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ANOTACE

Préce je vénovana kalibraci, tvorbé a testovani [CC profilu pro digitalni tiskarny se zamétenim
na digitalni tiskarnu HP Latex 335. Strucné popisuje problematiku spravy barev a profild.
Porovnava a popisuje rizné moznosti pfi volbé profili pro vytvofeni co nejvérohodnéjsi
reprodukce ptredlohy.

KLiCOVA SLOVA
sprava barev, ICC profily, digitalni tisk
TITLE

The work is devoted to creation and testing of ICC profiles for digital printers, concretely digital
printer HP Latex 335. The color and profile management is briefly mentioned in theoretical
part. Practical part deals with comparison and description of different options when selecting
profiles to create the most reliable reproduction of original.
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SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK

ICC — Mezinarodni konsorcium pro spravu barev (International Color Consortium)

LUT — pfevodové tabulky (lookup table)

TRC — kiivka reprodukce toni (tone reproductive curve)

RGB — ¢ervena, zelena, modra (red, green, blue)

CMYK - azurova, purpurova, zluta, ¢erna (cyan, magenta, yellow, key (black))

PCS — prostor propojeni profilti (profile conection space)

CMM — modul spravy barev (Color management module)

CMYKOG - tiskové inkousty azurova, purpurova, zluta, ¢erna, oranzova a zelena
CMYKRGB - tiskové inkousty azurova, purpurova, zZlutd, cernd, cervend, zelend a modra
CMYKcLmL — tiskové inkousty azurova, purpurova, zluta, ¢erna, light azurova a purpurova
LED — svétlo emitujici dioda (light emiting diod)

UV — ultra fialové zateni (ultra violet)

BPC — kompenzace ¢erného bodu (black point compenzation)



TERMINOLOGIE

CIEXYZ: hodnoty barvového stimulu XYZ zalozeny na standardnim kolorimetrickém
pozorovateli CIE 1931 definovaného v CIE 15

CIELAB: hodnoty L*, a* a b* vypocteny z nCIEXYZ dle CIE 15

NCIEXYZ: hodnoty ptepocteny na Y = 1, pro adaptaci bilé barvy



UvVOD

Problematika kalibrace a charakterizace tiskarny je v polygrafii velmi naro¢nou a diskutovanou
disciplinou v oblasti digitalnich tiskovych stroji. Tato prace celkové popisuje problematiku
spravy barev a jeji aplikaci riiznymi zplisoby v ramci kalibrace a charakterizace digitalniho
tiskového zatizeni.

Na zacatku jsou popsany atributy spravy barev a jejich funkce, jakym zplisobem ovliviiuji
kvalitu profilu a tim naslednou reprodukci. Vénovano je se i jednotlivym parametriim nastaveni
kalibrace, které zasadné¢ mohou ovlivnit vyslednou reprodukci, jako je nastaveni limitu inkoustu
a omezeni jeho mnozstvi, jak v barevné reprodukci, tak i ve zpisobu reprodukce ¢erné. Pro
nastaveni charakterizace je popsana problematika tvorby profili pro digitalni tiskova zatizeni
spolecné s vyuzitelnymi testovacimi obrazci pro jejich tvorbu S podminkami pro jejich
promgéieni.

V neposledni fad¢ byly uvedeny moznosti pro subjektivni vyhodnoceni tisku, kde jsou popsany
moznosti ziskani testovacich obrazcti. Objektivni vyhodnoceni vyuziva testovaciho obrazce
Forga Media Wedge V3.0a a rovnice pro stanoveni barvové odchylky, mérné svétlosti, sytosti
a odstinu.

Experimentalni ¢ast popisuje postupy kalibrace a charakterizace a jejich uskali pro digitalni
tiskové zarizeni Hp Latex 335 s vyuzitim substratu Profit Paper 200, kde je kvalita tisku
posuzovana za pomoci dvou testovacich archli zahrnujici obrazce CMYK a RGB. Obsahem
prace jsou postupy nastaveni kalibrace v programu Onyx Media Manager, v ramci ¢ehoZ jsou
porovnavany moznosti nastaveni kiivky reprodukce tonu a limitu v pretisku inkoustii spole¢né
s nastavenim generovani ¢erné. Déle pak jsou popsany postupy a zhotoveno rtizné nastaveni pii
tvorb¢ profilti pomoci programu ilProfiler a je porovnan vliv téchto nastaveni na vyslednou
reprodukci. Kalibrace i profily jsou taktéZz porovnany s vychozim nastavenim.
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1. TEORETICKA CAST

1.1. Sprava barev

Ugelem spravy barev je uspokojiva reprodukce barev v celém pracovnim procesu. Je to obecny
pojem pro proces definovani barevnych charakteristik v pracovnim postupu tak, aby barvy byly
sladény vzhledové mezi riznymi zobrazovacimi médii [1]. Proces spravy barev pak zahrnuje
méfeni spektrofotometrem/kolorimetrem, porovnani namétenych hodnot s hodnotami referenci
a naslednou tvorbu profilu s transformaci pres CMM pro reprodukci pozadovaného obrazu
Vv pozadované barevnosti [1].

V diivejSich dobach sprava barev vyuzivala uzavieny systém, kde bylo nutné vytvoftit ptimou
linku mezi kazdou dvojici zafizeni, které byly vyuzité v pracovnim procesu. Veskeré upravy
barevnosti byly provadény na zaklad¢ zkusenosti obsluhy zafizeni, a tedy mohlo dojit k vétsim
nepiesnostem pii nastaveni [2]. Dalsi nevyhodou bylo pii velkém mnozstvi zafizeni to, Ze pro
n podet zaiizeni bylo nutné vytvofit n? pocet vazeb, kde pii obméné zatizeni mohlo dojit k velké
¢asové prodlevé z diivodu vytvoreni novych vazeb [2]. Proto se postupem ¢asu zacal vyuzivat
otevieny systém spravy barev, ktery vyuziva centralniho uzlu pro propojeni mezi zatizenimi a
je zde popisovan vztah mezi pfistrojové zavislym a nezavislym prostorem. Mnozstvi vazeb je
redukovano a pro n zafizeni je potfeba pouze n vazeb.

ICC, neboli v piekladu Mezinarodni konsorcium barev bylo zaloZzeno v roce 1993 osmi
vyznamnymi spole¢nostmi z oboru [3]. Uéelem ICC je podpora otevieného Systému spravy
barev pro spravu barev napii¢ vSemi platformami, jeji standardizace a vyvoj architektury.
Vybizi dodavatele, aby podporovali format a pracovni postupy ICC a jejich specifikace jsou
Siroce vyuzivany v mezindrodnim méfitku. Na zakladé hlavni myslenky ICC byla vytvofena i
soucasn¢ vyuzivana specifikace profila ICC verze 4.3, ktera je vyzadovana u prodejc.

Otevieny systém spravy barev rozd€luje barvové prostory do dvou skupin [2]:

e Barvové prostory zavislé na zatizeni — prostory CMYK nebo RGB, které definuji barvu
na daném zafizeni ze stejnych zdrojovych dat a jeji hodnota definuje mnozstvi signalu
dodavaného zafizenim pro rekonstrukci barvy. Tato hodnota v$ak nikterak nedefinuje
vzhled dané barvy.

e Barvové prostory nezavislé na zatizeni — prostory CIELAB nebo CIEXYZ, které naopak
definuji barevny vjem, tedy jak ma barva vypadat, a to za konkrétnich podminek.

1.2. Zakladni slozky spravy barev

Pokud bude charakterizovano zatizeni v tiskovém procesu, vyuzivaji se k tomuto procesu Ctyfi
zakladni slozky spravy barev. Tyto slozky jsou pro spravnost procesu aplikace spravy barev
velice dulezité a neni mozné ani jednu vynechat.

1.2.1. Prostor propojeni profila

Zakladni architektura spravy barev je zaloZena na ptedpokladu referen¢niho barvového
prostoru, ktery je jednoznac¢né definovan [4]. Systém CIEXYZ umoznil vyjadfit hodnotu
barvového stimulu standardniho pozorovatele tak, aby bylo mozné stanovit prostor propojeni
profild neboli PCS, ktery je uzlovym bodem pro otevieny systém spravy barev a je
reprezentovan barvovymi prostory nezavislymi na zatizeni CIEXYZ a CIELAB [4].
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CIEXYZ a CIExyY

CIEXYZ barvovy prostor byl definovan CIE v roce 1931 [5]. Soufadnice prostoru jsou po
ptepoctu zobrazovany v chromatickém diagramu CIExyY (Obrazek 1) oznacovaného Casto
jako CIE1931. [6]. Hodnoty CIEXYZ jsou definovany za pomoci trichromatickych funkci
pozorovatele x(A), y(1), Z(4), spektralni intenzitou vyzatovani zdroje P(A), reflexnim
spektrem méfeného objektu R(A) a konstantou k, ktera zajistuje, aby maximalni mozny vytézek
hodnoty Y byl rovny 100 [5]. Konstanta je tedy vybrana tak, aby hodnota Y byla rovna 100 %
a aby bylo zamezeno znehodnoceni méteni vlivem lesku a fluorescence. Tyto hodnoty zvysuji
naméteny vysledek tak, aby byla moznost vytvofit maximalni odrazivost v absolutni bilé [6].
Vztah mezi témito veli¢inami pro vypocet trichromatickych hodnot barvového prostoru je
popsan v rovnicemi 1, 2 a 3,

X =k [ R(AP(A)x(A)dA (1)

vis

Y =k j RAPA) YDA (2)

vis

Z=k j R(P(A)z(A)dA  (3)

spole¢né se vztahem pro vypocet konstanty k v rovnici 4 [5].

(100
j R(A)y(1)d A

vis

(4)

Obrazek 1: Chromaticky diagram CIEXYY (prevzato z [7])

16



CIELAB

Vzhledem k tomu, ze jednotlivé hodnoty tristimulii v prostoru CIEXYZ tikaji malo o tom, jak
barva vypada, byl v roce 1976 [8] definovan barvovy prostor CIELAB (Obrazek 20brazek 2:
Barvovy prostor CIELAB (pfevzato z ) jehoz hodnoty L* a* a b* definuji barevnost métenych
hodnot tak, aby mohla byt snaze a rychleji popsana namétena barva a ptipadna zména. Na ose
a* se barevnost v kladnych hodnotach posouva smérem k cervené a v zapornych hodnotach
smérem k zelené [2]. Osa b* definuje v kladnych hodnotach Zlutou a v zapornych hodnotach
modrou barevnost. Osa L* nema zapornych hodnot a definuje monochromatickou barevnost,
kde nulova hodnota je ¢erna a hodnota sto je bila.

BiLA
L*

ZELENA 7 /"" e CERVENA

CERNA

Obrdzek 2: Barvovy prostor CIELAB (pfevzato z [9])

Hodnoty L*, a* a b* jsou definovany na zakladé¢ normalizovanych trichromatickych hodnot
[8]. Vztah pro vypocet je uveden v rovnicich 5,6,7 a 8 [10].

13
) Y
L :116(—j -16 pro Y >0,008856 ®)
0 YO
L —o0a3 Y pro | X | <0,008856 (6)
0 YO
B X U3 Y /37
a" =500 —j —[— ()
X, Y,
r X 13 ~ 137]
b* =200 —J —(— (8)
X, Z,




V ptipadé rovnic 7 a 8 je-li nektery zuvedenych poméra X/Xo, Y/Yo nebo Z/Zg
(obecné F/Fo) < 0,008856, je tieba zaménit vyraz (F/Fo)'® za 7,787 (F/Fo) + 16/116 [10].

1.2.2. Profily

Profil charakterizuje chovani urcit€¢ho zatizeni a je vétSinou realizovan ve form¢e ICC profilu
[2], ICC profily jsou datovym souborem vykonavajicim dvé funkce [11]. Prvni transformace
soufadnic barevného kodu (z prostoru zavislého na zatizeni) do kolorimetrického kodu v PCS
(do prostoru nezavislého na zatizeni) [2; 8]. Tato prvni transformace se nazyva dopiedna a
Vv tabulkovych profilech je oznacovana jako AtoB [9]. Druhd méni kolorimetricky original
(PCS) na barevné podani reprodukéniho média do prostoru zavislého na zafizeni [8]. Tato
transformace je nazyvana jako zpétna a nese oznaceni BtoA.

Profily zafizeni se rozdéluji na jednosmérné a obousmérné [2] Jednosmérné profily dokazou
pievod pouze jednim smérem, a to zejména dopiednym pievodem AtoB. Tyto profily jsou
doménou skenovacich zafizeni. Obousmérny profil umoznuje obé konverze, tedy jak
dopiednou AtoB, tak zpétnou BtoA.

Dle zptsobu vypoctu prevodu definujeme profily jako maticové a tabulkové:
Maticové profily

Nejjednodussim zpusobem pro pievod z jednoho tfikanalového prostoru do druhého jsou
maticové profily, které vyuzivaji model kiivky reprodukce tonu (TRC) [2; 4]. Vyuziva se
hlavné u monitorti, popisuje vztah mezi napétim na elektrod¢ a vnimanym jasem [12]. Profil
je tvofen maticemi o rozméru 3 % 3 obsahujici 9 Cislic [11]. Timto zpusobem tak muZeme
prevadét barvy pouze z tiikandlovych prostort. Jako PCS je zde vyhradné vyuzivan barvovy
prostor CIEXYZ [4]. Tyto profily se vyuzivaji zejména v piipadech, kdy je u zafizeni
jednodussi charakterizace reprodukce tonu [2].

Tabulkové profily

Tabulkové profily se vyuzivaji pro piepoCet vyhledavacich tabulek (LUT) [2].
V ¢islicové tabulce je odpovidajici vstupni hodnota pfifazena vystupni hodnoté. Velikost
tabulky je limitovana poctem barvovych bodt, které byly naméteny pii tvorbé profilu, coz také
limituje pfesnost profilu. Na druhou stanu vétsi mnozstvi dat vytvaii i vétsi velikost souboru
profilu.

Struktura profila

Obecné by mél soubor profilu obsahovat jako zakladni prvky hlavi¢ku, tabulku tagi (znacek)
a tabulku dat tagli (segmenty znac¢enych dat) [4].

Na Obrazek 3 je graficky znazornén obsah tabulkového profilu. Hlavicka souboru by méla
obsahovat nezbytné informace, které umoziuji pfijimajicimu systému spravné prohledavat a
tiidit profil [2; 4]. Mezi tyto zakladni informace patti naptiklad velikost profilu, vyuzity PCS,
barvovy prostor dat, preferovany typ CMM nebo cislo verze profilu [3]. Zahlavi profilu ma
délku 128 bajtt a obsahuje 18 poli [2]. Kazdé z téchto poli obsahuje informace o umisténi,
bitové délce, obsahu a kodovani.
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Hlavi¢ka souboru

1128 baijti

Tabulka tagl Pocet tagul — 4 bajty
—t znak {—® velikost[— 12 bajtd pro
kazdy tag

Tabulka
elementarnich dat
tagl

- riizna velikost

Obrazek 3: Tabulkovy profil (adaptovano z [13])

Tabulka tagi funguje jako obsah tagi, uréuje jaké znacky jsou v profilu pouzity a kde je lze
nalézt [2; 4]. Sklada se ze 4 bajtli zaznamu, za kterym nasleduje fada 12 bajtovy zaznamu s
jednim zaznamem pro kazdy tag [4]. Tabulka tagl proto obsahuje 4 + 12n bajta kde n je pocet
tagti profilu. Kazdy 12 bajtovy tag za informaci o poctu tagl je definovan po ¢tyfech bajtech
podpisem tagu, offsetu pro definovani zacatku datového prvku tagu a zaznamem identifikujicim
délku datového prvku tagu v bajtech.

Tabulka dat tagii popisuje veskera data popisujici dané zatizeni. Naptiklad data pro nastaveni
bilého bodu, hodnoty prostoru CIELAB, zaméry reprodukce, popis reprodukce tonu (maticové
profily) ¢i tabulky hodnot napf. pro ptevod AtoB (tabulkové profily) [2]. Prvni sadu datovych
prvkl tagu musi okamzité¢ néasledovat tabulku tagii a vSechny datové prvky tagu, musi byt
vyplnény nejvyse tfemi bajty, aby bylo dosazeno hranice 4 bajtt [4]

1.2.3. CMM

Profil barev nemtize obsahovat veskeré barvové hodnoty ve vyuzitych barvovych prostorech,
je potieba pfi spraveé barev vyuzivat modul spravy barev CMM (Color Management Module)
[2]. Je to software, ktery provadi pfepocty prevodu z a do PCS, pracuje tedy s daty o barvach
ulozenych v profilu zafizeni a provadi vypocty na zakladé vybraného zptisobu vykresleni [8;
11]. Ruzni vyrobci nabizeji své vlastni moduly CMM. Témito vyrobci jsou naptiklad Adobe,
Agfa, Apple, Heidelberg, Kodak, X-Rite [8]. Modul CMM muze barvy z nezavislého prostoru
CIE XYZ ¢i CIE LAB pievést do jiného barvového prostoru a obracené [8]. Krom toho tyto
moduly zajistuji i funkci kompenzaci ¢erného a bilého bodu, moznost Gpravy s choromatickou
adaptaci, renderovani, zpétné renderovani ¢i mapovani barvového gamutu [8].

»Chytré«“ CMM

Pfed zavedenim ,,Chytrych® CMM, specifikace ICC vyuzivala CMM, kterého funkci bylo
pouze efektivné interpolovat a kombinovat transformace pro specifikovany zamér vykresleni
[14]. Neékteti odbornici se vSak domnivali, Zze zlepSenych transformaci by bylo mozné
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dosahnout, pokud by profily jednoduse definovaly barevnou charakterizaci zatizeni a vypocty
pro ,.nejlepsi reprodukci by provadél CMM. Takové CMM jsou cCasto oznacovany jako
»inteligentni“ nebo také ,,chytré®. Vyhodou je, ze uZivatel je mize upravit tak, aby vyhovoval
jeho potiebam, a protoze transformace barev se pocita v dobé prevodu, je mozné ji kombinovat
s jakoukoli transformaci potfebnou k dosazeni vylepSeni barvy specifické pro obraz. Avsak
protiargumentem je, ze ziskané vysledky jsou vysoce zavislé na pouzitétm CMM, coz
nevyhovuje pracovnim postuptim.

Nekteti ¢lenové ICC jiz vyvijeji inteligentni CMM vyuzivajici kolorimetrické tabulky
vykreslovani v profilu v4 [14]. Pokud se tento vyvoj ukaze jako uspokojivy, bude ICC muset
rozhodnout, zda je v této oblasti nezbytna aktivita ve snaze néjakym zpusobem definovat
chovéni takovych CMM, nebo zda je nejlepsi ponechat rozhodnuti na prodejcich.

1.2.4. Zamér reprodukce

Kazdé zafizeni ma urCity rozsah barevnosti, co se ty¢e reprodukce. Tyto limity ndm popisuje
gamut a barvy mimo tento gamut nelze reprodukovat [15]. Napf. je-li pfedloha vytvotfena
na pocitaci a monitor tohoto pocitace ma veétsi gamut, nez tiskarna, kterd se bude pouzivat
k tisku, maze se stat, ze nékteré barvy tiskarna nebude moci reprodukovat z duvodu toho, ze
jeji gamut tyto barvy neobsahuje. V takovém piipad¢ je vyuzito zdméru reprodukce, ktery
alespon piiblizn€ barvy reprodukuje dle zvolen¢ho zaméru reprodukce.

Vzhledem k tomu, Ze se obecné gamuty neshoduji, ICC v4 stanovuje étyii zaméry reprodukce,
které jsou zohlednény pro rtizné druhy grafiky [4]. Tti z téchto zaméru jsou soucasti profilu.
Jedna se o media-relativni kolorimetricky, perceptualni a sytostni zamér reprodukce (Obrazek
4). Ctvrty zamér, ICC-absolutné kolorimetricky je vypoéitavan za pomoci modulu spravy barev
(CMM) z relativné kolorimetrického zaméru reprodukce [8].

Pfi mapovani vstupniho gamutu do vystupniho gamutu muze tak dojit ke dvéma déjum [11].
Prvnim je komprese, kdy jsou vstupni hodnoty komprimovéany do vystupniho profilu, kteryzto
princip vyuzivaji perceptualni a sytostni zamér reprodukce. V druhém piipad¢, dojde Kk ofiznuti
gamutu a tento princip je vyuzivam u kolorimetrickych zameéru.

—— Vystupni

Vstupni gamut

gamut

a) b) c)
Y1 =
Obrazek 4: Zamery reprodukce a) Perceptualni zameér reprodukce
b) Relativni kolorimetricky zameér reprodukce a c) Sytostni zamér reprodukce (adaptovino z [16])
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Perceptualni zimér reprodukce

Snazi se o zachovani barev jako celku. Zdrojovy gamut je zkomprimovan tak, aby kazda jeho
barva byla obsazena v gamutu vystupniho zafizeni, pfi ¢emz jsou zachovany poméry mezi
jednotlivymi barvami a je doporucovan pii vyuziti velkého mnozstvi barev, které lezi mimo
gamut cilového zatizeni [11]. Obecné se tak tento zamér snazi udrzet detaily v celém barevném
gamutu za pomoci komprese ¢i exprese dle potieby na cilovy gamut media [5]. Nevyhodou je,
ze dochazi ke zméné vSech barev a v ptipadé¢ mensiho cilového gamutu, kde vétSina plivodnich
barev lezi vné tohoto gamutu, je tento ptevod zbyte¢ny [2].

Ackoliv podminky méfeni pro tento zamér jsou definovany a je podporovéana zpétna i dopfedna
transformace, tak vykresleni obsazené v transformaci perceptuaniho zaméru mize byt spole¢né
s vyslednym vzhledem nevyhovujici pfi vyuziti rGznych perceptudlnich zamérG na velmi
odlisny gamut referen¢niho media [11]. Jako feseni v4 se doporucuje vyuziti gamutu s tiskovou
paméti, ktery popisuje norma ISO 12640-3 v piiloze B [17], nazyvany jako perceptualni
referen¢ni gamut media [11].

Sytostni zamér reprodukce

Sytostni zptlisob se nesnazi o zachovani pfesného barvového odstinu ¢i hodnoty barev, které
jsou mimo gamut, ale o zachovani sytosti barev [11]. Nejsytéjsi barvy ze zdrojového gamutu
jsou tak mapovany na nejsytéjsi barvy cilového gamutu [11]. Barevna reprodukce zde neni
pfesnd, a proto se tento zamér doporucuje vyuzivat v piipadé reprodukce diagrami, grafi ¢i
map se znazornénim vysek.

ICC-absolutni kolorimetricky zimér reprodukce

Je urCen pro piipad, kdy nahled zahrnuje vzhled originalniho media a zachovava bily bod
zdrojového media, ktery je vyjadien v soufadnicich cilového gamutu [2; 8].

Pokud chceme poukazat na nahled origindlniho profilu, tak tento zamér poskytuje nejpresné;jsi
kolorimetrickou reprodukci, zejména pokud mé néhled piedstavovat vlastnosti cilového media
[8]. Coz poukazuje na to, Ze tato metoda je vhodna pro simulaci koneéného vystupu na
nahledovém ¢i natiskovém zafizeni [2]. Vzhledem k tomu, Ze je tento zamér vypocitavan
pomoci CMM, tak profily v4 mohou podporovat fadu inteligentnich CMM funkci, kde jsou
zaméry reprodukce pocitany v CMM za béhu a vypocet probiha z hodnot medium-relativniho
kolorimetrického zaméru [8].

Medium-relativni kolorimetricky zamér reprodukce

Na rozdil od absolutniho kolorimetrického zdméru se bily bod zdrojového gamutu posouva do
bilého bodu cilového gamutu a tuto metodu je tak Zadouci vyuZivat pii pfevodu mezi profily
pfi zpracovani tiskové zakazky, kde nehrozi vétsi ztrata detailt [2].

Kolorimetrické zaméry vSeobecné fesi barvy nachazejici se mimo gamut nahrazenim nejblizsi
barvou na okraji gamutu. Zpusobi, jakymi probiha projekce barev mimo cilovy gamut na okraj
cilového gamutu, je velké mnoZstvi a toto fesi jiz konkrétni algoritmy. Tento zplsob vykresleni
umoziuje zachovat velké mnozstvi barev zdrojového obrazu a je velmi pouZzivan.
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Ovliviiujici parametry

Pfi vybéru zaméru reprodukce je hlavnim aspektem, zdali je gamut vystupniho media shodny
s gamutem reprodukované grafiky. Kolorimetrické zdméry se z divodu vyuZiti rGznych
méficich zafizeni ¢i CMM lisi vétSinou pouze mirné. U perceptudlnich, saturacnich zaméra a
starSich profili mizou byt pozorovany vétsi rozdily zapti¢inéné definici ¢ernych a bilych
hodnot v PCS [8]. Tyto nejasnosti jsou zpuisobeny zejména kombinaci rtiznych profili od

riznych dodavatell. Rozdily mezi profily budou znatelngjsi, jsou-li zdrojovy a cilovy gamut

vvvvv

Dalsim parametrem ovliviujici kvalitu je kompenzace cerného bodu, kde tuto funkci podporuji
nékteré aplikace [2]. Volba kompenzace ¢erného bodu zabranuje ztraté detailt ve svétlych a
tmavych tonech, kdy dojde k pozménéni dynamického rozsahu (mezi zdrojovym a cilovym
gamutem profilu.

1.3. Tvorba profila a sprava barev

Prakticky vsichni vyrobci dodavaji k vybranému at’ uz vstupnimu nebo vystupnimu zaiizeni
generické profily, které popisuji primérnou charakteristiku vyrobni serie dané¢ho zatizeni [9].
Tyto generické profily ovSem nepopisuji chovani konkrétniho kusu, a proto se pii
profesionalnim vyuziti nedoporucuji [2].

Obecné je prvnim krokem pii tvorbé profilu kalibrace zafizeni, kdy je dané zafizeni
optimalizovano a jeho vykon je stabilizovan [2]. Jednoduseji feceno, pravdépodobnost
uspésného vytvoieni profilu zalezi na stabilité zafizeni, tedy takového zafizeni, které reaguje
na dany podnét stale stejnym zptisobem [11]. Méni-li se barevna odezva daného zafizeni, stava
se profil méné presnym. Po stabilizaci zafizeni je mozné ho optimalizovat, tedy vytvorit stav,
kdy bude vyuzit veskery potencial daného zatizeni, ¢imz je mysSleno vyuziti maximalniho
dynamického rozsahu a barevného gamutu, pii zachovani hladké gradace toni barev [8].
Existuji vSak i ptipady, kde se zamérné tento maximalni potencial nevyuziva [2].

Nasledné za vyuziti doporu¢eného testovaciho obrazce (targetu), ktery je vytistén na daném
zafizeni se pomoci pfislusného méticiho kolorimetrického zafizeni a programu proméii a
vyhodnoti tento obrazec a dojde k vytvotfeni profilu [2]. Testovacich obrazci od rtznych
vyrobct je celd tfada a lisi se kvalitou, cenovou dostupnosti, mnozstvim vyhodnotitelnych
testovacich poli a jejich vyznamem pro dosazeni pozadované kvality tisku.

1.3.1. Sprava barev tiskového zarizeni

Vystupni profily 1ze pouzit pro stolni zatfizeni, digitalni xerografické tiskarny, velkoformatové
inkoustové systémy a konvenéni tiskové procesy [15]. Pokud jde o profil ICC, je s témito
zafizenimi zachazeno stejné, ale v praxi zjistime, ze pro kazdy typ technologie existuji rizné
uvahy, jelikoZ technologie tisku jsou funkéné velmi odlisné a pro kazdou kategorii tiskaren je
nutné zvazit rizné aspekty spravy barev. V zavislosti na tiskovém systému je mozné zvazit
vytvoieni vlastniho profilu ICC, nebo pouzit obecny profil dodany vyrobcem nebo pouzit
standardni profil, kde je nutné, aby bylo zafizeni reprezentovano standardizovanym stavem
(napt. profil FOGRA 51).

Tato kapitola popisuje profily a procesy vyzadované pro spravu barev tiskovych zatizeni se
zaméienim na digitalni velkoformatové ink-jetové tiskarny.
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Obecné ink-jetové tiskarny disponuji velmi stabilnim tiskem [11], ov§em je fada kalibra¢nich
krokt pro zlepsSeni chovani v tiskovém procesu, na kterém je zalozena nasledna sprava barev
[15]. Mezi tyto tiskové podminky patfi nastaveni kvality tisku, rozliSeni, linearizace
(kompenzace narustu tonové hodnoty), zarovnani tiskovych hlav ¢i specifikace potiskovaného
materialu [2]. Pro jednotliva nastaveni by pak mél byt vytvoren samostatny profil, ovlivni-li se
témito nastavenimi vysledny tisk. Co ale nelze zanedbat, je vliv zmény inkoustu ¢&i
potiskovaného materialu, coz izce souvisi i S mnozstvim pouzitého inkoustu [2].

Limit vyuzitého inkoustu

Je ziskan sou¢tem hodnot barev tiskového stroje, napt. maximalni mozna hodnota pro tiskovy
proces CMYK je 100% C + 100% M + 100% Y + 100% K = 400% [15]. V ink-jetovém tisku
slouzi k zabranéni zvInéni substratu a propijeni inkoustu [15]. Omezeni inkoustu se pouziva ve
fazi kalibrace pro inkoustové systémy a snizuje vystup ruznych kanall z jejich maximalniho
vykonu 100% pokryti inkoustem na nizsi pocet, ktery se mize pro kazdy kanal lisit, v zavislosti
na typu inkoustu a média se hodnoty pohybuji mezi 50 az 80 %. Je tedy nutné pii nastavovani
si uvédomit vlastnosti materidlu. Naptiklad méné kvalitni papir pojme vice inkoustu, nez
kvalitni fotopapir s hladkym povrchem [15].

Na Obrazku €. 5 je vyobrazen testovaci obrazec vyuzivany programem OnyXx Media manager.
Zdroje uvadgji dva rizné pohledy na nastaveni limitu inkoustu.

Prvnim je chromatické nastaveni limitu inkoustu doporuc¢ovano ptimo ndpovédou Onyx Media
Manageru. Tato metoda pozaduje nastaveni limitu inkoustu testovacich fad A1-A3, B1-B3a C
na hodnoty tak, Ze je vybrana hodnota, kterd jesté vykazuje urcitou barevnost a nejlépe
reprezentuje pozadovanou barvu.

Druhou metodou je maximalni nastaveni limitu inkoustu dle féra Sign 101 [18]. V tomto
nastaveni jsou parametry Al-A3, B1-B3 a C nastaveny tak, Ze se ur¢i hodnota maximalniho
tisténého pole, které jesté nevykazuje defekty zplsobené pouzitim nadmérného mnozstvi
inkoustu.

TI0 105 120 125 130 135 140 145 150 155 160 185 170 175 180 185 190

5 320

100 105 1O 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 1 5 200 205 210 215 220

Advanced Ink Limit

Obradzek 5: Onyx RozSifeny testovaci obrazec pro limit inkoustu (pirevzato z [18])

Obrazce D a E (slouZi pro nastaveni ¢erné a chromatické ¢erné [19]. Pokud je nastaveno piilis
nizké mnozstvi inkoustu jsou v obrazci viditelné bilé artefakty ve tvaru lodniho Sroubu. V tomto
ptipad¢ je doporuc¢ovano navyseni hodnoty D o 15 % (pro nastaveni ¢erné K) a hodnoty E 0 5%
(pro nastanevi CMY ¢erné). Dokud artefakty uplné nevymizi. Je-li naopak piebytek barvy,
jedna se o tvz ,,ink bleeding® a je nutné naopak hodnoty sniZzit D o 15 % a E 0 5 % a jeho
projevem jsou ¢erné artefakty ve tvaru lodniho Sroubu, které jsou vyobrazeny na Obrazek 6.

23



Kontrolni obrazec Selection combination (Obrazek 5) by mél vykazovat plynulé pfechody
chromatického Sestitthelniku [19]. Chyby se mohou vyskytovat pii zaznamenani velmi tmavych
poli v ur¢ité ¢asti kruhu, které mohou detekovat pfili§ vysoky limit inkoustu v jedné ze sekci A
a B. Nezadouci artefakty na vnéjSich stranach Sestithelniku pak mohou vykazovat defekty,
které mohou byt zpiisobeny nespravnym nastavenim limitu inkoustu. Pokud se v prostfedni
¢asti projevuje desaturace je nutné navysit hodnotu parametrii D a E.

Posledni obrazec je pro kontrolu nadmérného mnozstvi inkoustu ,,ink bleedinugu‘ [19], které
se projevuje roztékanim inkoustu na potiskovaném médiu.

Problémy muzou byt zplisobeny omezenimi inkoustu [19], je tedy potieba se V né€kterych
pfipadech vratit v kalibraci zpét a pfehodnotit nastaveni.

Obrdzek 6: Defekty v nastaveni limitu inkoustu pro ¢ernou a chromatickou cernou (prevzato z [19])
Ztrata linearniho charakteru inkoustu

Ztrata linearniho charakteru inkoustu v tmavych tonech z anglického ,,hooking*, je defekt
inkoustu, ke kterému dochazi ve vysSich koncentracich a vyznacuje se zménou barevnosti
daného inkoustu [15]. V prostoru CIELAB je tato zména pak viditelna zménou linearniho
charakteru (svétlejSich tonll) méfené barvy, kdy ve tmavych tonech jsou viditelné ,,hacky*
zpusobené vyssi koncentraci inkoustu, které se posouvaji do jiného odstinu, viz Obrazek 7 [15].
I pfesto, ze dochazi k ohybu dat, tato vyssi koncentrace inkoustu i tak ovliviiuje velikost
gamutu, tedy snizenim limitu inkoustu by se mohla ovlivnit i jeho velikost. RIP i profilovaci
softwary vSak nabizeji nastroje pro omezovani inkoustu, které fesi problém hdkovani pted
tiskem samotného testovaciho obrazce [15].
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Obrazek T: Ztrata linedrniho charakteru inkoustu v tmavych tonech (prevzato z [15])
Rozdéleni inkoustu

Vétsina inkoustovych zatizeni pouziva pro kazdy kandl dva inkousty, jeden svétly a druhy
normalni. Rozdéleni tisku mezi svétly a normalni inkoust 1ze ovladat pomoci dialogu v RIP
[14]. Aby bylo mozné vyhodnotit barvu vytvofenou svételnymi inkousty, je doporuc¢ovano
provést analyzu v prostoru CIELAB, kde je mozné zpozorovat, ze vsechny barvy svétlych
inkousti jako je svétle azurova, svétle purpurova a svétle ¢erna ve srovnani s normalnimi
inkousty maji mensi chromu [15]. U vicebarevnych tiskaren se vSak nejedna pouze o svétlé
tony, ale 1 jiné rozSitujici barvy, kde je tieba pfi tvorbé profilu vyuzit plug-inu pro rozsifeni
zakladni aplikace pro tvorbu profilu [2].

Nastaveni média

Tuto moznost poskytuji nékteré ovladace a obsahuji hlavné riizna média doporucena vyrobcem
tiskarny [11]. Tento parametr ovliviiuje hlavné mnozstvi inkoustu a generovani ¢erné barvy a
nékdy i algoritmus rastrovani [11].

Doba schnuti

Casto opomijenym faktorem je doba schnuti, kterou inkousty potiebuji pro své tplné zaschnuti
a tim i barevné ustaleni inkoustu [11]. Nejjednodussi zptisob zjisténi stability barvy tisku je
doba, kdy rozdil mezi dvéma po sobé jdoucimi tisky bude nulovy ¢i zanedbatelny.

Nastaveni rozliSeni

Vétsina inkoustovych tiskaren je z hlediska nastaveni rizného rozliSeni pomérné konzistentni
[11], coz ale neznamena, Ze to plati pro vSechny tiskarny. Je tedy potieba provést kontrolu, tu
je mozné provést vytisknutim testovaciho obrazce profilu pii rizném rozliseni. Tisky se pak
vzajemné porovnaji na zaklad¢ zmétenych hodnot. Je-1i primérna hodnota AEap vétsi nez jedna,
nebo maximalni hodnota ptekracuje 6, je ptihodné vytvofit profil pro kazdé rozliSeni zv1ast.

Testovaci obrazce pro vytvoreni profilu

V charakterizaci je studovan tiskovy proces tiskem na dané tiskarné a dochazi zde k méfeni
testovaciho obrazce, coz je digitalni soubor (obvykle ve formatu TIFF), obsahujici znamé
hodnoty (obvykle CMYK, ale miize to byt také RGB nebo, naptiklad CMYK + oranzovy +
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zeleny pro vicebarevné tiskarny) [15]. Nejpiesnéjsi zpusob, jak studovat odezvu tiskarny, by
bylo vytisknout a zmétit kazdou kombinaci CMYK, coz by vsak bylo ¢asové vysoce naro¢né,
a proto jsou méfeny testovaci obrazce, které obsahuji podmnozinu kombinaci CMYK [15].
Kvalita profilu tiskarny bude zaviset na tom, jak dobie je modelovano michani tiskovych barev
a na presnosti tabulky pro vyhledavani barev. K dispozici je nékolik typu testovacich obrazct
[15]. Proto jsou zde poukazany problémy spojené s vybérem, tiskem a méfenim testovaciho
obrazce tiskarny.

Rada IT 8.7. poskytuje testovaci obrazce pro vice druhti profilovani. Testovaci obrazce
IT 8.7/1 (pruhledny material) a IT 8.7/2 jsou vytvofeny pro profilovani skenert [15]. IT 8.7/3
a IT 8.7/4 jsou uréené pro tiskové stroje. IT 8.7/3 je jakymsi predchidcem IT 8.7/4, ktery je
urceny pro charakterizaci CMYK tiskdrny. Spodni ¢ast obrazce nazyvajici se zékladni sada ma
182 obrazct. Rozsifena sada téchto obrazcli ma 928 obrazcti a obsahuje oblasti, které se vénuji
charakterizaci hodnot CMYK, pfetiskl i plnych barev. IT 8.7/4 je aktualizovanou verzi IT 8.7/3,
ktera je rozsifena na celkovych 1617 poli. Poskytuje tak lepsi vzorkovani barevného prostoru
praveé zvySenim poctu vzorkovacich bodi, kde zmény zahrnuji vice vzorkl na dolnim a hornim
konci jednobarevné stupnice. 1T8.7/4 1617 CMYK (Obrazek 8) je doporu¢ovan pro vSechny
tiskové procesy véetné ofsetového tisku, tisku oball hlubotiskem a flexotiskem a ofsetovym
tiskem. Je téz pouzivan pro xerografii, inkoustové (i velkoformatové) tiskarny a natiskové
stroje. IT8.7 / 4 je popsana mezinarodni normou SO 12642-2, ktera dopodrobna popisuje
piivadény signal CMYK jednotlivych poli na tomto obrazci [20]. Nejnovéjsi verzi je ITC8.7/5
1617x, kde bylo 29 duplicitnich testovacich poli na obrazci nahrazeno 29obrazci ve stupnich
Sedi.

a) b)
Obrdzek 8: a) Vizudlni a b) ndhodné usporddand charakterizace Testovactho obrazce IT8.7/4 (adaptovdno z [15])

Testovaci obrazce jsou dodavané ve ,,vizualni® a ,,nahodné* verzi, jak je vidét na obrazku
¢. 8 testovaciho obrazce 1T8.7/4 [15]. To ma svij divod, inkoustové tiskarny jsou navrzeny
tak, aby tiskly neustale se ménici hodnoty pixelt a kdyz budou K tisku ulozeny relativné velké
oblasti fixnich kombinaci inkoustu, mohou se vyskytnout problémy s piebytkem ¢i
nedostatkem inkoustu v nékterych plochach. Aby se predeslo témto problémim, dosahuje se
ndhodnym rozmisténim barvovych poli rovnomérného nanaseni inkoustu v kazdé barve.
Hodnoty barvovych ploch jsou tedy mezi vizualni a ndhodnou verzi obrazce stejné, zméni se
pouze rozvrzeni [11]. AvSak ,nahodné* rozvrzeni neni zcela nahodné, ve skute¢nosti jsou
zakodované hodnoty a umisténi kazdého barvového pole peclivé zvazeny [15]. Problémem
v takovémto usporadani je to, ze je obtizné najit konkrétni plochy pro analyzu, ale i tento
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problém ma své feseni, protoze vSechny softwary mohou zménit uspoiadani ploch a zobrazit
naméfend data ve snadno srozumitelném vizualnim formatu, bez ohledu na pouzity testovaci
obrazec. Pro piedstavu, co takovy testovaci obrazec obsahuje, je zde popis jednotlivych poli
testovaciho obrazce 1T8.7/4 uveden v Tabulka 1 [21]

Tabulka 1: Popis testovaciho obrazce IT8.7/4 [21]

Cislo Pocet poli Funkce
oblasti

1 729 Pole bez cerné obsahujici kombinace CMY s 0%, 10%, 20%,
30%, 40%, 55%, 70%, 85% a 100% pokrytim.

2 216 Pole s ptidavkem 20% cerné s kombinaci CMY s 0%, 10%, 20%,
40%, 70% a 100% pokrytim.

3 125 Pole s pridavkem 40% cerné s kombinaci CMY s 0%, 20%, 40%,
70% a 100% pokrytim.

4 125 Pole s ptidavkem 60% cerné s kombinaci CMY s 0%, 20%, 40%,
70% a 100% pokrytim.

5 64 Pole s ptidavkem 80% cerné s kombinaci CMY s 0%, 40%, 70%
a 100% pokrytim.

6 27 Pole 100% cerné s kombinaci CMY s 0%, 40%, 70% a 100%
pokrytim.

7 80 Pole C, M, Y a K s plosnym pokrytim 100%, 98%, 95%, 90%,

85%, 80%, 75%, 70%, 60%, 50%, 40%, 30%, 25%, 20%, 15%,
10%, 7%, 5%, 3% and 2% (stav nariist tonové hodnoty)

8 1 Barva substratu

9 37 Pole s neutralni Sedou (CMY) a Cernou pietiskem 0%, 10%,
20%, 40%, 60%, 80% and 100%. (pro kontrolu vyvazeni Sedé)

10 9 Pole sprimarnimi barvami a 70% cernou (kompatibilni
s normou 1SO 12642)

11 11 Pole se vSemi kombinacemi CMY 0% and 3% (bez opakovani
poli v oblasti 1 a 7)

12 11 Pole se vS§emi kombinacemi CMY 0% and 7% (bez opakovani
poli v oblasti 1 a7)

13 50 Pole se vSemi kombinacemi CMY 0%, 3% a 40% (bez
opakovani poli v oblasti 1, 7. 11 a 12)

14 132 Pole s kombinaci CMY a 10% ¢erné.

ECI 2002 je dalsi nahradou pro testovaci obrazec IT8.7 / 3 [15]. Stejné jako 1T8.7/4 a 1T8.7/5
obsahuje vSech 928 barvovych poli dle soucasné normy ISO 12642 [15; 22; 23]. Tabulka
testovaciho obrazce Evropské barevné iniciativy (ECI) obsahuje 1485 poli, kde tento testovaci
obrazec je doporuc¢ovan pro profilovani tiskarny a podporovan velkym mnoZstvim dodavatelt
meéficich zafizeni [15; 23].

RGB testovaci obrazce nejsou prozatim pro tiskové stroje standardizovany, a proto kazdy
systém vyuziva sviij vlastni testovaci obrazec [11].

Tisk testovaciho obrazce

Zatizeni, jako jsou inkoustové tiskarny a natiskova zatizenti, lze klasifikovat jako tiskarny RGB,
CMYK nebo polotonové.

27



U Tiskaren RGB je mozné tisknout pomoci ovladace tiskdrny z dat RGB. UZivatel tiskne
piimo z podporované aplikace a ovladac tiskarny provede pievod z RGB na dostupné inkousty.
Poté provede tisk obrazku pomoci inkoustové sady tiskarny [15]. V tiskovém rezimu RGB se
konfigurace tiskarny provadi prostfednictvim dialogli ovladaci tiskarny a tiskovy stroj vyrobce
,1di“ tiskovy proces [15]. Existuji i varianty, kde se nevyuzivaji samotné ovladace tiskarny,
ale misto toho se vyuzivani knihovny ovladace RGB [15].

Pro tisk na tiskarné CMYK je vyuzivan software tfetich stran RIP (Rastr Image Procesor).
V tomto softwaru se provadi nékteré lineariza¢ni a kalibra¢ni operace pied piedanim dat do
knihovny k tisku [15]. Knihovny tiskaren spravuji zbyvajici ¢ast procesu, véetné¢ rozdéleni
inkoustl na svétlé kanaly a pouziti dalSich inkoustu. Mezi tyto softwary patii napiiklad
EFI Fiery XF, ONY X, Kodak Prinergy nebo Esko Automation Engine.

Dalsi moznosti jsou tiskarny se svétlymi inkousty, napi. oznaceni CMYKLcLm, fika, ze
kromé inkoustl pln€ sytych tonil jsou tiskové barvy doplnény o svétlé tony azurové a purpurové
[24]. To dava moznost tiskovému stroji zvysit kvalitu, coz se projevuje omezenim Vviditelnosti
tiskovych bodi, vyssi plynulosti barvovych pfechodi a vysokou barvovou vérnosti. U téchto
tiskaren vétSinou fidi proces tisku plné software RIP a to cely, vCetné fizeni tiskovych hlav az
do konce tisku [15]. Tedy RIP pifevede obraz do rastrovych bodu, rozdéli inkousty mezi
svétlymi a plnymi barvami @ mapuje barvy na dalsi inkousty, jako je CMYKOG, CMYKRGB
(vicebarevny tisk). Nastavi rozliSeni tisku a da inkoustovym hlavam pokyn k naneseni riznych
mnozstvi inkoustu s ohledem na potiskované medium [15]. Tiskarny fady HP Latex feSi tuto
situaci jinak [25]. RIP obstarava spravu barev, zamér reprodukce a prevod obrazu na tiskové
body v CMYK. Po pievedeni tohoto obrazce do tiskového stroje jsou tiskovym bodim
ptifazeny hodnoty CMYKLcLm.

Je dilezité, aby pouzity rezim i rozliSeni bylo stejné mezi profilovanim a tiskem, jinymi slovy
stejny rezim by mél byt pouzit pro tisk testovaci tabulky i nasledného tisku [15]. Tisk
testovaciho obrazce je ze souboru TIFF a je dilezité jej tisknout bez spravy barev ¢i jiné
automatické korekce. Béhem tisku testovaciho diagramu je totiz snahou zaznamenat vychozi
chovani barev zatizeni.

Meéreni testovaciho obrazce

Po vytisténi obrazce je tfeba zkontrolovat nékolik véci [15]. Zda jsou na obrazci znacky pro
hardware k nalezeni a rozpoznani ohraniceni testovaciho obrazce a nebyly naptiklad tiskarnou
ofezany. Velikost grafu by se neméla béhem procesu tisku iimyslné ménit a velikost méfenych
poli nesmi byt mensi nez pozadované minimum, které je specifikovano méticim zatizenim.

Jako meéfici zafizeni se vyuzivaji kolorimetry nebo spektrofotometry, nejlépe ty, které jsou
podporovany vyuzivanym softwarem pro tvorbu profilu [15]. Ru¢ni pfistroje jsou
doporucovany spiSe pro bodové méfeni mensiho mnozstvi poli na testovacim obrazci [11].
XY plotry jsou prakti¢téjsi a pohodIngjsi vzhledem k tomu, ze méfeni celého testovaciho
obrazce probiha automaticky. Prouzkové ¢tecky na rozdil od XY plotri vyzaduji lidskou
interakci, ale i tak pro méfeni profilovacich obrazci jsou rychlé a efektivni.

Norma I1SO 13655 stanovuje, jak ma byt provadéno méfeni barev a vypocéty pro pouZiti
v polygrafii [4]. ISO 13655 vyzaduje, aby geometrie méfeni byla bud’ 0:45 nebo 45/0, aby do
vypoctu trichromatickych hodnot (viz kapitola 1.2.1 str.15) byl dosazovan standardni 2°
pozorovatel a dle potieby bylo mozné vyuzit pozorovaci podminky M0, M1, M2 nebo M3.[4]
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Pozorovaci podminky MO vyuZivaji jako zdroj zéafeni zarovku, kde relativni rozdé¢leni
spektralni energie blizké standardnimu zdroji A s teplotou chromati¢nosti 2856 K (tato teplota
nezahrnuje UV zafeni, a tedy i nejsou pozorovany vlivy s nim spojené [26]. Rozsah méfeni
musi byt 400-700 nm.

Pozorovaci podminky M1 vyuzivaji zdroje zafeni pro méfeni, které by méely odpovidat D50,
s teplotou chromati¢nosti 5000 K [26], Z této normy ovSem pii profilovani vyplivaji urcité
potize, co se tyce pouziteho skute¢né¢ho zdroje osvétleni pro fluorescencni vzorky napf.
LED zarovky, kde v praxi mnoho pfistroju skute¢né takovéto zatreni neposkytuje a tim padem
je obtizné ziskat spravny postup takovéhoto méteni [27].

Pozorovaci podminky M2 nemaji pfesn¢ definovany zdroj zateni, ale vyuziva rozsahu méfeni
vinovych délek od 400 nm do 700 nm [26]. Tato podminka je stanovena z divodu zamezeni
fluorescence opticky zjasnujicich prvki, kde naméfené zafeni neobsahuje pod 400 nm zadnou
intenzitu.

Norma ISO 13655 umoznuje vyuziti jak ¢erné, tak i bilé standardizované podlozky [26]. Bilou
podlozku je doporucovano vyuzit pii substratech, které nevykazuji dokonalou opacitu, protoze
gerna by mohla nasledné zkreslovat vysledky méfeni. Cerné podlozky je tedy vyuZzivano pro
plné€ opacitni substraty.

Taktéz je ICC doporuc¢ovano odstranéni moznosti polarizacnich filtri u méficich piistroji, kde
tato volba existuje [19]. S tim souvisi i to, ze by tisku méla byt poskytnuta potfebna doba
k zaschnuti a vyvarovat se tak problémum s odlesky jesté nezaschnuté barvy [27].

Na méfeni profilu ma zasadni dopad uniformita tiskarny a chyba méfeni. Oba tyto faktory se
daji minimalizovat. Jak se uvadi v literatufe [27], | pfes to, Ze je méfené tiskové zafizeni
kalibrovano, mize dojit v priibéhu casu k uréitym odchylkdm, proto by m¢l idedlni profil
odrazet stiedni hodnotu tvofenou méfenim nékolika vytiskii béhem piiméreného Casového
rozhrani. Mohou nastat také chyby, které mohou byt zptisobeny chybou obsluhy nebo $patnou
opakovatelnosti piistroje. Aby jim bylo zabranéno ICC doporucuje téZ vytvofit profil z nékolika
meéfeni kazdého testovaciho obrazce. Pocet méfeni se nasledné odviji od druhu tiskového
zafizeni.

Po naméfeni dat je doporucovano tyto data ukladat. Mohou byt pak nasledné¢ vyuzita
k piedélani profilu, Gpravé generovani ¢erné barvy ¢i analyzovani gamutu [15].

Vytvoreni profilu

O tvorbu profilu se nasledné stara systém pro vytvaieni profilu [15]. Ten provadi pomérn¢ velké
mnozstvi tkonitl. Je tieba podle pokynl v programu profilovani postupovat krok za krokem.
V zavislosti na pouZitém programu existuje fada moZnosti nastaveni generovani Cerného
kanalu, ktery obvykle zahrnuje procesy, jako je zaména stupni Sedi (Gray Component
Replacement - GCR), zaména barev CMY za ¢ernou (Under Color Removal - UCR), limit
¢erné barvy a samostatnou polozkou je také nastaveni kvality.

Vétsina vyrobel nabizi vychozi nastaveni pro ¢erny kandl, takZe pro primérné pozadavky je
mozné jednoduse pouzit vychozi hodnoty [15]. Pro porozuméni této problematice je potieba
védét, ze kazdy tiskovy inkoust (CMY) ovlada tietinu spektra a teoreticky tedy maji vSechny
tii tiskové barvy pokryté celé spektrum. VéEtsina tiskovych barev vSak obsahuje pigmenty nebo
barviva, kterd nemaji dokonald absorp¢ni spektra a tim padem neni mozné jimi vytvofit Cisté

29



ernou barvu. Cerna barva se tedy vyuziva ke snizeni piivadéného mnozstvi procesnich barev
(CMY) a jejich nahrazeni ,,ekvivalentnim™ mnozstvim ¢erného inkoustu, coz zajistuje mensi
barvovou spotiebu a lepsi kvalitu ¢ernych ploch.

Tabulky nemusi obsahovat pfimo namétené body, ale hodnoty v tabulkach jsou vypocteny [11].
Naptiklad z profilovaciho obrazce o 875 barvovych polich miize byt vytvorena tabulka AtoB
obsahujici pouze 17 hodnot, které jsou tim padem spjaty se ¢tyfmi hodnotami CMYK a tfemi
hodnotami CIELAB barvového prostoru. Z tabulek je nasledné nutné pti dalSim tisku chybéjici
hodnoty vypocitavat a procesu matematického vypoctu se fikd interpolace. Pokud bude hodnot
ve vyhledavacich tabulkach malo, muze dojit k neptesné reprodukci barev [15]. Zvysenim
mnozstvi hodnot ve vyhledavaci tabulce je tedy navysena i pfesnost a plynulost transformace,
je vsak také nutné pocitat s naslednym zvétSenim profilového souboru [11; 15].

1.4. Testovani kvality profili

Jakmile je profil vytvofen, je jesté¢ pfed vypusténim tohoto profilu do vyrobniho procesu
piihodné zkontrolovat jeho kvalitu na zakladé méteni a vizualniho pozorovani [15]. Testovani
kvality profila tak mize byt rozdélovano do dvou ¢asti. Prvni ¢asti je subjektivni testovani,
které je zalozeno na subjektivnim pohledu dané¢ho pozorovatele a v nékterych ptipadech se
muze lisit [11]. Na druhou stranu objektivni hodnoceni kvality profilu je zalozeno na Cisté
matematickych vypoctech [11].

1.4.1. Subjektivni testovani
Kontrola gamutu LUT tabulky

Ke kontrole gamutu vyhledavaci tabulky dochéazi za pomoci tfidimenzionalniho zobrazeni a
jsou vyhodnocovany okrajové ¢asti 3D modelu, ktery by mél byt hladky a nevykazovat zlomy
¢i prohlubné [15]. V opaéném piipad¢ tyto vady zaznamenavaji chybu méfeni testovaciho
obrazce, jak je vidét na Obrazek 9 b. a c. gamutu profilu. Obrazek 9 b. znazortiuje chybu, kdy
pii tvorbé profilu nebyly naméteny hodnoty velmi tmavych poli. Spravny vzhled gamutu je
zobrazen na obrazku 9 c. ktery ma potifebnou hladkost a dynamicky rozsah.

a) b) c)

L~

-

- B
Irregular gamut shape Gamut not dark enough Large, smooth gamut

Obrazek 9: Kontrola gamutu a) nesprdavny tvar gamutu b) gamut neni dost tmavy c) velky a hladky tvar gamutu
(adaptovino z [15])

Grangerova duha

Je kontrolni obrazec, ktery je mozné vytvofit za pomoci programu Adobe Photoshop, nebo
jakymkoliv dal§im programem, ktery vytvaii rastrovou grafiku [11]. Horizontalni ptechod je
vytvoien za pomoci duhového prechodu a vertikalné je vytvorena vrstva prechodu z bilé do
cerné tak, aby obé& vrstvy prosvitaly vzajemné [28]. Na Obrazku 10 je vidét Grangerova duha,
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ta by méla vykazovat hladké pfechody mezi chromatickym i achromatickym pfechodem [11].
Tento test zobrazuje nedostatky dané reprodukce zafizeni a je mozné jim snadngji zjistit
problémy v reprodukci. V duze se mohou zobrazit urcité nedostatky dané reprodukcei, anebo
profilem, v n€kterych ptipadech je dobré o téchto nedostatcich reprodukce alespon védét a
V nejlepsim p¥ipadé je odstranit. Castymi nedostatky miize byt mapovani, neplynulé piechody,
nebo i chybéjici barva nebo ¢ast barvy v prechodu.

Obrazek 10: Grangerova duha

Volné dostupné kontrolni obrazce

Krom tvorby ¢i vyuziti softwaru pro kontrolu kvality profilu je moZné vyuzit 1 volné
stahovatelné testovaci obrazce. Ty jsou napfiklad dostupné na strankdch Hutch Color, kde je
mozné stahnou i obrazce pro objektivni testovani [27]. Piikladem takovychto testovacich
obrazcii mize byt CMYK Peeker (Se zaméfenim na kontrolu C, M, Y a K barevnosti, ¢erné
inkoustu a GRC), nebo HSC Screen test 3 porovnavajici stupné Sedi ve CMYK, K a CMY od
PIA a GAFT doplnéné o piidavné kontrolni obrazce. Téz jsou dostupné testovaci obrazce od
UGRA/FOGRA, kter¢ nabizeji Sirokou skalu méfitelnych parametrt.

Dalsim pfinosnym obrazcem je Grey Boat (Obrazek 11). Tento obrazec osahuje 3 ¢ernobilé
obrazky lodi. Prvni obrazec reprodukuje stupné Sedi za pouziti CMYK, druhy za pouziti K a
tieti za pouziti CMY. Idedlnim stavem je, aby vSechny tyto obrazce vykazovaly stejnou
barevnost.

31



Obrdzek 11: Testovaci obrazce Grey Boat (prevzato z: [29])

Kontrolni obrazce od dodavatelu

Kontrolni obrazce mohou byt také dodavany spoleéné¢ s programem pro tvorbu profild,
piipadn¢ i s méficimi zafizenimi [15]. Napiiklad X-Rite ilProfiler nabizi testovaci set obrazcu
pro kontrolu profild.

Kontrolni obrazce ISO 12640-2

Tato norma obsahuje data, jak pro subjektivni, tak i pro objektivni posouzeni RGB nebo
CIEXYZ [30]. Obsahuje ptirozené a syntetické obrazky. Pfirozenymi obrazky jsou mysleny
fotografie zatisi, portrét a krajiny. Syntetické obsahuji grafy, 2D a 3D pocitatovou grafiku a
testovaci obrazce pro objektivni testovani.

Kontrolni obrazce CMYK z normy 1SO 12640

Obsahuji stejné€ jako v normé ISO 12640-2 ptirozené a syntetické obrazce. Je mozné v rdmci ni
vyhodnotit reprodukeci tisku subjektivné a objektivné z reprodukce dat vychazejici z hodnot
CMYK [17]. Snimky v norm¢ také obsahuji dvé rizné hodnoty nastaveni ISO. To dava
moznost tu stejnou scénu vyfotografovat v krat§im casem. Vyssi ISO ovSem zpisobuje
nezadouci niz$i kvalitu snimkd a nékdy i patrny Sum [31].
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1.4.2. Objektivni testovani

K objektivnimu testovani dochazi za pomoci méficiho zafizeni a standardnich méficich
podminek. Jsou méteny barvové odchylky od pozadovanych hodnot a dochazi k jejich
vyhodnoceni.

Fogra Media Wedge V3.0a

|| WG/ | i RV

Ugra/Fogra-Medienkeil-CMYK-TIFF V3.0a Proof PO 2008 men Urane Xope 2011

Obrazek 12: Fogra Media Wedge V3.0a

Kontrolni obrazec (Obrazek 12) je uren pro méfeni pii podminkdch méfeni D50, 2°
pozorovatel, bila podlozka, bez vyuziti filtrt, coz znamena bez UV nebo polarizacnich filtra
s vyuzitim dat ve formatu PDF/X [32]. Tolerance pfesnosti barvy je doporuc¢ovano stanovovat
pomoci normy ISO 12647/7.

Meéreni

Mezi bézné vyuzivané barvové odchylky patii AEa (dle CIE 76 definuje vzdalenost mezi
dvéma body reprezentujici barvy [26]), dale odchylka mérné svétlosti, odchylka chromy (mérné
Cistoty barvy) a odchylka odstinu (Obrazek 13) [33]. V rovnicich 9, 10, 11, 12 a 13 [26] jsou
ukéazany vypocty téchto odchylek z hodnot barvového prostoru CIELAB.

+L*

Lightness

Obrazek 13 Prostor CIELAB a vyhodnocované parametry mérna svétlost (Lightness), Chroma a odstin (Hue)

(prevzato z [33])

AE;, = J(AL')? + (Aa")? + (Ab*)? (9)
= J(AL' )2 +(AC")2 +(AH")? (10)
C,, =va?+b" (12)
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AH, = J(AE,)? = (AC},)? - (AL')? (12)

AL" — zména mérmé svétlosti

a* — pozice na ose a v barvovém prostoru CIELAB
b* — pozice na ose a v barvovém prostoru CIELAB
ACab” — zména chromy

AHap" — zména odstinu

hab — thel, ktery zaujima odstin v prostoru os a* a b*

Prostor CIELAB je neuniformni, proto je ISO doporucovano namisto AEa pouzit AEgg
(matematicky rozsiteny, viz rovnice 13), zejména pro stanoveni barevného rozdilu pfi
hodnoceni v primyslového odvétvi. AEgg méni L* v zavislosti na jasu rozsahu hodnot barev
[25] a vytvati mezi odchylkami jednotlivych barev uniformitu. Rovnice je dle normy
ISO 13655:2017 popisovana v nasledujicim tvaru:

2 ! 2 ! 2 ’ ’
aE, = [[AL) L [ACT) [ AH) o (ACT)( AH 13)
kS, ) \keSe) k.S, koSc )\ k.S,

L =L"b’=b*;

AC’ — transformovana zména chromy

AH " — transformovana zména odstin
Ki, Kc a ky — parametrické faktory
SL, Sc a Sy — vahové funkce

Rt — rotaéni funkce

Pro vyhodnocovani méfeni je mozné pouziti volné dostupnych nastroji, které budou ¢asové
Think 2 nebo Chromix Color Think Pro ma schopnost vytvaiet a upravovat profily, porovnavat
transformace vstupti, vystupll, hlavni charakteristiky vytvareni profili, gamuty a méfit posuny
parametru [34]. K dispozici je téZ spousta bezplatnych softwart, uzite¢nych zdroju dat
a informaci pro testovani profilti. Naptiklad inspektor profili ICC, ktery ukazuje uplné
informace o profilu a je k dispozici na webovych strankach ICC [35; 11]. Tento program vsak
slouzi spise informativné a je pouzitelny zejména pro kontrolu spravnosti profilu. Druhym
piikladem freewaru je ColorLab od X-Rite. Ten nabizi Sirokou Skalu nastrojli, moznosti
uprav, kalkulacku pro kolorimetrické vypocty a mnoho dalSich funkci. V tomto ptipadé¢ se
porovnavaci funkce pouziva k fizeni transformaci. Program porovna nameétené hodnoty
S predpovézenymi hodnotami profilu a vypocitd AEa. Kromé toho je schopen zvyraznit
hodnoty s nejvyssi odchylkou barev, kde je mozné vizualn¢ posoudit, ve kterych hodnotach
barev se vyskytuje nejvétsi problém.
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2. EXPERIMETALNI CAST
2.1. Experimentalni pristroje
HP Latex 335

Tiskarna Hp Latex 335 (Obrazek 14) je velkoformatova digitalni inkoustova tiskarna se sedmi
tiskovymi kazetami (Cernd, azurova, svétle azurova, svétle purpurova, purpurova, zluta, HP
Latex Optimiser), s maximalnim rozlisenim 1200 x 1200 dpi [36].

Opakovatelnost tisku udavana vyrobcem je v 95% meéfenych barev primérna AEgp < 2 u 5%
muze odchylka dosahovat hodnot AEqo> 2 [32]. Tyto vysledky pochéazeji z méteni testovaciho
obrazce 0 943 polich podle normy CIE pro osvétleni D50 a v souladu s normou CIE DE2000
podle navrhu normy CIE DS 014-6/E:2012 [36].

Obrazek 14: Tiskirna HP Latex 335 (pfezvato z [36])

Tiskarna HP Latex 335 je vhodna k tisku material®, jakou jsou bannery, samolepici vinylové
folie, folie, papir, tapety, platna, syntetické materidly (tkanina, sitovina, textilie a jiné porézni
materialy, které¢ vyzaduji podkladovou vrstvu) o maximalni $ifce 1625 mm (netisknouci oblast
je ze vsech stran 5 mm) [36].

Veskeré dalsi informace o nastaveni tiskarny jsou obsazeny v uzivatelské pfirucce, kterd takeé
obsahuje navody pro kalibraci a profilovani tiskarny [37]

X-rite i1 Publish Pro 2 a X-Rite i1iO

Sada i1 Publish Pro 2 obsahuje spektrofotometr s pfislusenstvim, jako je bila podlozka na
méteni spolu s kolejnici pro méteni testovaciho obrazce po jednotlivych fadach, kalibra¢ni bilé
pole (ISO 13655:2009) s ochrannym krytem, adaptér na méfeni jednotlivych poli a dalsi
nastroje, které jsou uréené pro méteni a profilaci monitort. Tato sada je doplnéna o méfici sttl
s automatickym posuvnym ramenem X-Rite 1110, ktery je urCen pro automatické meéfeni
testovaciho obrazce.
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Spektrofotometr disponuje geometrii méfeni 45°/0° a optikou s prstencovym osvétlenim
ISO 13655:2009. Je mozné vyuzit tfi rizné podminky méteni dle normy ISO 13655:2009: MO
obsahujici UV slozku zafeni ([CIE] Standardni osvétleni typu A, s teplotou chromati¢nosti
2856 K, + 100 K [38]), M1 (Je definovano pro sniZeni efektu opticky zjasiujicich prostredka
ajeho spektralni sloZeni odpovidd svételnému zdroji CIE D50 s teplotou chromati¢nosti
5000 K [38]) a M2 (V méieni nedefinuje UV zafeni). Rozsah métitelné vinové délky je od 380
do 730 nm métitelny po 10 nm.

Onyx RIP-Queue

Je software ur¢eny pro rastrovani grafiky do tisku a ur€uje jeji rozmisténi na potiskovaném
mediu. Instalace také umoziuje vyuzit rozsitené funkce pomoci dalSich podprogramii.

Onyx Media manager

Je podprogramem Onyx RIP-Queue, ktery umoziuje nastaveni profilu media. Mezi jeho funkce
patii tvorba a tprava profilu media a jeho tiskovych modi, jinymi slovy se jednd zejména
0 kalibraci pfistroje na dané médium a ptitazeni piislusného vystupniho ICC profilu.

Onyx Job editor

Umoznuje upravit dalsi tiskové parametry tiskové zakazky umisténé v RIP-Queue, nebo je
mozné otevfit nejdiive zakazku v Job editoru a nasledn¢ ji umistit do tohoto programu. Mezi
zasadni funkce pro Ucely profilovani patii nastaveni vstupnich a vystupnich profila, zvoleni
zémeéru reprodukce, vybér profilu media, tiskovy mod a vlozeni popiskll definujici tiskové
parametry nastavené v piedtisku.

i1Profiler

Je program pro tvorbu a feSeni kvality vyuzitého profilu, ktery umoznuje nastaveni
profilovaciho obrazce pro tisk a ndsledné méteni spektrofotometrem.

2.2. Experimentalni postupy

2.2.1. Testovaci obrazce

Byly vytvoreny celkem dva testovaci archy. Prvni testovaci arch obsahuje hodnoty CMYK a je
ur¢en pro stanoveni kvality tisku z CMYK hodnot. Druhy testovaci arch obsahuje testovaci
obrazce v hodnotach RGB, vzhledem ktomu, ze jsou do tisku na tiskovém zafizeni
HP Latex 335 na katedie polygrafie a fotofyziky Casto posilana data s hodnotami RGB, bylo
nutné overit tuto variantu. Pii vybéru testovanych fotografii byl kladen diraz na rozmanitost,
zastoupeni velké Skaly barevnych tonti a odstini, riznych struktur a objekt.

Testovaci arch SRGB

Vyuzity byly obrazce pro testovani reprodukce RGB obrazu. Ty byly pifevzaty prevazné
znormy 1SO 12640-2:2004 a jsou popsany V Tabulka 1 a zobraceny na Obrazek 15. Tyto
obrazce byly vybrany na zakladé potfebné rozmanitosti pro vyhodnoceni kvality tiskové
reprodukce.
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Tabulka 2. Pouzité testovaci obrazce SRGB [30]

Jméno Zdroj Vyhodnoceni

obrazce

Zena se 1SO 12640-2 | Pletové tony

sklenkou

Kvétiny ISO 12640-2 | Vyrazné tony barev a kontury v tmavych téonech

POtr%by,pro ISO 12640-2 | Ostrost obrazu a reprodukce obrazu v odstinech Sedi

rybareni

g/(ljilba ohné v ISO 12640-2 | Barevna pfesnost v jemnych barvach

Molo 1SO 12640-2 Komphk,O\,/ane geometrické tvary pro vyhodnoceni

zpracovani obrazu

Stiibro ISO 12640-2 | Reprodukce $edé a stiibrného vzhledu lesklych objektt

Klubka ISO 12640-2 | Pro zhodnoceni gamutu zafizeni

g%urﬁggerova vlastni Vyhodnoceni plynulosti pfechodu, reprodukce barev
Testovaci arch CMYK

Zde byly vyuzity obrazce z normy ISO 12640-1, vlastni i poskytované programem il Profiler.
Vysledny arch je na Obrazek 16 a pouzité obrazce spole¢né diivodem vybéru pro
vyhodnoceni v Tabulka 3.

Tabulka 3: Pouzité testovaci obrazce pro CMYK [17]

Jméno obrazce | Zdroj Vyhodnoceni

Portrét divky ISO S . e

1SO 300 12640-1 Pletové tony, kvalita nastaveni citlivosti ISO 300
Portrét divky ISO N . L. )

1SO 400 12640-1 Pletové tony, kvalita nastaveni citlivosti ISO 400
Ovocny kosik I1SO . A e

1SO 300 12640-1 Kvalita reprodukce hnédych tont a riznych textur
Vino a kovové ISO “ e . 1o
nédoby 1S0 300 | 12640-1 Reprodukce sklenénych a sttibrnych objekta
Pokoj ISO P . , 1A .
1SO 300 12640-1 Tmavé tony, jednotlivé odstiny hnédé a zelené barvy
Kavarna 1SO ISO : , o

300 12640-1 Reprodukce komplikovanych tvart

Cernobilé

kruhové vlastni Reprodukce ptechodu K ¢erné

piechody

Prechod CMYK vlastni l;gg\l,llOSt barevného piechodu jednotlivych procesnich
Kalibrac¢ni fada vlastni Nartst tonové hodnoty

Fogra media . vy , ,

Wedge VV3.0a 11 Profiler | Méfeni testovacich poli

Grey Boat gz:z? Vyhodnoceni reprodukce ¢erné K, CMY a CMY
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Obrazek 15: Testovaci arch sSRBG
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Obrdzek 16: Testovaci arch CMYK
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2.2.2. Tvorba profilu média

Pro tvorbu profilu média a nasledné vytvoteni profilu byl vybran substrat HSW Profit Paper
[39]. Jedna se o papir s gramazi 200 g/m? a je certifikovany pro tisk latexovymi inkousty. Mezi
jeho dalsi vlastnosti patii satin Gprava a pololeskly vzhled.

Tvorba profilu média byla provadéna pomoci Onyx Media manageru. Je nutné podotknout, ze
novy profil média vtomto piipadé nebylo mozné vytvofit pfimo v tomto programu. Pii
vytvofeni nového profilu média a nasledném pokusu o tisk testovacich obrazcti v programu
RIP-Queue, program nebyl schopny nastavit nové médium a tiskovy mod pfimo na tiskovém
stroji. Vyskytovala se neshoda média, ktera znemoznovala provedeni tisku. Novy profil media
byl tedy vytvofen pomoci panelu tiskového stroje.

Byla tedy vytvotena kopie nejbliz§iho mozného média, tedy Metro Expo 200 (jehoz nastaveni
bylo do této doby vyuzivano pro substrat HSW Profi Paper 200) a na panelu tiskového stroje
byl pfepsan nazev na profilované médium. V Media Manageru byl vybran nové vytvoreny

-----

kalibrace.

Tvorba profilu media obsahuje celou kalibraci tiskarny (i tisk testovacich obrazce, kde je mozné
vyhodnotit tyto obrazce vizualn¢ nebo piipadné i provést méteni), az po pfifazeni vystupniho
profilu média a tyto kroky jsou popsany v jednotlivych bodech:

Vybér rezimu tisku a potiskovaného media

Zakladni nastaveni tiskového rezimu

Celkové omezeni mnozstvi inkoustu: omezeni celkového plosného pokryti

Kalibrace: nastaveni kiivky reprodukce tonu

Limity inkoustu: omezeni mnoZzstvi inkoustu pro pfetisk a reprodukci CMY a K ¢erné
ICC profil: ptitazeni vystupniho profilu

Vybér rezimu tisku

Byl ponechan vychozi. VSechny parametry jsou jiz pfednastaveny z kopie vytvoteného profilu
média a jeho tiskového modu (Obrazek 17). V tomto ptipadé byl potiskovanym substratem
papir Profit Paper 200 s tiskovym modem 600dpi, 10p_CMYKcm_90_ks. Prvni hodnota, tedy
600 dpi oznacuje mnozstvi tiskovych bodi na jeden palec. Dale 10p je oznaceni pro pocet
prujezdd, coz znamena, kolikrat piejede tikova hlava nad danou plochou, nez je plné€ vytisténa.
CMYKcm znamena procesni barvy vyuzité k tisku s plnou sytosti (CMYK) spolu se svétlymi
inkousty (cm). Cislo 90 znamena pfeddefinované omezeni mnozstvi inkoustu a oznaceni ks
jsou inicialy autora profilu média.
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Vybrat reZim tisku

@ Skupina médii:
@ Mazev média:
@ Tiskowy mad:

Paper v
Profit Paper 200 v
800 dpi, 10p_CMYKam_90_k& w

Obrazek 17 Onyx Media manager: Vyber rezimu tisku

Zakladni nastaveni tiskového rezimu

Zakladni nastaveni tiskového rezimu poskytuje moznost vytvoreni nazvu tiskového rezimu.
Vsechny ostatni parametry byly ponechany (Obrazek 18).

Zakladni nastaveni tiskového rezimu

Vybrat rezim tisku

Zadat nézev tohoto regimu tisku

Vybrat rozlieni tiskového rezimu

Vybrat typ rastru tiskového regimu

© © ©©0

Definovat nastavenl tiskarny pro tento tiskawy refim

O

Mastavit méfitko Sifky nebo vysky tisku

?)

10p_CMYKcrn_90 w
600 dpi, 10p_CMYKem_90_k3|

600 e
Contone ~

Volby tiskového médu

Upravit méfitko

Obrazek 18 Onyx Media manager: Zdkladni nastaveni tiskového rezimu

Omezeni celkového plosSného pokryti

Pro omezeni mnozstvi inkoustu, jak je proces nazyvan v Media Manageru, byl pouzit rezim
Basic (Obrazek 19). RozSifeny rezim nabizi volbu omezeni inkoustu po jednotlivych
procentech, ale neni zde zahrnuto omezeni mnozstvi inkoustu pro stiedni tony, jako to nabizeji
nov¢jsi verze tohoto softwaru [40]. Z pocatku doslo k nastaveni na maximalni hodnoty (100)
pfivadéného mnozstvi inkoustu do tisku podle vizualniho vyhodnoceni. Nicméné pfi dalSim
méfeni a vyhodnoceni se tato volba zdéla jako nevhodna a doslo i k jejimu prométeni viz
kapitola 3.1.1 str. 52. pomoci spektrofotometru X-Rite a dle vyhodnoceni byly veskeré

parametry nastaveny na hodnotu 90.
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Omezeni mnoZstvi inkoustu O

Zakladni Roziens

@ Tigk vzorniku barev Tisk wzornku barev | =

[ Povolit wibér vzerniki bez tisku

@ Vyberte hodnotu pro kazdy inkoust.

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 6> 70O 75 &0 &> 90 95 100
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Obrazek 19 Onyx Media manager: Omezeni mnozstvi inkoustu
Nataveni kFivky reprodukce ténu

Je v Media manageru nazyvano jako kalibrace, v tomto ohledu, ale spiSe znamena nastaveni
ktivky reprodukce tonu a pro jeji nastaveni byl proveden nasledujici postup (Obrazek 20): byl
vyti§tén vlastni kalibra¢ni vzornik, doSlo proméieni dle instrukci programu (tedy probéhla
kalibrace na absolutni bilou a zméfena sada testovacich poli), v poli pro dalsi volby bylo
nasledn¢ mozné nastaveni a uprava kiivky reprodukce toni.

Kalibrace O

O Interni kalibrace Kalibrovat

@ W Kalibracni vzornik byl wytiEtény, [ Tisk vzorniku barev

] Znovu kalibrovat existuic
@ " Kalibratni vzornik byl dspéEnd naméfenty. M&feni vzorniku | =

@ Umozfiuje prizpbsobit clové denzity pro kalibraci. Daléi valby...

Obrazek 20: Onyx Media manager: Kalibrace
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Vychozi nastaveni kiivky reprodukce tonu

Tato volba z pocatku vyobrazi pfednastaveny model linearizace/kompenzace. Je mozné zde
upravovat hodnoty vSech procesnich barev, jak v zobrazeném grafu, tak v tabulce (Obrazek 21).
Dale je zasadni hodnota NFaktoru, ktera upravuje kifivku reprodukce ve stfednich tonech.
V tomto modelu je kiivka reprodukce nastavena na hodnotu 2, ktera je doporuc¢ovana vyrobcem
softwaru. Na grafu (Obrazek 21) je vidét, ze tato hodnota faktoru vede k nelinearni kiivce
reprodukce tont a v tisku tedy je definovan nartst tonové hodnoty vstupnich dat pro tisk. Dale
Ize zobrazit v nabidce graf zaujimajici na 0se X pfivadéné hodnoty optické hustoty do tisku
Vv zavislosti na tonové hodnoté, volba: Zobrazit jako (Obrazek 21).

Pofadované hodnoty  Namé&fené hodnoty  Linearization Table

Mazev: MediaModel (Basic) w | == - H BE
Procento: Cilowa plocha rastru: Roziifens méfeni.. .
L1 | Uprava:
|t
90,0 / P Azurova ~
30,0 I /
s ,:7' Procenta  Plocha ...
70,0 f 10 15,4
Vs 20 29,7
&0,0 7]
! y 30 42,7
Vs 40 54,6
50,0
y 50 65,2

2
40,0 / &0 74,6
70 82,7

30,0
/ 80 89,7
20,01 34 92,2
50 95,5
10,01
95 97,3
0,0
0 1 20 30 40 50 o0 70 80 90 100
MFaktor. .. Mardst bodu...
Zobrazit jako:
Efektivni plocha rastru - Pvodni

Obrizek 21: Onyx Media manager: Uprava kiivky reprodukce ténu, graf efektivai plochy
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V dalSich zaloZce je mozné pozorovat naméfené hodnoty testovaného obrazce a kompenzaéni
tabulku (Obrazek 22). Zobrazeny je také graf zndzornujici upravu kompenzace kiivky
reprodukce (Obrazek 23).

Pozadované hodnoty Maméfeng hodnoty  Linearization Table

Pole: Denzita: Méfeni pole:
1,448 /f| Pole  Barva Denzita ™
1,300 F—
1 |a1 1,223
1,200 //_l_ Az 1,172
1,100 7 A3 1,126
1,000 —+ e A4 1,074
0,900 Fd —'— e A5 1,033
0,800 v, f— // AG 0,995
0,700 <|7/ A7 0,954
0,600 7 _l_ ¢ AB 0,923
A A9 0,382
0,500 —
o 00 V4 ALD 0,846
' A A All 0,807
2L / A12 0,755
0,200 77 A13 0,713
0,1007# Al4 0,668
0,000 < 5
0 11 23 34 45 56 68 79 90 100
Rozsah tabulky: Papir:
= k: 0,03, M: 0,03, ¥: -0,03, K: 0,02
Obrazek 22: Onyx Media manager: Nameérené hodnoty kiivky reprodukce tiskového
stroje

PoZadované hodnoty Mamé&fené hodnoty  Linearization Table

Vstup: Maméfené hodnoty Vystup: Linearization Table Analyzovat

100

a0 j
a0 7

ald

50

0 10 20 30 40 50 a0 70 80 S0 100

Obrazek 23: Onyx Media manager: Linearizacni tabulka namérenych hodnot
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Vlastni nastaveni Ki'ivky reprodukce tonu

Novy model ktivky reprodukce bylo mozné vytvofit pies modré tlacitko plus. Zde byl mozny
vybér z vice druht kalibrace. Vybérem zakladni k¥ivky denzit (optickych hustot) je stejna
kalibrace jako kalibrace vychozi. Je dobfe vyuZitelnd v pfipadé, Ze je potieba poupravit vychozi
nastaveni kiivky reprodukce tonu a stanovit, zda doslo ke zlepSeni, nebo zhorSeni kvality tisku.
Byl vytvoren i zkusebni model, kde byl NFaktor nastaven na hodnotu 1, tedy hodnotu, kde
ktivka reprodukce tonové hodnoty vykazuje linearni charakter, tak jak by v tisku mél vykazovat
idealni stav.

Rozsirené odstiny Sedé

Je kalibraci pro Gpravu odstinu Sedé a nastaveni CMY cerné, ktera ma fixn¢ nastavenou
hodnotu NFaktroru na 2. Tato funkce nabizela Kolorimetrické nastaveni CMY Sedé. Kde bylo
proméfeno vytisténé 50% pole cerného K inkoustu tiemi méfenimi. Vyslednd primérna
hodnota a* stanovena na 2,51 a b* na 4,2 byla zadana do programu a nasledné probé&hl tisk
testovaciho obrazce, proméfeni spektrofotometrem a vytvoreni modelu kalibrace.

Wytisknout vzornik - Vyvazeni .
Zafizeni: Rozlozeni
¥-Rite i1 2 on USB L Format stranky:
Nastaveni CMY Sedé: | 1373 mm Z role (Autt ~ |
(O Kolorimetricka 2,51 4,2

53,00 X 3582,00 ,0in

(®) Ekvivalentni &erny inkoust =
Kopie: 1 =

Mastaveni stfednich tond derné: | 55 = procent Orientace:
(®) Na Eitku
Vicebodové wyvazeni Sedé -
CI Ma wyisku
Poiadované vyvaieni Sedé
S %M o, ¥ (] Tisknout zreadlové
{3 {4 o
a5 18 17 Rovnomérné CMY Tisk popisku
50 40 37 Vistup:
75 &3 64 Ofsetovy tisk @ Barva
O vitazky
Tisk Storno MNapovéda

Obrazek 24 Onyx Media manager: Kalibrace odstinu Sedé

Druha varianta nastaveni spo¢ivala ve zméné nataveni plosného pokryti jednotlivych barev pro
vytvoieni Sedého tonu volba Ekvivalentniho ¢erného inkoustu (Obrazek 24). Hodnota
nastaveni stfednich tonii byla nastavena nejprve na rovnomérné, a poté se zvySenim mnozstvi
purpurové a zluté, které by mélo potlacit azurovy nadech CMY cCerné.

Curve 3/G7 P2P cil
Tato kalibrace by méla taktéZ nastavovat odstiny Sedé¢. Nicméné po naméteni testovaciho

vzorce bylo zjisténo, Ze pro nastaveni jednotlivych parametrt je potieba program Curve 3, ktery
nebyl pfi vytvaieni této prace k dispozici, a proto nebyla tato moznost dale vyuzita a zkoumana.
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V tabulce €. 4 jsou zobrazeny nastavené parametry veSkerych kalibract, které byli promé&feny a

vyhodnoceny (viz Tabulka 8 str. 53).

Tabulka 4:pouzité metody a nastaveni kiivky reprodukce tonu

Nazev Typ NFaktor Nastaveni CMY cCerné
Vychozi Media 5 i
Model
Zakladni
Vlastni nastaveni kiivky 1 -
denzit
v a* b*
) C R0251,rene Kolorimetricka
Kolorimetricka odstiny 2
ey metoda
Sedé 2,51 4,2
C M Y
Rozsitené .
i 25 25 25
Ekvivalentni 1 odstiny 2 ]3 kV{Vglentm
N ¢erny inkoust 50 50 50
Sedé
75 75 75
C M Y
ROZ§H‘€1’1é . , 25 26 28
Ekvivalentni 2 odstiny 2 VE kVI’V‘alentm
« 1z cerny inkoust 50 51 53
Sedé
75 76 78

2.2.3. Nastaveni limitu inkoustu pro ¢ernou a pretisky

Vzhledem k tom, Ze jsou uvadény dva odlisné zpisoby pro nastaveni (viz kapitola 1.3.1 str. 22),
byly i zde otestovany dva rizné zpusoby nastaveni tohoto omezeni. Testovani probé&hlo
Vv rozSifeném rezimu (Obrazek 25), ktery umoziioval nastaveni ¢erné a chromatické cerné.
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Limity inkoustu Q |

@ W Vyberte existujici tabulku limitd inkoustu nebe vytvoFte novou Irik Limit Table2 LT

@ " Vytisknout vzormik limitu inkoustu a poté nastavit limity inkoustu, Tisk wzorniku barev

() Z&kladni (@) Rozdifené () Star& () Vicekandlowy

Samostatné barvy: Dvé barvy: Neutraini:
Al 1955 Bl 295 % o 395|%
A2 1955 B2 295 5
A3 1955 B3 295 5
@ Upravte na vyss aroven, pokud se oblasti Gasti D a E zdaji desaturovang, @
Upravte na nisi Urover, pokud se oblasti Gasti D a E zdaji presaturované inkoustem,
Cerna: Chromaticke:
[ Automaticky vypoditat nastaveni [ Automaticky wypoditat nastaveni

D ' 80% E ' 20%

Obrazek 25 Onyx Media manager: Limit inkoustu pro cernou a pretisky

Pro dalsi zpracovani bylo vybrano pro chromatickou metodu nastaveni ¢. 2 a pro maximalni
metody nastaveni limitu inkoustu nastaveni ¢. 6 (Tabulka 5).

Tabulka 5: Nastavené limitu mnoZstvi inkoustu pro cernou a pretisky

nastaveni | Al A2 A3 Bl B2 B3 C D E
1 65 15
2 195 195 195 295 295 295 395 80 20
3 65 15
4 30 10
5 45 15
6 400 400 400 400 400 400 400 65 15
7 75 25
8 90 30

2.2.4. Vysledné nastaveni kalibraci

V Tabulka 6 jsou znazornény dvé vybrané vlastni nastaveni kalibrace, které mély byt vyuzité
pro dal$i vyhodnoceni. Oznaceni nastaveni limitu inkoustu vychazi z Tabulka 6.

Tabulka 6: Nataveni viastnich kalibraci

Oznaceni vlastni kalibrace 1 2

Omezeni celkového plosného pokryti 90 90

Nastaveni kiivky reprodukce tonu Vychozi Vychozi
Nastaveni limitu inkoustu pro ¢ernou a pretisk Kolorimetrické ¢.2 | Maximalni €. 6
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2.3. Tvorba profila

Program Media manager pouze umoznuje ptifadit jiz vytvofeny ICC profil, ktery je nasledné
vyuzivan jako vychozi pii tisku vybranym profilem media. Bylo tedy nutné vyuZit jiného
programu pro vytvoteni profilu. Tim programem byl i1 Profiler.

Po otevieni programu il Profiler a ptipojeni spektrofotometru k pocitaci je vybrana moznost
vytvoteni profilu CMYK tiskarny. Vytvofeni profilu v il Profileru zahrnuje nasledujici

postupy:

e Vybér testovaciho obrazce
Nastaveni testovaciho obrazce
Tisk a méfeni

Nastaveni vystupniho osvétleni
Nastaveni profilu

Vytvoteni profilu

2.3.1. Vybér testovaciho obrazce

Testovaci obrazec byl vybran na zakladé dostupnych obrazct a s ohledem na literaturu viz
kapitola 1.3. str. 22. Byl to obrazec 1T8.7/4 CMYK random 1P i1iO s nahodnym rozmisténim
testovacich poli pro méfeni za pomoci spektrofotometru s posuvnym ramenem (kapitola 1.3.1).

2.3.2. Nastaveni testovaciho obrazce

Rozméry testovaciho obrazce byly nastaveny tak, aby co nejlépe pokryly tiskovou plochu
s ohledem na plochu métfeni pomoci automatického stolu 102. Mdd pro méteni profilu byl
zvolen dual scan, ktery obsahuje nastaveni pro podminky M0, M1, M2 a opticky zjasiiujici
prostiedky. Ostatni parametry byly ponechany jako vystupni. Takto doslo k vytvoteni celkem
4 souboru (pro tvorbu 1 profilu) a ty byly ulozeny ve formatu TIFF pro dalsi zpracovani.

2.3.3. Tisk a méreni

V programu Onyx RIP Queue byly vytvoiené obrazce otevieny. Pravym kliknutim mysi na tyto
obrazce doslo k jejich postupnému otevieni v programu Onyx Job Editor. Zde doslo k vybéru
vytvoreného media Profit Paper 200 a tiskového médu odpovidajici kalibraci, kde byl jako
prvni testovan moéd 600 dpi, 10 pCMYKem 90 k$. Nasledné doslo k nastaveni bez spravy
barev (jelikoz je nutné, aby profil charakterizoval chovani tiskdrny), ulozeni nastaveni a zpétné
v RIP Queue byl proveden tisk.

V zéalozce méfeni v programu ilProfiler byl opét vybran rezim Dual scan, CMYK tiskarna a
leskly papir (i pfesto, Ze se tento papir netadi mezi lesklé papiry, tak je charakterizovan jako
sttedn¢ leskly a nastaveni dal$i volby matt by bylo jest€¢ méné piesné). Testovaci obrazce byly
postupné proméfeny za pomoci programu a posuvného ramena se spektrofotometrem. Program
Vv této tazi dodava uzivateli podrobné instrukce pro spravny postup méfeni.

2.3.4. Nastaveni profilu

Vystupni osvétleni bylo nastaveno na D50 a bylo pokraCovéano k nastaveni dalSiho bodu, tedy
nastaveni profilu. To obsahovalo nastaveni generovani barev (zejména pak cerné),
perceptudlniho zdméru reprodukce, tabulek a rozsitené nastaveni.
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Nastaveni generovani barev

Nastaveni separace je vyuzivano k pfevodu barev do vystupnich kanalti barvového prostoru
vyuzité tiskarny a bylo zde nastavovano pievazné nahrazeni CMY ¢erné ¢ernou K, kde toto
nastaveni vykazovalo v ramci reprodukce nejvétsi vliv viz 3.1.2 str. 52.

Hodnota maximalniho mnozstvi inkoustu, kterou je mozné vyuzit pfi vytvafeni separace byla
nastavena v kazdém ptipad¢ vytvoteni profilu na 400.

Nastaveni uplného generovani cerné vytvaii uplnou nahradu CMY cerné za K Cernou. Tato
volba 1 piesto, Ze uSetii spotfebu inkoustu neni pro toto méfeni vhodna a nebyla vyuZzivana.
Duvodem je, ze se vyuziva v piipadé, kdy je vedlejsi, jak toto nastaveni ovlivni dalsi
charakteristiky tisku.

Co se tyce nastaveni inteligentni Cerné, byla tato moznost vzdy zvolena. I pfes to, ze potlacuje
nasledné dal$i nastaveni reprodukce ¢erného kanalu, tak zamezuje tomu, aby byla zajiSténa
dostupnost ¢erné pro generovani vSech barev a stejné tak i nastaveni pouziti maximalniho
mnozstvi ¢erné, bylo ponechano na vychozi hodnoté 100. Naopak potencial pro nastaveni
reprodukce ¢erné, jevily parametry jako zacatek reprodukce K ¢erné, kiivka reprodukce tonu
Cerné a rozsah Cerné (s rostouci hodnotou nastaveni Cerné se zvySuje pouziti ¢erné pii
oddélovani sytych barev a snizenim omezuje pouZiti erné pfi separaci na méné sytych barvach
a Sedych odstinech).

Ostatni nastaveni

V ramci nastaveni perceptualni reprodukce byly u vS§ech méfeni hodnoty kontrastu, saturace a
neutralizace Sedé ponechany na vychozich nastavenich.

Tabulky byly nastavené na nejvyssi velikost, jelikoZ tato velikost soubOru neni jesté tak naro¢na
na zpracovani softwerem a zajisti vys$si kvalitu profilu.

V rozsifenim nastaveni byla vybrana Bredfordska chromaticka adaptace, verze profilu v4 a bily
bod vychozich podminek D50.

2.4. Vytvorené profily a postup vyhodnocovani

Celkem bylo vytvotfeno 6 vlastnich profilti s dvéma riznymi nastavenimi kalibrace a kazda
z téchto nastaveni kalibrace méla nastaveni profilu jedno vychozi a dvé vlastni. Profily jsou
pojmenovany jako Profit paper 600dpi_10p 90 v0-5 (pro zjednoduseni jsou uvadény pouze
oznacenim v0-v5). Tyto profily pak byly porovnavany vzajemné mezi sebou a s vychozim
profilem média Profit Paper 600 dpi, 10p CMYK 90 a tomu pfifazenym profilem
HP_latex_2033_Patches_deafult_19 05_15.icc (pro zjednoduSeni je toto nastaveni dale
uvadéno jako vp).

2.4.1. Vyhodnoceni nastaveni kalibrace

V ramci vyhodnoceni kalibrace mély byt vyhodnocovany tfi rizné druhy kalibraci, a to dvé
kalibrace vlastni a jedna vychozi. Nicméné pii zavéreéném vyhodnocovani bylo zjisténo, ze
hodnoty kalibrace maximalni a vychozi se shoduji. Dodate¢nou kontrolou nastaveni pro
ptipravu vytiskl bylo zjisténo, ze u jistych kombinaci doslo k neshod¢ profilu s kalibraci media.
Jedna se konkrétné o tyto kombinace: tisk testovacich archt RGB, CMYK s vychozi kalibraci
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s ptrifazenim profilt v3, v4, v5 (vytvofeny s vlastni kalibraci 2). Byly tedy porovnany pouze
kalibrace vychozi a vlastni kalibrace 1.

Job Editoru bylo pfiifazeno tiskové medium Profit Paper 200, byla vypnuta sprava barev
a pritazen tiskovy mod s vychozi kalibraci a s vlastni kalibraci 1. Za pomoci il Profileru
a spektrofotometru bylo provedeno méfeni testovaciho obrazce Fogra Media Wedge V3.0a.
Tyto hodnoty byly porovnany mezi sebou i s daty, které by mély byt vystupem v ramci
nastavené kalibrace. Ty byly ziskany za pomoci programu Adobe Photoshop, kde byl otevien
testovaci obrazec ve formatu TIFF ziskany z programu il Profiler. Pomoci zalozky uprav byl
vybran profil vytvoreny pro danou kalibraci a doslo k pfifazeni tohoto profilu. Nasledn¢ opét
pomoci zalozky uprav byl pfifazen ten samy profil s absolutnim kolorimetrickym zamérem
reprodukce s nastavenim hodnot LAB.

2.4.2. Vyhodnoceni nastaveni profili

V ramci tvorby profilll byly nastaveny rGzné parametry pro jednotlivé kalibrace a tim tak
vzniklo celkem Sest profild, které nasledné bylo mozné zkoumat (Tabulka 7). K vizualnimu
vyhodnoceni doslo za pomoci testovaciho archu RGB, ten byl vybran pro hlavni vyhodnoceni
zejména z toho divodu, ze vétSina tiskovych dat vyuzivanych pro tisk na tiskovém stroji HP
Latex 335 na Katedie polygrafie a foto fyziky je dodavana v hodnotach RGB.

Tabulka 7: Nastaveni profilii

Nastaveni profilace
Profil: VO V1 V2 V3 V4 V5 \Vp
Celkove
pokryti 400 400 400 400 400 400 -
inkoustu
Separace
plnou - - - - - - -
cernou
Pouziti
inteligentni v v v v v v -
cerné
Zacitek 30 35 35 30 | 40 | 40 .
Cerné
Maximdlni | =, 100 100 100 | 100 | 100 -
¢erna
Ifnv%(a Med+ Med+ Heavy Med+ Med | Light+ -
Cerné
Rozsah 50 50 65 30 40 | 50 .
Cerné
Kalibrace nastavena pii tvorbé profilu
| Vlastni 1 | Vlastni 2 | vychozi
Kalibrace nastavena pro tisk testovacich obrazcti
\ Vlastni 1 \ vychozi

Testovaci arch byl nastaven do tisku v Job Editoru nasledujicim zptisobem: vstupni profil byl
piitazen sSRGB IEC6 1966 21.icc a jako vystupni profil byl pfifazen jeden z vytvofenych
profild. Toto nastaveni tedy ukaze, jakym zptisobem dochazi k reprodukci dat z profilu SRGB
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S vyuzitim vytvofeného vystupniho profilu. Tisk byl proveden se vSemi Ctyfmi testovanymi
zameéry reprodukce pro vsech sedm profilti vO-vp.

V ramci tohoto vyhodnoceni byl vybran jeden profil, ktery vykazoval nejlepsi nastaveni
reprodukce z prostoru sSRGB a spole¢né profilem vp doslo ke zhodnoceni reprodukce v ramci
CMYK hodnot. Pro vyhodnoceni byl vytistén testovaci arch CMYK, ktery byl v Job editoru
nastaven nasledovné: vstupni profil Fogra 39, vystupni profil testovany profil v5 a vp a byly
vyti§tény s relativnim kolorimetrickym zdmérem reprodukce s kompenzaci ¢erného bodu a
perceptudlnim zamérem reprodukce s kompenzaci ¢erného bodu. Tento tisk byl nasledné
vizuadlné vyhodnocen. K objektivnimu vyhodnoceni nedoslo, a to z toho divodu, Ze k tomu,
aby bylo vyhodnoceni ptfesné, je tfeba mit data CMYK, kterd zafizeni pfivadi do tisku. Jsou
tedy upraveny profilem a ty nelze ziskat. Je mozné ziskat data z programu Adobe Photoshopu,
ale ten mlzZe pfevadét hodnoty jinym zplsobem neZ tiskové zatfizeni, coZ je dano modulem
spravy barev.
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3. Vysledky a vyhodnoceni

3.1. Vyhodnoceni kalibrace

Vyhodnoceni kalibrace zahrnuje zhodnoceni nastaveni Upravy tiskového procesu zejména
V ramci tvorby profilu média.

3.1.1. Omezeni celkového ploSného pokryti

Pti nastaveni hodnot dle vizualniho hodnoceni se v dalsim vyhodnocovani vyskytl defekt, ktery
byl zaznamenatelny pii volbé limitu inkoustu (viz Obrazek 6 str. 24), kde se v plnych tonech
barev testovaciho obrazce D (B1, B2 a B3) a zejména v obrazci E (B1, B2 a B3), vyskytovalo
zesvétleni, které nebylo mozné potlacit pfenastavenim parametrti omezeni mnozstvi inkoustu
pro ptetisk a reprodukci CMY a K ¢erné. Doslo tedy k prométeni.

Proméfené hodnoty testovaciho obrazce pro omezeni mnozstvi inkoustu byly zobrazeny
v prostoru a* a b*. Hodnoty vykazovaly opravdu pouze mirny hooking (viz Obrazek 26),
vzhledem K tomu, Zze azurova méla lehce vychylenéjsi hodnoty i v 90 % byly vSechny hodnoty
nastavené v ramci stejnych vah a to na 90 %.

B Measurements *

128

102

77

W

Obrdzek 26: Onyx Media manager: NaméFeny testovaci obrazec pro proméFeni mnoZstvi inkoustu
3.1.2. K¥ivka reprodukce tonu
PFi posuzovani vyslednych tiskii nastaveni kiivky reprodukce ténu (
Tabulka 8) bylo usouzeno, ze kalibrace CMY ¢erné, ma vliv na vysledny efekt reprodukce

v podani Grangerovy duhy, a proto se ukazuje jako nejlepsi feSeni pro dalsi postupy zvolit
vychozi nastaveni. Nastavované parametry je mozné vidét viz Tabulka 4 str. 46.
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Tabulka 8: Vyhodnoceni kiivky reprodukce tonu za pomoci testovacich obrazcii

barvy ve vertikdlni poloze vytvofilo
syty pruh dané¢ barvy, ktery by
V nasledném tisku mohl zapfiCinit
posterizaci.

Nazev Grangerova duha Grey Boat
Vychozi Nastaveni je vyhovujici, znatelna | Je patrné pievazujici zastoupeni
pfitomnost vSech barev a plynulé | azurové v CMY cerné, které se
piechody. nasledn¢ promita i v obrazci
CMYK cerné.
Vlastni Zuzeny prechodovy pruh sekundarnich | Oproti pfedchozimu nastaveni
nastaveni barev — maximum modré a zelené | nebyla zpozorovana pozitivni ani

negativni zména.

Kolorimetrické

Stejné defekty jako vlastni nastaveni
kalibrace.

I pfes to, Ze se jednalo o nastaventi,
kter¢ by meélo upravovat pomeér
barvového zastoupeni CMY cerné,
nebyly zpozorovany zmény.

Ekvivalentni 1

Stejné defekty jako vlastni nastaveni
kalibrace navic s mirnou ztratou
azurove v 1. a 3. tfetiné horizontalni

polohy

Mirné potlaceni azurové.

Ekvivalentni 2

Stejné defekty jako vlastni nastaveni
kalibrace navic se skoro uplnou ztratou
azurové v 1. a 3. tfetin¢ horizontalni

polohy

Vyraznéj$i  potlaceni  azurové
oproti Ekvivalentni kalibraci 1

3.1.3. Nastaveni limitu inkoustu pro ¢ernou a pretisky

Jednotliva nastaveni i pfi extrémnich zménach nevykazovala nijak vyrazné rozdily. Proto
vyhodnoceni probéhlo na zaklad¢ individudlniho posouzeni nastavenych parametra a vstupniho
nastaveni. Kde pro nastaveni chromatické byly pfedpokladany vyssi hodnoty reprodukce CMY
a K a pro nastaveni maximalni by bylo vhodné pouzit hodnoty nizsi. Bylo vybrano nastaveni ¢.
2 pro chromatickou metodu a nastaveni ¢. 6 pro maximalni metodu (Tabulka 5 str. 47).

3.1.4. Celkové vyhodnoceni nastavené kalibrace

V tomto vyhodnoceni byla porovnavana vlastni kalibrace 1, tedy mod 600dpi_10p_-
CMYK 90 ks a vychozi kalibrace 600dpi 10p CMYKcm_90.
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3.1.5. Predpokladana a data tisku kalibrace

V ramci normy ISO 12647-7 by povolena odchylka AEqy mezi pozadovanymi hodnotami a
hodnotami realného tisku neméla piekracovat hodnotu AEg>2 ve vSech polich testovaciho
obrazce. To je i spInéno v ramci vlastni kalibrace 1(Graf 1). Nicméné u vychozi kalibrace tomu
tak neni, zde rozdil pfedpokladanych a naméfenych hodnot v nékterych ptipadech vyrazné
ptekracuje povolené barvové odchylky. To miize byt zplisobeno tim, Ze jako vystupni profil
K této kalibraci je vyuzivan genericky profil zafizeni.
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Graf 1: Barvovd odchylka tisku viastni kalibrace 1 a jejich predpoklddanych hodnot
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Graf 2: Barvova odchylka tisku vychozi kalibrace a jejich predpokladanych hodnot

Norma ISO 12647-7 také doporucuje, aby odchylka metrického odstinu neptekracovala
hodnotu 2,5. Opét je splnéno u vlastni kalibrace (Graf 3), kde je maximalni odchylka 2,5. Neni
ptekvapujici, Zze naopak u vychozi kalibrace (Graf 4) tento limit dodrZzen neni, vzhledem
K tomu, Ze jiz byl ptekroc¢en limit u barvové odchylky. V ramci vyhodnoceni jednotlivych poli
neni zcela patrny néjaky fad, ze kterého by nékteré skupiny barev vykazovaly vyssi odchylku
nez jiné.
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Graf 3: Odchylka metrického odstinu tisku viastni kalibrace jejich predpokliadanych hodnot
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Graf 4: Odchylka metrického odstinu tisku vychozi kalibrace a jejich predpokladanych hodnot

3.1.6. Barvové rozdily vychozi a vlastni kalibrace

V ramci tohoto méfeni byly rozdily reprodukci vyhodnocovany jak subjektivni, tak i objektivni
formou.

Objektivni vyhodnoceni

Pro vyhodnoceni byly vytvotfeny odchylky AlLgo, ACoo @ AHoo mezi kalibraci vychozi a vlastni
kalibraci 1 pro stanoveni jejich zasadnich rozdilnosti v téchto jednotlivych parametrech. Tedy
odchylka vlastni kalibrace 1 od vychozi v ramci naméfenych hodnot tisku.

Z vyhodnoceni jasu, je patrné, vychozi kalibrace produkuje barvy s mensim jasem oproti vlastni

kalibraci (Graf 5) zejména v ramci tmavsich poli testovaciho obrazce a poli, které by mély
obsahovat stupné Sedi.
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Graf 5: Odchylka mérné svétlosti vychozi kalibrace od vytvorené

V rozdilech chromy kalibraci (Graf 6) se ukazuje, ze vychozi kalibrace 1 ma niz§i barevnou
mérnou Cistotu ve tmavsich barevnych odstinech, a naopak ve svétlejsich barevnych odstinech
je vyssi. Jinymi slovy z toho lze vyvodit, ze vychozi kalibrace ma svétlé tony posunuty vice
do neutralnich tond, tedy pti zobrazeni na osach a* b* inkriminuji spise ke stfedu a tmavé tony
budou vykazovat posun spiSe od stredu. To v tisku néasledné¢ mize zpisobovat jistou
nesourodost barev.
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Graf 6: Chromy vychozi kalibrace od vytvorené
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Odstiny vychozi kalibrace na rozdil od vytvotené (Graf 7) vykazuji rozdily odstinu v rizovych
tonech a i v dalSich odstinech, které neni mozné souhrnné zatadit do urcité skupiny barev.
Nicméné i velké mnozstvi poli vykazuje velice podobné hodnoty odstinu.
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Graf 7: Odchylka odstinu vychozi kalibrace od vytvorené

V ramci zobrazeni CIELAB (Graf 8, Graf 9) soufadnic jsou souhrné patrné v§echny jiz zminéné
rozdily barevnosti, které byly popsany v ramci objektivniho vyhodnoceni. Nicméné toto
zobrazeni pfindsi i nové poznatky a tim je rozsah barevnosti. Na obou grafech je patrné, ze
rozsah barev je u vychozi kalibrace vétsi a da fict i nasledné u profilt. Coz lze nejvice
zpozorovat v oblasti Zluté a Cervené. Toto bylo zpisobeno omezenim maximalniho mnozstvi
inkoustu, kde byla hodnota omezena na 90.
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Graf 8: Bodovy graf a* a *b hodnot namérenych kalibraci
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Graf 9. Bodovy graf L a *b hodnot namérenych kalibraci
Subjektivni vyhodnoceni

V CMYK testovacim archu (vytisténych bez spravy barev) s vlastni kalibraci je vidét znatelné
vysoky rozdil jednotlivych odstint, ktery vice ¢i méné postrada kontrast a barevnou pestrost.
Nejvice znatelné to je na fotografii S kovovymi nadobami, kde je kontrast potiebny pro
vytvoreni metalického vhledu, dale pak i na ovoci v kosiku a portrétu divky. Naopak kde tato
problematika nenf tolik znatelnd jsou hlavné fotografie pokoje a kavarny. Zda se, Ze svétlé tony
mohly byt zplsobeny omezenim celkového plo$ného pokryti inkoustu nebo omezenim
mnozstvi inkoustl Vv pietiscich a cerné.

Testovaci arch s vychozi kalibraci naopak jevil spravnou pestrost a kontrastnost, coz se dalo
poznat i porovnanim pruht barevnych prechodd, a i kruhového pirechodu ¢erné. Co by se dalo
této kalibraci vytknout, je mozna troSku vétsi tmavost ve fotografii pokoje.

Setrvavajici problematika v obou kalibracich byla v odstinech sedi (viditelna vice ve svétlejsich
tonech) byl vidét nadech azurové barvy, ktery je zptisoben vyuzitim CMY ¢erné pro reprodukei,
coz potvrzoval obrazec Grey boat. V tomto obrazci zejména CMY cCernd a nasledné i pak
CMYK méla Cerna barva tento azurovy nadech. V obrazci kalibra¢ni fady také splyvaly
hodnoty plosného pokryti zluté 45 %, tak ze prakticky nebyl znatelny rozdil v ptrechodu mezi
jednotlivymi poli.

3.2. Vyhodnoceni kvality charakterizace

V této Casti vyhodnoceni byla porovnavana charakterizace tisku za pomoci jednotlivych profila
a testovacich obrazci.

3.2.1. Vyhodnoceni reprodukce s RGB

V ramci tohoto vyhodnoceni je tisk za pomoci vyuzitych kalibraci a profili nejdiive
porovnavan jednotlivé a nasledné jsou z téchto vyhodnoceni vyvozeny vysledky. Testovaci
arch RBG byl vytistén na zaklad¢é nastaveni vstupniho profilu sSRGB s vyuzitim vystupnich
profili v0-v2, kde byla pouzita k tisku vlastni kalibrace 1, v3-5, kde byla Kk tisku vyuzita
kalibrace vychozi (nicmén¢ jak jiz bylo zminéno, profily byly vytvoreny na zdklad¢ kalibrace
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vlastni 2) a vychozi profil vp byl vytistén na zakladné vychozi kalibrace. Postupy jsou
zaznamenany Viz kapitola 2.4.2 str. 5050.

Profil vO

Co se tyce celkového vyhodnoceni obrazce, ve vSech zamérech reprodukce byl znatelny lehky
podton purpurové barvy, ktery byl zaznamendn v pletovych toénech portrétu, na obloze
fotografie mola a v odlescich fotografie kovového nadobi. Celkové pak fotografie postradaly
kontrastnost, ktera chybéla napiiklad na fotografii jeskynni malby v cervenych tonech.
V Grangerové duze byla zpozorovana problematika reprodukce ptechodu z azurové do zelené,
kde se prakticky po celé délce vytracela barevnost zminéného ptrechodu ve vSech zamérech
reprodukce.

V ramci vyhodnoceni riznych nastaveni zaméru reprodukce byly znatelné zejména rozdily
v obrazci Grangerovy duhy, kde hlavné relativni kolorimetrické zaméry s i bez kompenzace
¢erné¢ho bodu promitaly na rozhrani ptechodl od azurové ptes okraje piechodt cerna-zelend, a
zelena-bila az po zlutou svétly kruh s mirnym nadechem azurové. V ramci perceptudlnich
zaméra reprodukce se tento defekt azurového kruhu promitl také, ale nebyl tolik znatelny. Téz
bylo zaznamenano, ze v zamérech reprodukci bez kompenzace ¢erného bodu se vyskytla
posterizace ¢erného prechodu.

Dalsi obrazec, ktery jevil rozdily v ramci jednotlivych zdmért reprodukce, byl Cernobily
obrazek rybatského nacini, ktery v relativnim zdméru reprodukce vykazoval pfitomnost CMY
¢erné a mél lehky nadech do azurové barvy. V ostatnich zamérech byl vzhled ¢erny.

Profil v1

Charakterizace timto profilem vykazovala prakticky stejné defekty, jako je tomu v reprodukci
profilem v0 az na dvé vyjimky. Tou prvni byla fotografie rybatského nacini. Zde v ramci vsech
zaméru reprodukce bylo dosazeno stejného vzhledu. Prenastaveni pocatku K ¢erné na vyssi
hodnotu nicméné neslo i sva uskali v obrazci Grangerovy duhy a zde je i druha zminéna
vyjimka, kde se kromé& jiz zminénych defekti vyskytly dvé tenké ¢erné linie miniaturnich
tiskovych bodl s minimalnimi rozestupy. Tyto linie horizontalné ramovaly oblast konce
piechodu z ¢erné do zelené a konce piechodu z bilé do zluté a Cervené.

Profil v2

Opét barevnost oproti profilu vO a vl nejevila zmény az na obrazce Grangerovy duhy a
rybatského nacini. Nastaveni profilu v2 pomohlo zbaveni se defektu ¢ernych linek v obrazci
Grangerovy duhy.

Profil v3

Perceptualni zamér reprodukce vykazuje posun ¢erveného odstinu. Ten je viditelny naptiklad
na obrazku s klubky bavlnek a jeskyni malb¢, kde je Cernd reprodukovéna spise Vv rudych
odstinech. Co se tyce relativniho kolorimetrického zaméru reprodukcee, tak jsou tyto odstiny

vV

1 metalicka barva obrazku s nadobim a vinem.

V ramci v8ech zaméru reprodukci je fotografie s rybatskymi potifebami reprodukovana stejné.
Jeho reprodukce se zdd byt tmavsi a je znatelné, Ze tisk Cerné je reprodukovan vice do
neutralnich odstini.
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Vzhledem k tomu, Ze mezi profilem v0 a v3 byly nastavené stejné parametry pii tvorbé profilu
s riiznou kalibraci, bylo vhodné porovnat tisk s vyuzitim téchto dvou profili mezi sebou.
V profilu v3 byla oproti profilu v0 na fotografii portrétu znatelna lepsi reprodukce pletovych
tonu, které dobie kontrastuji s tmavym pozadim a i barevnost fotografie bavinek na testovacim
archu se zda byt jasngjsi. Da se tedy fict, Ze toto nastaveni kalibrace vedlo k prohloubeni
kontrastu mezi svétlymi a tmavymi tony pfi tisku barevnych fotografie. Naopak pfi porovnani
cernobilé reprodukce nezda se nastaveni ptili§ kontrastni.

V ramci Grangerovy duhy (ve vSech zamérech reprodukce) byly opét detekovany problémy
reprodukci pfechodu azurové a zelené, stale se v tisku vyskytuje jemné azurovy kruh
zaznamenatelny hlavné v relativnich kolorimetrickych zamérech reprodukce a pii delSim
zkoumani je zjistitelny i V perceptualnich zameérech, jak v profilu v1 tak v profilu v3 se
vyskytovala horizontdlni linie tiskovych bodi na piechodu cernéd-zelend, bila-zluta, biléd
cervena. Nicméné timto nastavenim volby kalibrace pro profil v3 bylo zabranéno posterizaci
Vv piechodu cerné.

Profil v4

Oproti tisku s vyuzitim profilu v3 nebylo zaznamenano mnoho zmén. Nicméné se podafilo
V ramci nastaveni profilu odstranit ¢erné linie tiskovych bodu na prechodech bilé a cerné
vV Grangerové duze.

Profil vb

Vyuziti profilu v 5 je prakticky srovnatelné s vyuzitim profilu v4 pro tisk. Ale i zde byly
nalezeny mirné nuance. V pletovych tonech se zda lehce vétsi kontrast, ktery je zaznamenan |
ve stinovani nitek klubicek a stinech kvétin. Z toho vyplyva, ze v ramci vykresleni tak 1épe
vynikne trojrozmérny efekt jednotlivych objekta.

Profil vp

Reprodukce s vyuzitim vychoziho profilu a vychozi kalibrace vykazuje v Grangerové duze
stejné nuance, jako vlastni nastaveni. Byly zde zaznamendny linie tiskovych bodl na
prechodech Cerné a bilé, azurovy kruhovy artefakt viditelny nejvice opét v relativnich
kolorimetrickych zamérech reprodukce a chybéjici azurova v piechodu azurova-zelena.

V ramci reprodukce ¢ernobilého obrazku rybatskych potieb bylo vidét dobré skloubeni hodnot
CMY a K, kde tyto obrazce vizualn¢ vykazovaly dobry Cernobily vzhled, a to na vSech arsich
S riznymi zaméry reprodukce.

V porovnani tisku S vyuzitim profilu v5 u profilu vp mély pletové tony mensi barevny nadech
a nebyly tolik kontrastni s barevnym pozadim, jako je tomu u profilu v5. U profilu vp byl vyssi
kontrast postradan i u fotografie s kovovymi nadobami, kde je na druhou stranu nutné zminit,
ze metalické barvy byly oproti profilu v5 vice zabarveny do chladnych tont.

Vysledné vyhodnoceni

V ramci vyuziti zamért reprodukce bylo vyhodnoceno, ze zaméry reprodukce s kompenzaci
¢erného bodu mohou ¢asteéné zachranit vzhled vysledného tisku v ptipadé zvoleni $patné
kalibrace, nebo i nastaveni reprodukce ¢erné pfi tvorbé profilu. U profili v0-v2 vytisténych
s kompenzaci ¢erného bodu nebyla tedy chybna volba kalibrace v prechodu ¢erné v ramci
obrazce Grangerovy duhy zaznamenatelna.
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Co se tyCe perceptualniho zaméru reprodukce a relativniho kolorimetrického byl jedinym
znatelnym rozdilem kruhovy azurovy artefakt na Grengerové duze vyrazné znatelngjsi na
relativnim kolorimetrickém zaméru reprodukce. To mize byt tim, Ze mezi gamuty vstupniho a
vystupniho profilu jsou velké rozdily v rozsahu, a je tedy vhodné&jsi pouzit perceptualni zamér
reprodukce.

Nejlepsi reprodukce v rdmci vyuziti kalibrace €. 1 je ur€ité tisk s vyuzitim profilu v2, kde bylo
mozné zamezit alesponn rizné barevnosti reprodukce cCernobilé fotografie a Cerné linie
v ptechodech ¢erné a bilé Grangerovy duhy. Nicméné vyuziti tohoto nastaveni tisku se nezda
byt jako spravna volba pro kvalitni tisk. Nicméné, kdyby k tisku mélo dojit, tak by bylo
piithodné omezit se na tisk se zaméry reprodukce s kompenzaci ¢erného bodu, aby tak bylo
predchazeno posterizaci v prechodu ¢erné a tmavych barev.

Tisk vytvoreny s profilem, ktery se neshoduje s kalibraci media v5 se kupodivu zda barevné
vyvazen¢jsi oproti profilu vp. Proto v ramci tohoto vyhodnoceni profilti by mohl byt vhodnou
volbou pro kvalitni reprodukce s pfifazenim vychoziho profilu sRGB. Nicméné je nutno
podotknou, ze pokud by chtéla byt do budoucna vyhodnocovana data subjektivnim zptisobem,
tak by to za pomoci tohoto profilu nebylo mozné. V ramci toho by mohl byt vyuzit tisk
vychoziho profilu vp s vychozi kalibraci, ktery taktéz disponoval kvalitni reproduci a az na
opravdu mensi ztratu barevného nadechu v pletovych odstinech a lehky ndznak modré ve
svétlych tonech stupnii Sedi oproti v5 i tak vSak byla jeho kvalita reprodukce velmi dobra.

3.2.2. Vyhodnoceni reprodukce CMYK

V ramci vyhodnoceni reprodukce CMYK doslo k subjektivnimu vyhodnoceni S postupy viz
kapitola 2.4.2 str.50.

V ramci riznych zamért reprodukce nebyly vizualné rozeznatelné rozdily tisku. Nicméné je
nutné fici, ze vyuziti profilt splnilo svij ucel. Byl potlacen efekt CMY cerné, kde v ramci jeji
reprodukce byla znatelna prevaha azurového inkoustu oproti tisku bez spravy barev. A celkove
doslo v obou pfipadech ke kvalitni reprodukci, ktera vykazovala pestré barvy, kvalitni kontrast
a ostrost. U obou profili zistal ovsem zachovan efekt slévani se zlutého pfechodu v kalibraéni
rade.

Nicméné mezi vyuzitymi profily mensi rozdil byl nakonec opét rozpoznan. Ve vychozim
profilu nebyla pievaha azurové ve stupnich Sedi zcela potladena a tvorila tak jemny nadech
modré na Sedém pozadi portrétu divky, ve fotografii kovového nadobi a samoziejmé i v Grey
oboat obrazci. Coz jen potvrdilo vysledky v ramci vyhodnoceni vyuziti téchto profili se
vstupnim zamérem reprodukce sRBG.
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4. ZAVER

Pfedmétem této diplomové prace bylo stanoveni postupu spravy barev pro tiskovy stroj HP
Latex 335 pro vybrané medium. Podrobné popsany jsou vyhodnoceni v ramci vlastni a vychozi
kalibrace subjektivnim i objektivnim zplisobem. Popisovan je i vliv na kvalitu reprodukce za
pomoci vytvoienych profild a profilu vychoziho.

Z vyhodnoceni vlastni kalibrace se da fict, ze vSechna nastaveni zdsadné ovliviiuji vysledny
vzhled tisku. V kiivkach reprodukce tonu bylo mozné si vybrat z vice typti nastaveni. Nékteré
slouzily pouze pro nastaveni kiivky reprodukce tonu a jiné slouzily i pro kalibraci CMY cerné.
Bylo zjisténo, ze nastaveni CMY cCerné maji ovSem zasadni vliv 1 na ostatni barvy. Nastaveni
limitu inkoustu pro ¢ernou a pietisky nejevilo na testovacim obrazci pfifazenym programem
Media Manager prakticky zadny vliv. Nicméné pii dal$im zkoumani v ramci vytvoieni profild,
se nastaveni limitu inkoustu negativné projevilo, coz bylo zejména znatelné v posterizaci
¢erného prechodu Grangerovy duhy napf. na profilu v0. Omezeni plo$ného pokryti, které bylo
pozmeénéno Na nizsi hodnoty, pak chyby nastaveni kalibrace umocnilo, tiskem velice svétlych
tonti vSech barev.

V ramci porovnani kalibrace vlastni a vychozi se celkové jako nejlepsi volba jevila kalibrace
vychozi, ktera na rozdil od vlastni kalibrace nepostradala sytost barev a kontrast. Tvorba vlastni
kalibrace je velice slozity proces a v nékterych jejich aspektech bylo slozité spravné uréeni
kvality nastavenych hodnot. Proto v ramci téchto ziskanych zkusenosti je spiSe doporuc¢ovano,
pokud je moZznost, vyuziti kalibrace charakteristicky nejbliz§iho substratu, jako tomu bylo u
kalibrace vychozi, ktera byla pivodné ziskdna z papiru HSW Metro Expo 200, nebo jiz
kalibraci pro substrat nastavenou.

V ramci tvorby vyhodnoceni profild byl porovnavan tisk vychoziho profilu s vychozi kalibraci
vp atisk vlastni kalibrace 1 s tfemi rliznymi profily (v0-v2) spolecné s tiskem za pouZiti vychozi
kalibrace a tfech vlastnich profilti (v3-v5) vytvofenych na zakladé vlastni kalibrace 2 (neshoda
kalibrace s profilem).

Byly vyhodnocovany tiskové archy RGB s pfifazenym vstupnim profilem SRGB v ramci
zaméru reprodukce relativniho kolorimetrického, perceptudlni a to s i bez kompenzace ¢erného
bodu. Zde doslo k zavéru, Ze i kdyZ v nastaveni byla neshoda profilu s kalibraci media, tak tisk
s vyuzitim profilu v5 spolecné s vychozim nastavenim je velice kvalitni a jeho kvalita je velmi
podobna reprodukci s vychozim profilem, kde se ovSem zdaji byt méné pestré sttedni tony.
Prilis svétly tisk s vyuzitim profilt s vlastni kalibraci nebylo mozné povazovat za kvalitni.
Z jednotlivych porovnani zaméri reprodukce pak vyplyva, Ze je dobré vyuzit volbu
s kompenzaci ¢erného bodu, kterd zamezi chybam v reprodukci ¢erné barvy, které mohly byt
naptiklad vytvoteny pfi kalibraci.

Tisk CMYK hodnot probéhl v nastaveni ptifazen¢ho vstupniho profilu FOGRA 39 (relativni
kolorimetricky a perceptualni zamér oba s kompenzaci ¢erného bodu), kde bylo rozhodnuto,
ktery z profilt v5 a vp plni 1épe svoji funkci. I kdyZ rozdily nebyly nikterak zdsadni, vychozimu
profilu se upln€ nepodatilo odstranit nadech azurové ve svétlejSich neutralnich ténech, a proto
je lepsi volbou pro kvalitni reprodukci profil v5.

I kdyz probéhla neshoda profilu s kalibraci media, byl timto zptisobem vytvoten profil, ktery
vytvaii kvalitni reprodukce. Nicméné pro dalsi postupy, a to hlavné z diivodu toho, aby mohlo
dojit k porovnani piivadénych dat do tisku a dat vytisténych by bylo nejvhodnéj$im postupem
pro vychozi kalibraci vytvofeni vlastniho profilu a porovndvat pouze zaméry reprodukce
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s kompenzaci ¢erného bodu. Tim se pfedejde vyhodnocovani velkého mnoZzstvi dat, a tak i
pravdépodobnosti chybného nastaveni. Z diivodu ¢asové naro¢nosti, jiz tato moznost nebyla
V ramci zaveérecné prace prozkoumana.
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