175 kg
Inkoust solventni inkousty s I€ipem
Napajeni AC 100 - 240V +10%, 50/60Hz +1Hz
Rozhrani IEEE-1394 (FireWire) _
IEEE-1284 (paralelni Centronics)
Rozméry (5 X v X h) 2 660 x 750 x 1 240mm
Hmotnost role max. 25 kg
Teplota 20°C - 35°C
VIhkost 35 - 65 %
Nz osaY
Vnit¥ni pramér média 2" nebo 3"
Systém dodavani inkoustu kontinualni s indikaci nizkého stavu inkoustu v
zasobniku

2.4 Mimaki JV5 - 160

Mimaki JV5 je no¥jSi model zady velkoformatovych tiskaren Mimaki. Mayii nove
tiskové hlavy uspi@dané do Sachovnice. Kazda hlava ma 1440 trysdkeatisSku i
jednom ,fejeti* média je 10 cm.
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Obrazek 13 — Mimaki JV5 - 160 [6]

Tabulka 2 - Mimaki JV5-160 Parametry [6]

piezoelektricka, tisk na vyzadastyii hlavy v matici

Hlava
Max. Sirka tisku 1620 mm
P¥ikon max. 3600 VA

Tiskové rezimy:
RozliSeni (dpi)

720%540 dpi, jedno/obousmmé
540%900 dpi, jedno/obousime
540 nebo 720x720 dpi, jedno/obousng
540 nebo 720x1080 dpi, jedno/obowsn
720%1440 dpi, jedno/obousinmeé
1440x1440 dpi, jedno/obougmé

Velikost média

297 — 1630 mm

Vyhovuje standardim

VCCI Class A, FCC Class A, UL 60950, CE Markir
(EMC Directive, Low Voltage Directive), CB Report
RoHS

VnéjSi pramér

200 mm

Pocet trysek

Ctyii hlavy, kazda 1440 trysek

6 barev: 440 ml/zasobnik x 2ks / barvu (880ml /Bar

g

Objem 4 barvy: 440 ml/zasobnik x 4ks / barvu (1760ml/bary
Hmotnost 333kg
Inkoust typ ES3, HS nebo Eco-HS1
Napajeni AC 200 - 240V +10%, 50/60Hz +1Hz, 15A
Rozhrani USB 2.0
Rozméry (S x v x h) 3120 x 1050 x 1540 mm
Hmotnost média max. 38 kg
Teplota 20°C - 35°C
Vlhkost 35-65 %
NGz osa Y, riiz na hla¢
Vnit¥ni pramér média 2" nebo 3"

Systém dodavani inkoustu

Automatické pepnuti na druhy zasobnik
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2.5 Pouzité technologie
Prom énliva velikost tiskového bodu

Tiskova hlava mize produkovat kapky inkoustu #eth fiznych velikostech. Proénliva
velikost bodi zarwuje vysokeé vizualni rozliSeni tisku, jemné barephgchody a celkoy
tisk bez zrnitého vzhledu a na prvni pohled vidiélo rastrovani.

'!.I'arlatrl{m ve! kost tiskového bodu

oo @odod
anqwaﬂq
L Lt ] 1720 inch

PIRID P

| h’1 440 inch
Pevna \retlkost tiskového bodu

Fip B oy i _lTa‘?Eﬂinch

T
*1/1.440 inch

Obrazek 14 - Prongnliva velikost bodu [6]

Tiskové hlavy

Obrazek 15 ukazuje rozdil mezi tiskovymi hlavambolzmirgnych model. Sie tisku
JV3 (vlevo) je 2,5 cm, u JV5 (vpravo) je to 10 cikydzdokonaleni a uspadani tiskovych
hlav. Rezimy tisku jsou:

o (tytbarevny — CMYK
» Sestibarevny - CMYK, LC, LM.

Pohyb hlawvy

10 cm

Pohyb media

Obrazek 15 - Tiskové hlavy [6]
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2.6 Zpracovani dat pro tiskarnu (RIP proces)

Cely tiskovy proces zéna v paitaci grafickym navrhem dat. Tiskova data’ (@ se jedna

o text¢i obrazek) je ped vlastnim tiskem nutné&gvést do podoby, kterou bude tiskarna
schopna zpracovat a nasléddata spravé vytisknout. Tento proces se nazyva Raster
Image Processing. RIP proces je mozné realizoyamhopv HW tiskarny,¢i pomoci
specialnich SW, tzv. softwarovy RIP. V sasné dob je ¢astjSi pouziti SW RIPu, diky
vétSi univerzalnosti pouziti. Z&eni, nebo software, vykonavajici tutimnost se nazyva
Raster Image Procesor, neboli RIP. Jedna se tegyooes, kdy jsou tiskova data
pievedena do podoby binarnich dat, raropch ,1° a 0% Jednoduché nastim RIP
procesu je na obrazku 16.

HP Page Control Raster
Language (PCLY
Image
Raster Memory
Adobe |mage Raw binary 000000000000000000
PostScript® P dot patterns 000111000000121000
p rocesso r 000011001100111000
(RIP) 000011100001110000
000001000000100000
000000000000000000
Unformatted text-
only line printing

Obréazek 16 - RIP schéma [19]
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3 Spektrofotometr

M¢éteni barevnych odchylek na tisknutych barvach budegatno spektrofotometrem.
V tétocasti je rozebran zakladni princip spektrofotometru.

3.1 Princip spektrofotometru

Spektrofotometr v polygrafii slouzi kdfeni odrazovych spekter barevnych vzork
v oblasti viditelného Z&ni. S¥tlo odrazené zkoumanym vzorkem dopada na difrak
miizku (monochromator), zde se v rozsahu viditelngpektra (380 — 750 nm) rozklada
dle vinovych délek. S&tlo z monochromatoru vychazi pro kazdou vinovoukdébod
raznymi Uhly. Dale dopada niséadkovy fotodetektor (uspadané pole fotodiod) a kazda
fotodioda zaznamenavacity rozsah vinovych délek (ahlovy rozsah), standarl nebo
10 nm.

Fotodetektor

Rozklad =vétla

Zaostrovaci optika

‘ Zdroj svétla

Odrazova plocha

Obrazek 17 - Princip spektrofotometru [9]

Pred zahgjenim giteni je nutné zvolit standardni zdroj 8deni a typ pozorovatel€jmz
budou vymezena spektra trichromaticky&leniteli. Pomoci nich se stanovi barvové
souadnice prostoru CIE L*a*b. Ty se pak mohatepaitat na poZzadované hodnoty RGB
nebo CMYK.
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3.2 Spektrofotometr ilpro

Pro meieni bude pouzit spektrofotometr firmy X-Rite i1pid].

Tabulka 3 - Parametry ilpro [10]

Holograficka

Spektralni difrakéni mrizka se .
analyzér 128 pixelovym Rozhrani UsB 11
diodovym polem
Optické rozliSeni 10 nm Rozméry 151 x 66 x 67
Vzorkovaci .
interval 3,5nm Vaha 185¢g

Spektralni rozsah

380 nm - 730 nm

Prislusenstvi

Kalibra¢ni deska,
USB kabel, drzak ng
monitor, posuvny

Krok 10 nm merak, lehka raici
hlava
Zadny nebo UV
M éFici apertura 4,5 mm pamer Filtry (filtry jsou
nenenitelné)
45°/0° prstencova Hlavé merici
Geometrie méfeni | oswtlovaci optika, Typ kosinow upravené
DIN 5033 diftzni svtlo
Swételny zdroj Plnen;ét)\;\éo:)ramem Polomeér 6,0 mm
Spektralni zéeni Spektralni ozéeni
Format dat (mW/nm/m2/sr) Forméat Dat (mX/nm/m2)
Jas Y(cd/m2 Oswtleni Y (lux)
M érici rozsah 0,2 — 300 cd/m2 Zdroj Napéjeno z USB

Obrazek 18 - ilpro [11]
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4 Sprava barev

V této kapitole je vysitlena podstata spravy barev (Color Management}f, geazavadi a
jaké ma vyhody a nevyhody. Také budou zmin principy oteveného a uzaeného
systému zpravy barev. V dat&isti bude vysstlen vyznam ICC profil, a jejich vlastnosti.
DalSim bodem je tvorba ICC profilu a parametry,r&tge mozno i tvorbé menit.
Poslednitast této kapitoly nabizi srovnani softwaro tvorbu ICC profii.

4.1 Ucel spravy barev

Systém spravy barev byl zavedenikwewvérohodnosti zobrazeni jedné stejné barvy na
raiznych zgizenich. Fikladem niize byt zobrazeni grafickéqulohy na monitoru a jeji
vytisténi, v rozdilnych zéizenich budou barvy odliSné (v idealninttsy kde by vSechna
zarizeni ntla stejny barevny rozsah, by nebyla sprava baréna)uRozdilnost barev je
dana odliSnym michanim barev, zatim co v moniterpquzito aditivni michéani, tiskarna
vyuziva michani subtraktivniho. Rozdilnost barevake miZze objevit (a objevuje!) i u
riznych dvou z#&zeni, které reprodukuji obraz na stejném princdijgua izné LCD
monitory, d& razné tiskarny). Cilem spravy barev je zajistit covten¢jSi zobrazeni barev
bylo k reprodukci obrazu vyuzivano menSihatpozaizeni, a kazdé #&eni (monitor,
skener, atd.) #o definovano stj vztah ke vSem okolnim #aenim (tiskarna, fotoaparat,
atd.). Tomuto systému séka uzaveny systém spravy barev. Dnes se uipiigt tzv.
oteeny systém spravy barev, kdy ma kazdiézemi definovano s\ vztah pouze k PCS
(Profile Connection Space — Prostor propojeni pipfiTento vztah se nazyva barvovy
profil a je realizovan ICC profilem, ktery je vytken dle pravidel danych mezinarodni
asociaci ICC (International Color Consortium) [12].

Obréazek 19 - Uzav¥eny systém spravy barev [3]

27



/ prostor

propojenf
profilt

Obréazek 20 - Oteweny systém spravy barev [3]

4.2 ICC profily

ICC profil je tedy soubor dat, ktery jasdefinuje vztah mezi danym vstupninijgadré
vystupnim z&zenim (RGB, CMYK) a nezavislym prostorem PCS. @nghzandiena na
co nejwrnégjSi zobrazeni spravnych barev (ve vztahu k vzomniRomoci dat obsazenych
v ICC profilu tedy systém nahradi barvy, které hdgencilové z&zeni (nap. tiskarna)
zobrazit, barvami co nejblizSimi origindlu. Jedreavspodstat o prevod mezi barevnymi
prostory (viz. 2.2.4). Podle mozZnosti konverze jedmebo obma sméry Ize profily
rozctlit na:

+ Jednosmrné
« Obousndrné

Dle zpisobu pepaitu hodnot pi pievodu rozliSujeme profily na:

* Maticové - provadi konverzi jednohoitkanalového prostoru do druhého pomoci
matematického modelu matic 3x3

e Tabulkové - nejsou omezeny n#ékanalova z#zeni a k pepcatu vyuZivaji
vyhledavacich tabulek

Existuji dw verze profili v2 a v4. Bude pouZita n&gi v4 [12].

4.3 Tvorba ICC profilu

VétSina vyrobdé dodava sva za&eni se zakladnimi barvovymi profily, které ovSem
nepopisuji chovani jednotlivého kusu, alérpérné charakteristiky celé vyrobni série. Pro
profesiondlni vyuZiti v praxi jsou tyto profily nest&ujici. Je tedy nutné barvovy profil
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(ICC profil) vytvorit. Barvovy profil 1ze vytvdit pro vSechna vstupni i vystupnitzzeni
(monitor, skener, tiskarna, atd...). Préelitéto prace se budeme zabyvat pouze tvorbou
profilu tiskového — ICC profilu digitalni tiskarnyObecny postup ip tvorb¢ profilu
tiskového z#zeni sestdva zékolika kroka:

Vybér typu zd&izeni

Definice tiskovych podminek (druhy papiru, pouiitgoust, rozliSeni)
Tisk testovaciho obrazce

Zmeieni vytiSEného testovaciho obrazce (pomoci spektrofotometru)
Nacteni zngfenych a referamich hodnot do aplikace pro tvorbu profilu
Vygenerovani profilu

OhAWNE

4.4 Diilezité parametry pii tvorbé profilu

Po nangieni potebnych dat, se dostavame k samotnému vgtiqorofilu. To je ovliveno
nékolika dilezitymi a ve ¥tSiné piipadi volitelnymi nastavenimi. &nym nastavenim
parametii, dosdhnemeiznych barevnych shafl neshod pi vysledném tisku.

Velikost profilu (Profile Size)

Udava velikost vystupniho souboru s profilem. Nastaizeme bd’ default (750 K) nebo
large (cca 3MB). ¥tSinou postéi mensi velikost, avSak kterych gipadech je p
zvoleni ¥tSi velikosti vysledna kvalita znatélriepSi (nap. pro nelinearni systémy).
Doporwené nastaveni je large.

Mapovani gamutu (Gamut Mapping)

Jedna se o technikygvodu barevného rozsahu jednoh&izeni do z&zeni druhého (viz
2.3.4). Pro tiskarny jsou k dispozici 3 varianty:

» Colorful — snaha o maximalni sytost baretisaé primarni barvy
e Classic — draz na reprodukci stui jasu a detail
e Chroma Plus — vysSi sytost barev a co nejmengazigtail

Metoda p Fevodu barev (Perceptual Rendering Intent)

Toto nastaveni, stejnjako mapovani gamutu, souvisi s technikdevpdu barevného
rozsahu mezi jednotlivymi ¥&zenimi. Perceptuélni metoda nahrazuje barvy miarag
posunutim celého barevného rozsahu (obrazek 2tjadou tedy zachovany vztahy mezi
jednotlivymi barvami, ale vSechny barvy se niigmeni. Tato volba umatuje zvolit typ
perceptualni metody podle druhu média, “NeutralyGraro bezbarvy papir a “Paper-
Colored Gray" pro papiry s barevnym nadechem. Dafgoré nastaveni je neutral gray.
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Mirnic gamut Mirne gamut
Vet prostor

N

Menii prostor

Obrazek 21 - Perceptualni jevod gamutu [16]
Separace (Separation)

Definuje zpisob nahrazovani Sedé slozky pisku. Soutisk barev CMY neprodukuje
dostateén¢ kvalitni cernou barvu, je tedy dle nastaveni separace nal@amrvou K (Key
—cerna barva) [18]. Je zdekolik zakladnich moznosti nastaveni:

* GCRL1 - nahrazeni 20% Sedé slozky

* GCR2 - nahrazeni 40% Sedé slozky

* GCR3 - nahrazeni 60% Sedé slozky

* GCR4 — nahrazeni 80% Sedé slozky

* UCR — nahrazeni Sedé slozky jen ve velmi tmavydasséch dokumentu
* NoK - nepouzije se K

¢ MaxK — pouziti maximalniho mnozstvi K

Zatimco nahrazeni Sedé slozky pomoci GCR (Gray ©oemt Replacement — Nahrazeni
Sedé slozky) se uplaije v celém dokumentu, UCR (Under Color Removaldst@reni
podkladové barvy) se uplatni jen ve velmi tmavygélstech. Nastavenitsiho nahrazeni
Sedé slozky vede k usfinkoustu a kratSi deélzasychani, ale tde znamenat zhorSeni
kvality Sedych pechod.

Zacatek tisku €erné barvy (Black Start)

Udava, vjakou chvili se #@ma tisknout cernou barvou. Hodnoty jsou udavany
v procentech. Pokud je hodnota nastavendiklag na 20%, znamena to, Zerna barva
zaina tisknout jakmile vSechny kanaly CMY dosahnoepm gekrati 20% pokryti.
Znamena to tedy celkem 60% z celkového inkoustopétkoyti. Rozsah hodnot je 0 — 90.

Maximum €erné (Black Max)

Specifikuje maximalni pokrytéernou barvou, dopotena hodnota je 95%, coz byim
zajistit detailrjSi vykresleni tmavychipchod: (pomoci CMY).
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Maximalni pokryti inkoustem (CMYK Max)

Udava maximalni pokryti inkoustentigisku (ink limit). Maximalni hodnota je 400%,
tedy 100% od kazdé sloZzky. Pokryti inkoustem jevowho i RIPem. Je-li ink limit sniZzen
uz v RIPu, ndla by tato hodnotaiptvorbé profilu zistat na 400%, ifpadré na 395%
pokud respektujeme maximuterné 95%.

Definovani €erného bodu (Define Black Point)

Tyto ¢tyii hodnoty (jednotli¢ pro C, M, Y, K) udavaji kolik procent tiskovych diobude
pouzito procerny bod. Jde o definici absolutdérné. Toto nastaveni je zavislé na
hodnotach CMYK Max a Black Max. Nelze ho samostatmenit bez ovlivrieni hodnot
CMYK Max a Black Max.

Sifka éerné (Black Width)

Specifikuje jaké mnoZstviéerné barvy se pouZzije v nasycenych barevnych auhst
snimku. Ovliviuje zpisob nahrazovarderné u GCR. SniZzeni se projevi snizenim mnoZzstvi
cerné barvy v barevnych oblastech. Toto nastavenimaig vliv nacerné oblasti snimku.
Doporuwené nastaveni je maximalni hodnota.

Volba sv ételného zdroje (Viewing Light Source)

Umoziuje ukit, pod jakym sétlem bude vysledny vytisk pozorovan. Komisi ICC, je

M I s

standardizovanym zdrojem asheni je D50.
Korekce pro optické zjas novacée (Correct for Optical Brightener)

Pokud Ize toto patko zasSkrtnout, tak program v materialu detekovdicp zjasiovate.
Tyto fluorescenni barvy @laji papir jastjSi tim, Ze absorbuji UV #éni a odrazi ho Zp
v modrécasti spektra. Profily pak mohou vypadat nazloutkskrtnutim této volby se vliv
Zjasiovatu kompenzuje.

4.5 Srovnani software pro tvorbu ICC profilt

Pro vytv&eni a praci s ICC profily existuje velké mnozstkdgrami, které se &tSinou liSi
hlavre uzivatelskym rozhraningi podporou ®kterych nadstandardnich funkci. Kazdy
vyrobce softwaru &Sinou nabizi &kolik alternativ jednoho produktu §zaznymi funkcemi

a cenou. Existuje fiada Open source progran¥Z hlediska nsieni a prace s naffenymi
daty se ¥tSinou programy v principu moc neliSi¢hkolik variant softwarovych nastrioj
pro tvorbu profiti je v tabulce 4.
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Tabulka 4 - Srovnani software pro tvorbu profila [12]

Vyrobce / .| Tvorba Upravy Porovnavani Konverze Podpora ICC Podpora spojeni . . .
M éreni S - o S e Orientaéni cena
Program profil & profil & profil & profil & v4 profil &
Adobe systems /
Adobe Photoshop NE ANO ANO NE ANO ANO ANO 23 000 K
X — Rite / ANO ANO ANO ANO NE ANO NE 43 000 k
Profile Maker 5
X — Rite /
Monaco Profiler ANO ANO ANO ANO NE ANO ANO 36 000 kK
Platinum
_ Heidelberg / ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO 43 000 R
Prinect Color Toolbox
Color Solutions / NE ANO ANO NE ANO ANO ANO 72 000 k
BasICColor devil
The MathWorks / y
Matlab Image NE ANO ANO ANO ANO ANO ANO 9 000 K (doplrek)
. + 100 000 k (Matlab)
Processing Toolbox
_X—Rite / ANO ANO ANO ANO NE ANO NE 55 000 &
i1Pro Publish
Kodak / ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO 50 000 Kk
ColorFlow
HP / 126 000 kK
Designjet 23100 ANO ANO NE NE NE NE NE (veetrs tiskarny)
Alwan Color Expertise /
CMYK Optimizer NE ANO ANO NE ANO ANO ANO 139 000 k
GMG Color / ANO | ANO ANO ANO ANO ANO ANO 75 000 K

GMG Production Suite
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5 Hodnoceni kvality tisku

Po spravném nastaveni tiskarny,étemi potebnych dat a vytueni barevného profilu, je
mozné zait s tiskem. Vytistna data jefeba objektivi zhodnotit. Hlavni traz této prace
je kladen na hodnoceni barev a barevné shody wytisk

5.1 Hodnoceni obecné

Kvalitu vysledného tisku je velice obtizné hodndtitiivodi subjektivnich hodnoceni

jednotlivych pozorovatél Presto jsou dlezita objektivni a réitelna kritéria hodnoceni

kvality. Da se pedpokladat, Ze ekavani zakaznika spini spiSe vysledny produktykte
tyto parametry spuje. Nekteré di€i faktory ovliviwujici barevnou shodu tisku:

e Graficky navrh

» Potiskovany material

» Priprava tisku

» Tisk

» ZuSlechiovani a doko&ovani

Za kvalitni vytisk je mozno povazovat ten, kterjispe poZzadavek barevné&mosti a
reprodukce detail Ktomu ndm zasadnim @&gpobem pomah&izeni barev a spravné
vytvareni ICC profifi. Pro vSechny metody tisku existuji mezinarodnimgrkteré udavaji
standardni postupy #eni, porozuréni jednotlivym parametim a gi¢indm jejich zngny.
Pro vizualni hodnoceni vytisku je mozno pouzit kiskickou skin. Koloristicka skin
umoziuje volbu standardizovanych zdiopswtleni, coZz umo#uje simulaci s¥telnych
podminek, za kterych bude vysledny produkt pozamowée \tSing pripadi toto zd&izeni

k dispozici nemame a postavizualni posouzeni na dennimég. Posuzované parametry
pii hodnoceni tisku jsou:

* Reprodukce toh (stupit Sedé)
* Reprodukce barev (odstin
e Reprodukce detail

Pri reprodukci obrazu rozkladem doéhodi se vyuziva skutamosti, Ze lidské oko neni
schopno rozeznat dva body, které jsou kdolize nez 0,2 mm. Tyto dva body pak vidi
jako souvislou plochu. Vysledna barevnost je tednal celkovym pokrytim plochy
jednotlivymi barevnymi slozkami.
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5.2 Hodnoceni barev

Pri objektivnim hodnoceni barev, je kladeriraz na co negtSi giblizeni redlnym
podminkdm pozorovani a simulaci barevného, obrdmpwiemu pozorovatele. Viem
barvy je ovlivrién tremi faktory:

* Pozorovana barevna plocha
*  Oswitleni
» Citlivost zraku

Za podminek standardniho éfeni a pozorovatele seéteni zuZuje na gfeni optickych
vlastnosti barevné plochy — schopnost absorbovat ndrazet dopadajici &lo (obrazek
22). Znena podilu odrazeného a absorbovanéhierdase projevi ip zméné sytosti
vybarveni. Sytost je mozno &mit zménou tlougky barvové plochy (obrazek 23),
vydatnosti barvy¢i zménou ploSného pokryti (velikost tiskovych kigd

M=R+B=W-G Y=R+G=W-B Y=B+G=W-R

bilé svétlo bilé svétlo bilé svétlo

w w

w

Obrazek 22 - Odrazivost barev [3]

bilé svétlo bilé svétlo

dz2

Obrazek 23 - Zména tlous’ky barvové plochy [3]
Ténova hodnota

Nahrazuje #ive pouzivany termin ploSné pokrytiti Peprodukci obrazu se obraz rozlozi
do pravidelné sdttiskovych bod, kazdy tiskovy bod je uprastid sfové buiky a z utité
¢asti ji vypliuje. Ténova hodnota udava miru vygiin stové buky tiskovym bodem.
Udava se v procentech.
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Tiskovy kontrast

Urcuje nejmenSi mnozstvi barvy, kterym se dosahneétijwoptické hustoty vytisku.
Roste stloukou barvové vrstvy k maximu, s dalSim é&ovanim a fekryvanim

tiskovych bod klesa. Citliw reaguje na jevy Zisobujici zndnu tvaru tiskovych bada na

tlou&’ku barvové vrstvy. Udava se v procentech.

Prijimavost tiskovych barev

Vyjadiuje schopnost barvyigmout dalSi vrstvu barvyip tisku do mokré. Je ovlivina
viskozitou, lepivosti, rychlosti zasychani, tlckdu barvové vrstvy, pgadim barev P
tisku a sama®jmé konstrukci tiskového stroje. Spatnéijimavost barev se na tisku
projevi vyraznou zrimou barevného odstinu.

Chyba odstinu a €istota procesnich barev

Procesni barvy tisku CMYK, nejsou barvy idealnie@thi barvy by vzdy jednutinu
spektra absorbovali a #uietiny odrazili). Jejich spektralni vlastnosticuji vlastnosti
pigmenti, které se mohou utznych vyrobd liSit. K méfeni ¢istoty barev se uZiva
denzitometru. Toto gfeni je vhodné ndfklad pro zjiSéni barevné shody u baretiznych
vyrobal na jednom tiskovém stroji.

5.3 Deformace tiskovych bodii a kontrola soutisku

Idealni kruhovy tiskovy bod fite byt iznymi vlivy deformovan, rozmazasi zdvojen.
Tyto deformace vznikaji vigsledku smyku (ve s#énu tisku i kolmo na sir tisku), nebo se
jedna o mechanické defektytgmbené tiskovym strojem.

oo 000 oo oo
000 ‘000 000 ‘90O
oo 000 ®@ee oo

Obrazek 24 - Deformace tiskovych baiil [3]

a) Idealni body; b) Smyk ve snu tisku; ¢) Smyk kolmo na sintisku; d) Vytv&eni
stinovych obrai

DalSimi kontrolovanymi parametry mohu byt kontretautisku procesnich barev &if@ni
lesku. ®mito parametry se zabyvat nebudeme.
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6 Prakticka ¢ast

V prvni ¢asti je uveden obecny popis metodologie tvorbyijuro¥/ ¢asti druhé je postup
vlastniho ndteni, od nastaveni tiskarnyjgs praci se spektrofotometremieli ¢ast je
zaneiena na samotné vytieni profilu s 6iznymi parametry.

6.1 Metodologie méreni

Metodologie stanoveni ICC praliile zde uvedena v co nejvyssi obecnosti, a tovodu
odliSnosti stanoveni jednotlivych prafipomoci fiznych SW pro vytvieni profiki.

1.

2.

Instalace pdtbného softwaru a #Haeni (tiskarna, RIP software, software pro
tvorbu ICC profilu, spektrofotometr)

Linearizace tiskarny — vyti&thi testovacich obra#icpro linearizaci (filoha 1),
stanoveni  odchylek v mnoZstvi procesnich barev CMYKpomoci
spektrofotometru) a nasledné linearizovanibpha pro jednotlivé barvy @a se

v RIP softwaru). V RIP softwaru i@ieme nastavit ink limit (Ize @tht i pozd;ji pii
tvorbe profilu)

Vytisténi testovacich obra#écpro tvorbu profilu (piloha 2). Testovaci obrazce se
liSi pro jednotlivé druhy spektrofotomatr

Zmeieni vytiSEnych testovacich obraizos softwaru, ktery je k tomu ten (volba
spektrofotometru a typu refer@rich testovacich obraik UloZeni namsienych
dat ¢asto format .txt)

Tvorba ICC profilu — nastaveni poZzadovanych paraimétiz. 4.4) a uloZeni
vysledného profilu

6.2 Méreni

Postup vlastniho &tieni, které bylo provamho na tiskarnach Mimaki JV3 — 160 (obrazek
25) a Mimaki JV5 — 160 (obrazek 26).
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Obrazek 25 - Mimaki JV3 -160

Obrazek 26 - Mimaki JV5 — 160
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Prvnim krokem bylo stanoveni ink limitu. Dale paktisténi a zngfeni testovacich
obrazd pro linearizaci tiskarny (obrazek 27%jilpha 1). Typ &chto obrazé a paet dilka
natadek je mozno volit dle svého uvazeni, v nasSépept jsme pouzili 20 dillk naradek.

Z leva doprava jsou postupristény jednotlivé procesni barvy CMYK se zvySujici se
densitou (hustotou).

Obrazek 27 - Méfeni density

ZvySovani density je v podstarvysovani pétu tiskovych bod na jednotku plochy, tim
padem i zvySovani vydaného mnozstvi barvy. Ze méstismnozstvi vydané barvy na
mnozstvi tiskovych bad Ize sestrojit kivku (obrazek 28). Tatofkvka ma po zmreni
nelinearni pibéh, naSim ukolem i linearizaci je tento mibéh upravit tak, aby byl co
nejlinearrgjsi (co nejvice podobnyijmce). Toto se provede pro vSechttyti procesni
barvy CMYK. Je také nevhodné tisknout retpzitt maximalni densitou,iplinearizaci se
proto omezuje zhruba na 99,5 %. Cely tento proegeevadi v RIPu.
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Obrazek 28 — Linearizace [20]

Po dokogeni linearizace ffichazi nafadu tisk testovacich chartpro samotny profil
(obrazek 29, ploha 2). Testovacich charfsou tizné druhy, pro gieni (obrazek 30) byly
pouzity ECI 2002 CMYK i1 (A4). Jedna se zde prodgaprofil 0 5 x A4, na kazdé stran
je 18 x 20 barevnych poli, tedy celkem 1800 poh. $dmotném chartu je uvedeno 1780,
n¢ktera jsou tedyirjmeé brana jako orientai (zaatek, konec, atd...).
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Obrazek 29 - Tisk testovacich chai

21.04.2012

Obrazek 30 - Méreni testovaciho chartu
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Na obrazku 31, je zachycenipgh neieni. Cely testovaci chart mé ki, v hornicasti
obrazku je zachycen rozdil mezi spravnymi &i@nymi (vytiSEnymi) barvami.

Obrazek 31 — Mgreni testovacich strih

Vystupem ngieni je textovy soubor, ve kterém jsou uvedeny olikghjgdnotlivych atribut
kazdého barevného pole. Tento soubor je mozno itoyetr i do jinych prograin pro
vytvareni profiki.

6.3 Tvorba profila

Po zméfeni potebnych dat je mozno vytwid ICC profil. Je mozno nastavitizné
parametry, které ovlivni vysledny vzhled (viz. 4.8okud chceme dosahnout stejnych
barev naiznych tiskdrnach aiznych papirech, budou se nastaveni parantisit. Pokud

je nasim cilem vytvit profil s co nejlepsi barevnou shodou, je nutnétppré vyzkouSet
zmeny riznych nastaveni a jejich vliv na vysledny tisk. M to pak znamena zZmu
jednoho parametru, vyti&ti pozadovanych dat a vizualniho porovnavani podstbn

s vzornikem barev. Pokud jsou barwrohodné je toto nastaveni spravné, pokud nejsou,
opakuje se postup 8anymi parametry, jejich zémami a kombinacemi. Uzivatelské
rozhrani jednoho ze softwiapro tvorbu barevnych profilje na obrazcich 32, 33.
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Reference Data Profile Size

ECI2002CMYK i1{Ad) b v Large =
Perm;_tmi Rendering Intent
Neutral Gray -
LOGE0 Chroma Plus -
[ Separation___
GCR3-20-100-395

Measurement Data Viewing Light Source

JV3_7 letbd - D50 -

|| Comect for Optical Brightener

Calculate Profile

| Start...

| Batch

Obrazek 32 - Profile Maker

Predefined Black Max CMYK Max
Custom -

100 400 —

GCR3 &

395

Define Black Point

Obrazek 33 - Profile Maker, Separation
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6.4 Ovéreni parametri tvorby profilu

Jednotlivé parametry jsou &ovany na vzorniku barev, ktery je v praxhé pouzivan.
Referernim profilem pro rozbor jednotlivych paramieje profil s nastavenim:

Tabulka 5 - vychozi nastaveni profilu

Parametr Nastaveni
Velikost profilu Large
Perceptualni metodagvodu barev Neutral Gray
Mapovani Gamutu Colorful
Separace GCR3
Zacatek tiskucerné barvy 40
Maximumc¢erné barvy 95
Maximalni pokryti inkoustem 395
Definice¢erného bodu 100/100/100/95(C/M /Y IK)
Sitkacerné 100
Swételny zdroj D50
Korekce pro optické zjasvate NE

Postupi jsou u jednotlivych profil ménény samostatné parametry a je zkoumam jejich
vliv na vysledné barvy. Testovaci profily jsou &gy tiskarnou Mimaki JV3 — 160 na
bilou PVC folii DIGIT [21]. Tato folie umotiuje nagiklad polep automohil s trvanlivosti

3 — 5 let. Perceptualni metodéepodu barevistava na nastaveni Neutral Gray, protoZe se
jedna o bilou folii. Félie neobsahuje optické #mse a nastaveni stelného zdroje
zastava na D50.

Mapovani Gamutu (Gamut mapping)

Tento parametr je zkoumam pio nastaveni — Colorful gdloha 3), Chroma Plus {jioha
4) a Classic (ploha 5). Obech se dafici, Zze varianta Colorful nabizi $&i barvy,
zatimco Chroma Plus a Classic maji barvitlsysi a jsou si hodnpodobné. Ve variaat
Colorful, je u zelenych odstinrM&M reality vySSi sytost dana vyssi koncentraskdivych
bodi, Chroma Plus a Classic jsou totozné. Standatdniend a tmavéervena jsou u
varianty Colorful opt tmavsi, tentokrat diky zvySeni ¢ia ¢ernych tiskovych baoid U
zbylych dvou voleb, se standardférvena shoduje a tmawv@rvena je u Classic lehce
tmavsi nez u Chroma Plus, &pdiky ¢ernym tiskovym bo@im. Modréa (cyan) a tmayv
modra jsou u Colorful tmavsi, je WdvySSi koncentrace tiskovych hiod @idanicéernych
bodi. U Chroma Plus a Classic bez rozdilu. Next Realizelena, modra, stle modra,
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zde jsou mezi jednotlivymi vzorky pouze nepatrn&dity. OranZova — Fajn Radio, zde je
u Colorful dolfe patrnd velka koncentra¢ernych bod a tim i tmavsi dojem barvy. U
Classic je koncentraagrnych bod zhruba polovini a u Chroma Plus jich je minimum.
Oranzova — PeSek, Colorful obsahuje oproti zbylyménth lehce zvySené mnoZstvi
gernych bod, nicmér na vysledny barevny viem to ma minimalni viiv. 8&édje na
vSech tech vzorcich shodna.d realit — Sedivagervena,cervena tmava, u Colorful je
znatelné vysSi mnoZzstéernych tiskovych bodl a tim i tmavsi barvy, zbylé dva vzorky
jsou téngi totozné. Advisoria — tyrkysova, minimalni rozdiAdvisoria — zelena tmava, u
Colorful lehce tmavsi, &3i paet ¢ernych bod. Zlutd — Zloutkova, bez rozdilu mezi
vzorky. ZIuta - standard, u Chroma Plus a ClagsiloZena pouze ze ZIuté a znatelnych
bodi purpurové (u Classicétsi koncentrace bddpurpurové), u Colorful jsou patrné i
azurové body a barvaigobi tmawji. V piipads potreby lehce tmavSich odstirvolime
variantu Colorful, jinak jednu ze zbylych dvou.

Separace (Separation)

Nastaveni separace ma v zakladurpoznosti: UCR (filoha 6), GCR1 (filoha 7), GCR2
(priloha 8), GCR3 (floha 9) a GCR4 (floha 10). Separace definuje metodu nahrazeni
Sedé sloZzkyernou barvou. Nejvice se tedy projevuje v Sedy¢mavych odstinech. Ve
velmi tmavych odstinech uz rozdily tak patrné nejs$da plnych barevnych plochach jsou
rozdily nejvice viditelné mezi variantami GCR1 a R Mezi jednotlivymi kroky GCR
(1 — 2 -3 —4) jsou také malé rozdily, ale nejsdudolie viditelné. Prvni barva, na které
jsou patrné znatelné rozdily ervena — tmava. U UCR je patrné mensi mnoZgniych
bodi a tim padem lehce vysSigsost. Volby GCR1 — GCR4 u této barvy vypadaji siod
DalSi barva, na které jsou znatelné rozdily, jevdedrozdily jsou zde ddb znatelné i
mezi jednotlivymi kroky GCR. # pohledu pes lupu, je dole patrné zvySovani ptu
¢ernych bod (od UCR ges GCR1 aZz po GCR4) a tedy nahrazovani Sedé st&tkpu
barvou. Jest |épe je rozdil vidt na Sedivé — BDm realit. ZvySovani procentualniho
nahrazeni Sedé slozky, se projevuje zvySovanittupe velikosticernych bod v barevné
ploSe a jejim viditelnym ,tmavnutim“. Stejné rozadijsou jest cast&né viditelné na
tyrkysové — Advisoria. Ostatni barvyigtavaji i zmeéné separace beze zmy, nebo jsou
zmeény naprosto minimalni.

Zacatek tisku €erné barvy (Black Start)

Udava, na kolika procentech musi byt vydej barkazah CMY, aby z&ala tisknout
gerna barvaCim je hodnota mensi, tim &aacerna barva tisknoutitve. Se snizujicim se
nastavenim této hodnoty, s&imn dal setlejSich barvach objevuje viagernych bod.
Toto nastaveni ma minimalni vliv naété a samostatné, zakladni tiskové barvy CMY.
Zkoumany jsouit hodnoty tohoto nastaveni: Oi{loeha 11), 40 (floha 12), 80 (filoha
13). Dalezitym faktem je, jaké procent®rné barvy {ernych bod) maji jednotlivé barvy
spravré obsahovat (barvy, které neobsahiginé body nebudou ovli¢ny). i obecném
porovnani jednotlivych vzortkje znatelné, Z&im pozdiji zacinacerna barva tisknout, tim
swtlejSi jsou ovliviované barvy (0 — tmavsi barvy, 80 —¢tejSi barvy). Rozdily jsou
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dolre patrné hned na prvnich dvou barvach M&M realitynodnoty O jsou dale patrné
cerné body, které u zbylych dvou vzarliky nastaveni chybi. Rozdil mezi hodnotami 40
a 80 uz je minimalni. DalSi barvou se znatelnyndilem jecervend — tmava. Barvy pro
nastaveni 0 a 40 jsou shodné, ale pro nastavami gvict, Ze je barva o su&rné body
,orezana“ a je silejSi. Modra — tmava, pro nastaveni 0 ma barvatuiecernou co
potrebuje a u dalSich dvou vzdrke opit o ¢erné body ochuzena. Next reality — zelena,
modra, modra s#la, u vSechdchto barev, je pro nastaveni 0 delpatrny obsakiernych
bodi, barvy se jevi sySi a wrohodrEjSi. Pro hodnoty 40 a 80 jsou rozdily ép
neznatelné. Dva nasledujici oranZzové odstiistayaji zndnou parametru neovliviny.
DalSi rozdily jsou dafe patrné na Sedych odstinech, které s vysokymveasta zgatku
tisku ¢erné barvy postradaji svou plnost&ohodnostgerné body chybi a soutisk CMY je
zkratka nedokaze nahraditil realit —¢ervena,cervena tmava, pro nastaveni 0 a 40 je
cernych bod dostatek a barvy jsou shodné. U nastaveni 80.eudpjt znat absence
cernych bod a vysledna barva je &\ejSi. Tyrkysova barva — Advisoria vykazuje stejny
efekt jako Sedé odstiny, se zvySujici se hodnotmiawveni viditelé klesa pdet ¢ernych
bodi a barva se jevi stlejSi. Advisoria — zelena tmava, u této barvy fegovnich dvou
hodnotach nastaveni (0, 40) patrné rastrovaniabampada sitlejSi nez pi hodnot 80.
Pozd;jSi prisuncerné barvy umatuije lepsi smichéni pouze s pouzitim CMY a barva se
jevi plrgjSi a tmavsi. Na Zlutych odstinech seémm parametru projevuje miniméln
Idealni nastaveni tohoto parametru by mohlo bytitednotami 10 — 40.

Maximum ¢€erné barvy (Black Max)

Toto nastaveni udava procentualni, horni hranioi \prdej ¢erné barvy. Pokud je tato
hodnota mala, pouZzije se mensi mnoz&vhych tiskovych botla barvy nejsou syté, jevi
se jako vybledlé. U gkterych barev ovSem e byt maly poet ¢ernych tiskovych bad
Z&douci. Toto nastaveni @mema vliv na samostatné, zakladni barvy CMY adstiny,
které jsou michany bez pouzitrné barvy. Testovana jsoti hastaveni: 20 (floha 14),
50 (piloha 15), 95 (filoha 16). Obech se dafici, Ze se zvySovanim maximgrné
ziskavaji barvy na sytosti anohodnosti. Prvni barvy, na kterych je mozZzno poxato
rozdily, jsoucervenda standard @rvena tmava. S nastavenim 20 je v barevnych pbbcha
minimum ¢ernych bod a barvy vypadaji jako vybledléfifastaveni 50 je @et ¢ernych
bodi vysSi a barvy nabyvaji na sytosti, ovsem v pank ostatnim barvam CMY, které
maji své maximum na 100 (kazda) je to stale malo.rmastaveni 95 jsou uz barvykpe
syté, s dostatkerernych bod. Stejny efekt je znatelny na vSech ostatnich lmdmkaome
obou zelenych — M&M reality, modré (cyan), zelen8lext reality a obou Zlutych. Vzdy
se jedna o peet cernych tiskovych bailv barevné ploSe a jeho omezeni. Spravna hodnota
toho parametru je dosti zavisla na ink limitu¢glanby byt zhruba na stejné arovni, jako
vydej z ostatnich barevnych katal

Maximalni pokryti inkoustem (CMYK Max, Ink limit)

Toto nastaveni ovliwje celkovou vydej inkoustu ze vSech zakladnichebaEMYK
(maximum je celkem 400%). Zkoumano je pro nastav@di% (giloha 17), 300%
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(ptiloha 18) a 395% loha 19). V jednotlivych profilech ovSem neni vydgednotlivych
kanali rovnon®rna, protoZe parametr Maximurerné #stdva na hodnét 95%. U
jednotlivych variant je tedyerna vzdy 95% a zbytek se r@idnezi ostatni kanaly. Pokud
je tedy nastaveni ink limitu na 200% zbyva na ostatoZzky 35 % (kazd4). Vypget je
jednoduchy:

X=(200-95)/3=35

Stejre tak pro nastaveni ink limitu 300 % nebo 395 %:
X = (300 — 95) / 3 = 68
X = (395 — 95) / 3 = 100

Nastavenicerného bodu je pakiipno zavislé naéchto hodnotach a neda se&mé meénit,
pro ink limit 200 to bude 35/35/ 35/ 95 (C //INY / K) a pro ink limit 300 budeerny
bod 68 / 68 / 68 / 95 (C / M / Y [ K). Ink limit dg v tomto sledovaném nastaveni
ovliviiuje pouze vydej z kanalCMY a ne z kanalu K. Snizeni hodnoty ink limitu se
projevi u barev, jejichz sytost tuto hodnotesahuje. Fklad:

Ink limit je nastaven na 200 (stet ze vSech kanal. Tiskneme h&dou 0/100/100/25
(slozky C/M/Y/K) a zlutou 0/20/100/0. KHda barva pesahuje ink limit 200, bude tedy
swtlejsi, nez by mda sprave byt. ZIlutd barva ink limit 200 népsahuje a ¥stane
zachovana beze zmy. Obec# pro vSechny ovlivéné barvy plati, Ze jsou malo pestré a
obsahuji velké mnoZstvi Sedé slozky. Barevna plgetiaoduSe obsahuje velké mnoZstvi
¢ernych bod a malé mnozstvi CMY bdg coZz plyne z nastaveni profilu. Z toho také
plyne, Ze zmainy tohoto nastaveni nemaji téfrwadny vliv na Sedé odstiny. Ovlgme
barvy na vzorniku jsodervena tmava, @m realitcervena a Bm realit cervena tmava,
Advisoria tyrkysova a Advisoria zelenad tmava, vie mastaveni 200% ink limitu.
V procesu tisku, je jiz ink limit snizen v RIP seéru na 280 %. Tato hodnota je naprosto
dost&ujici pro vykresleni tégt vSech barev a dochazi ke Zné Uspoe inkoustu, coz je
vyhoda z ekonomického hlediska. Vysledny efektgdytten, Ze sniZeni ink limitu je
ovlivnéno jak vytvaenym profilem, tak RIP softwarem.

Sifka &erné barvy (Black Width)

Zmeéna Siky ¢erné barvy se na testovaném vzorniku barev neplajev
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6.3 Vysledné barevné profily

Po owteni vlivu jednotlivych parametrpiichazi naradu tvorba barevnych prafipro ol
tiskarny a ti druhy félii. Jako spravné nastaveni pro Mimaki3J¥ 160 se jevi profil o
parametrech:

Tabulka 6 - Profily JV3

Parametr Nastaveni
Velikost profilu Default
Perceptualni metodagvodu barev Neutral Gray
Mapovani Gamutu Classic
Separace GCR2
Zacatek tiskucerné barvy 20
Maximumcerné barvy 80
Maximalni pokryti inkoustem 320
Definice ¢erného bodu 80/80/80/80(C/M/Y/K)
Sitkacerné 100
Swételny zdroj D50
Korekce pro optické zjasvate NE (ANO u 7 let folie)

Mapovani gamutu je zvoleno Classic iwddu zachovankitelnych swtlych odstiri.
Separace GCR2 se jevi jako zlatéedhi cesta v nahrazeni Sedé slozkycafek tisku
cerné barvy je zvolen 20 — do velmié¢dych odstiri by sec¢erna dostat ne#ta a ostatni
barvy by o ni nergly byt ochuzeny. Nastaveni Maxindarné vychazi z ink limitu, ktery je
320 %, tedy 80 % pro kazdy barevny kanél (a na®@sje snizen v RIPu). Ink limit byl
zvolen 320 %, protoZefipdalSim zvySovani ink limitu, uz neni tolik patrnaiist kvality
barevné plochy a dochazi jen kestdovani tlousky inkoustové vrstvy. Velikost profilu
byla zvolena na vychozi, protoZe vliv tohoto param@&a vzornik barev nebyl znatelny.
Perceptualni metodargvodu barev istava na Neutral Gray, protoze vSechny folie jsou
bilé. Zména Stky cerné se ve vzorniku neprojevilasiava tak na dopokeném nastaveni
100. S¥telny zdroj D50 je taktéZz doparenym nastavenim. Profil je t#t na ti druhy
folii:

* 3 -5leta[21] (floha 23)
o 7 leta[22] (piloha 24)
» 3M [23] (ptiloha 25)
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Po porovnani vzornitkbarev na jednotlivych féliich je barevna shodashg&né Urovni a
odchylky jsou pouze minimalni.

Vychozi stanovisko tvorby profilpro Mimaki JV5 — 160 vychazi z analyzy provad na
Mimaki JV3 — 160. Jako profil se spravny nastaveséjevi:

Tabulka 7 - Profily JV5

Parametr Nastaveni
Velikost profilu Large
Perceptualni metodagvodu barev Neutral Gray
Mapovani Gamutu Classic
Separace UCR
Zacatek tiskucerné barvy 40
Maximumc¢erné barvy 60
Maximalni pokryti inkoustem 240
Definice ¢erného bodu 60/60/60/60(C/M/Y/K)
Sitkacerné 100
Swtelny zdroj D50
Korekce pro optické zjasvate NE (ANO u 7 let folie)

Mapovéani gamutu bylo zvoleno na Classicizatu zamezeniiglavani nadbytych
¢ernych bod. Nastaveni separace na UCR¢athku tiskucernou na 40 a ink limitu na
240% by nélo zajistit michani barev t8im pouzitim CMY a nizSi nahrazovani Sedé
slozky. Pozdjsim za&atkem gidavani cernych tiskovych bai by nely zdastat
neovlivreny swtlé barvy. Nizky ink limit zartuje nizSi spdebu inkoustu. Perceptualni
metoda pevodu opt zistava na Neutral Gray, &elny zdroj D50 a $ka ¢erné 100.
Profily jsou ot tiSttny na ti druhy PVC folii:

» 3 -5 leta (filoha 26)
» 7 leta (giloha 27)
» 3M (priloha 28)

Jelikoz tiskarna pouziva jiné tiskové hlavy a auhs technologii tisku, setrg techniky
michani barev, neni vysledna barevna shoda nadakowni jako u JV3 — 160 pro kterou
byly parametry o¥tovany. Barvy na jednotlivych foliich se az na mialni vyjimky
shoduji, ovSem odchylky od barevného vzorniku jsogkterych barev znmé.
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Zaver

Cilem této prace byloifplizeni procesu tvorby barevnych préfiro inkjetove tiskarny,
vyswtleni vesSkeré problematiky, ktera stvorbou souwsirozbor vlivu jednotlivych
parametit pri vytvareni profilu. V teoretickécasti byly rozebrany peégbné informace
tykajici se teorie barev a barevnych pigfppouzitych tiskaren a spektrofotometru.

Samotny postup tvorby profilu sestava z vytisttestovacich charta znereni barevnych
odchylek. DalSim krokem, je tvorba&kolika profila z nangtenych dat, tyto profily jsou
vyuzity pro analyzovani vlivu jednotlivych parametPodle vyhodnocenécthto vlivii se
vytvori vysledny barevny profil (aft z nangfenych dat). Analyza éménych parametr
byla provadna na velkoformatové tisk&rMimaki JV3 — 160 fi tisku na samolepici
PVC félii DIGIT strvanlivosti 3 — 5 let. Vysledn@rofily jsou vytiS€ny na dvou
tiskarnach (Mimaki JV3 — 160, Mimaki JV5 — 160)atrech druzich samolepicich félii (3
-5 let, 7 let, 3M). Vliv nastaveni paramepti tvorbé profilu je v obecném fitku stejny,
avSak pro rozdilné tiskarny je nutné mit jednothiigy ovérené. Profily vytvéené pro
tiskarnu Mimaki JV3 — 160, maji nazanych foliich barevnost té&h shodnou a odchylky
od vzorniku barev jsou také na slusSné urovni. Brefitvoiené pro tiskarnu Mimaki JV5 —
160, maji naiznych foliich barevnost také témshodnou, ale odchylky od vzorniku
barev jsou u &kterych barev velké. Je to igmbeno odliSnymi parametry tiskarny a
skute&nosti, Ze veSkeré analyzy byly pro¥ayg pro tiskarnu Mimaki JV3 — 160.

Nesrovnalosti u profil pro tiskarnu Mimaki JV5 — 160 by bylo mozné odsira
samostatnou analyzou, stejnou jakad byla préwadpro JV3 - 160. Vhodnym
pokratovanim této prace by mohlo byt vyuzZiti znalostivulijednotlivych parameir a
jejich dalSi zkoumani pro tvorbu nestandardnickevaaych profiti.
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PFilohy

. Testovaci obrazec — linearizace

. Testovaci obrazec —¢eni odchylek
. Vzornik — Colorful

. Vzornik — Chroma Plus

. Vzornik — Classic

. Vzornik — UCR

. Vzornik — GCR1

. Vzornik — GCR2

. Vzornik — GCR3

10. Vzornik — GCR4

11. Vzornik — Black Start 0

12. Vzornik — Black Start 40

13. Vzornik — Black Start 80

14. Vzornik — Black Max 20

15. Vzornik — Black Max 50

16. Vzornik — Black Max 95

17. Vzornik — CMYK Max 200

18. Vzornik — CMYK Max 300

19. Vzornik — CMYK Max 395

20. Vzornik — Black Width O

21. Vzornik — Black Width 50

22. Vzornik — Black Width 100

23. Vzornik — JV3 5 let vysledny profil
24. Vzornik — JV3 7 let vysledny profil
25. Vzornik — JV3 3M vysledny profil
26. Vzornik — JV5 5 let vysledny profil
27. Vzornik — JV5 7 let vysledny profil
28. Vzornik — JV5 3M vysledny profil
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