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ANOTACE

Tato diplomova prace se zabyva technologii elektrofotografie a spravou barev. Klade si za cil
popsat princip elektrofotografie a principy spravy barev se zaméfenim na digitalni tisk. V prak-
tické Casti se vénuje konkrétnimu tiskovému stroji Konica Minolta AccurioPress C3070, po-
drobné rozebira moznosti spravy barev pfi tisku na tomto zafizeni. Pii tisku 1ze zvolit vice pii-
stupii. Tiskovy stroj disponuje fadou kalibraci a dalSich funkeci, kterymi lze ovlivnit reprodukci
barev, které jsou dostupné z ovladdaciho panelu. Stroj dale komunikuje s dal$imi softwary, na-
instalovanymi v pocitaci, napt. Color Centro. Byly popsany rtizné moznosti nastaveni tisko-
vého stroje a tyto moznosti byly zkoumany a provétreny s ohledem na kvalitu tisku. Vysledky
a doporucené postupy pro tisk na stroji Konica Minolta AccurioPress C3070 jsou prezentovany

v zaveéru praktické casti diplomové prace.

KLICOVA SLOVA

Digitalni tisk, elektrofotografie, Konica Minolta AccurioPress C3070, sprava barev, barvova

odchylka, nastaveni tisku



TITLE

Description and preparation of print workflow on printing device Konica Minolta AccurioPress

C3070

ANNOTATION

This diploma thesis deals with electrophotography technology and color management. It aims
to describe the principle of electrophotography and the principles of color management with a
focus on digital printing. The practical part deals with a specific printing press Konica Minolta
AccurioPress C3070, discusses in detail the possibilities of color management when printing
on this device. The printing press has several calibrations and other functions that can affect the
color reproduction. The machine also communicates with other software installed on the
computer, such as Color Centro. Various options for setting up the printing press have been
described, and these options have been researched and tested with respect to print quality. The
results and recommended procedures for printing on a Konica Minolta AccurioPress C3070

machine are presented at the end of the practical part of the diploma thesis.

KEYWORDS

Digital printing, Electrophotography, Konica Minolta AccurioPress C3070, Color Manage-
ment, Color Difference, Print Settings
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UvVOoD

Digitalni tisk ziskava stale vétsi podil z celkového mnozstvi polygrafické vyroby. Vyznamné
dopliuje a také nahrazuje konvenéni tiskové techniky, zejména ofset a flexotisk. Stejny motiv
se tiskne riznymi tiskovymi technikami a pozadavky zédkazniki na barevnou vérnost a stabilitu
pti opakovani tisku rostou. Z ekonomického pohledu je rovnéz vyhodné sledovat presnost a
konzistenci barevnych vystupt a pouzivat spravu barev. Lze tak uSetfit potiskovany material i
spotiebni material tiskarny tim, Ze bude eliminovan pocet nekvalitnich vytiski. Pfesnost repro-
dukce barev a jeji konzistence musi byt u provozovatele tiskového stroje o krok déle, nez je

schopnost zakaznika posoudit tyto parametry.

Tato diplomova prace se vénuje sprave barev u elektrofotografického tiskového stroje Konica
Minolta AccurioPress C3070. Elektrofotografické tiskové technologie, znamé pod pojmem ,,la-
seroveé*, se uplatituji od domacnosti a firem, pies kopirovaci studia az po velké produkéni stroje.
Princip, na kterém je technologie postavena, tj. ve vyuziti materiall, jez vlivem svétla méni své
elektrostatické vlastnosti, byl objeven jiz v roce 1938. Trvalo ovSem dalsi desitky let, nez vznikl
prvni elektrofotograficky kopirovaci stroj, a prvni tiskarny pracujici na tomto principu byly

predstaveny az v 90. letech 20 stoleti.

V teoretické Casti je podrobné popsan princip elektrofotografie a sprava barev s diirazem na

danou tiskovou technologii.

V praktické ¢asti jsou probrany moznosti nastaveni ovladace tiskového stroje Konica Minolta
AccurioPress C3070 a popsany vysledky téchto nastaveni s ohledem na kvalitu tisku. Jso
popsany moznosti automatickych kalibraci a nastaveni tiskového stroje. Jsou prezentovany vy-

sledky méfeni a doporuceny postupy pro dosazeni kvalitniho vystupu.
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1. Teoreticka cast
1.1. Digitalni tiskové techniky a jejich vyznam v soucasné dobé

Obor polygrafie je charakteristicky neustdlym a rychlym vyvojem. Za jeden z velkych prilom
lze povazovat rozvoj informacni techniky v druhé poloving 20. stoleti, kdy pocitace zcela na-
hradily ruéni sazbu. S rostouci rychlosti, kapacitou, konektivitou a dostupnosti vypocetni tech-
niky vliv po¢itacli na predtiskovou ptipravu vzristal, az doslo k ustaleni dnesni podoby, kdy se
ptedlohy pro tisk, Upravy obrazki ¢i sazba provadéji pouze na pocitacich. Doslo také k rozvoji
technologii, které jiz ze své podstaty ptijimaji jako podklady pro tisk pouze data zaslana z po-
Citace. Nazyvaji se digitalni tiskové techniky. Vyznacuji se dale tim, Ze nedisponuji tiskovou
formou. U elektrofotografie ovSem jista podobnost s tiskovou formu je, jak bude vysvétleno
dale. Pro tyto technologie je typicka rychlost, s jakou je mozné docilit kvalitniho vytisku. Se
spravnym nastavenim spravy barev lze docilit poZzadované kvality jiz od prvniho vytisku. Tato
vlastnost, u konvencnich tiskovych technik nemyslitelnd, urcuje jesté jednu vyhodu — absenci
tiskové formy a nulové néklady na rozjezd stroje. Diky tomu lze tyto techniky pouzit i pro
zakdzky s minimalnim nakladem, napf. tisk jednoho kusu knihy. V ptipad¢, Ze je tiskovy naklad
vys$$i, ale ne¢které informace je v pritbéhu tisku tfeba ménit, jsou digitalni tiskové techniky rov-
néz vhodnou volbou. Tisk se uskuteciiuje bez permanentni tiskové formy pienosem toneru na
papir, v pfipad¢ inkjetu se jedna o pfenos kapalného inkoustu z trysky na potiskovany substrat.
Tyto tiskové technologie, jeZ nevyzaduji fyzickou tiskovou formu, zafazujeme do kategorie tzv.

beztlakého tisku — Non impact printing. (NIP) [12]

U star$ich produkénich digitalnich tiskovych strojii byly problémy s presnosti zavadéni mate-
ridlu do stroje. V soucasné dobé¢ je dosahovéano dostateéné piesnosti, kterd je nutnd pro dalsi
knihatské zpracovani. Tyto stroje ¢asto disponuji nastavbou — vestavénym In-line dokoncujicim

zafizenim umoziujicim provadet knihatské zpracovani ptimo pii prijezdu strojem.
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1.2. Souvislosti digitalni tisku s konvencnimi technikami, nové
technologie

Hybridni produkce

Hybridni produkci je mySleno vyuzivani tésného spojeni konvencni a digitalni technologie
v tésném spojeni. Piikladem je Ceska tiskarna Rain, kde je instalovan ofsetovy stroj Heidelberg
Speedmaster XL 75 Anicolor a digitalni tiskovy stroj Heidelberg Linoprint C751. Jako vyrobni
workflow pouziva tato spolecnost software Heidelberg Prinect a dle jejich zkusenosti se propo-
jenim stroji s informacnim systémem ,,pracuje jednodusSeji, pfesn¢ji a vznikd minimum
chyb.“ [1]

Soucinnost téchto strojii spolu se softwarem Heidelberg Prinect se osvédcila i piesto, ze tento
ofsetovy tiskovy stroj disponuje velmi rychlym rozjezdem (2,5 minuty) a mimotadné nizkym
poctem makulatur (cca 15 archil). Redlny ekonomicky bod zlomu ve prospéch ofsetové tech-
nologie je podle jednatele spole¢nosti 200 archti. Obé tiskové technologie jsou kalibrované a

jsou schopné dosdhnout témét shodnych vysledkt, v obou ptipadech dle normy ISO 12647.

Materialovy tisk

Spolu s rozvojem digitalnich tiskovych technik vznika také zcela novy tcel tisku, kdy nejde
o ¢teni vysledného produktu, jeho prohlizeni apod., ale o technologii, ktera konkuruje, ¢i spise
dopliiuje urcity segment elektrotechnického primyslu — materidlovy tisk. Tisknou se vodivé
spoje, antény, odpory, baterie a dalsi soucastky. Materidlovy tisk lze realizovat témét vSemi
tiskovymi technologiemi, véetné inkjetu a elektrofotografie. Kazda technologie ma z principu
jiné pozadavky na kvalitu, nebot’ nehodnotime vzhled, ale napf. vodivost pii dané tloustce
vrstvy apod. Pozadavky na kvalitu jsou u materidlového tisku Casto vyssi nez u konvenéniho
uréeného pro tisk grafickych podkladi. Vzhledem k tomu, ze jde o tak rozdilny ucel, a tudiz

nehodnotime barevnost apod., by se spise hodilo fici, ze pozadavky jsou velmi odlisné.
3D tisk

3D tisk je dalSim ptikladem, kde se uplatiiuje jiz zminény princip digitalnich tiskovych techno-

logii: komunikace tiskového zafizeni pfimo s pocitacem bez pouziti tiskové formy.
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1.3. Segment trhu

Digitéalni tiskové techniky dle urceni konkrétniho zatizeni nachdzeji uplatnéni v domacnostech,
firmach ¢i uradech i jako vysoce vykonné a rychlé tiskové stroje konkurujici ¢i dopliujici kla-
sické tiskové technologie. O pevném zaclenéni digitalnich strojii mezi konvencéni tiskové stroje
svédci napt. digitalni tiskové stroje, které potiskuji papir odvijeny z kotoucti anebo doplnéni
téchto strojii o dokoncovaci zpracovani: ofez, skladani, vazba a baleni. Dalsi oblasti, kde se
vyuziva digitalniho principu jsou stroje pro specialni povrchové Upravy, parcidlni zuslecht'o-
vani s moznosti tisku na papir, samolepici material, karton apod.

Tato diplomova prace se zabyva spravou barev na produkénim stroji. Tiskové stroje tohoto typu
jsou provozovany bud’ v tiskdrnach, které se orientuji pouze na digitalni tisk, nebo byvaji sou-
casti klasickych polygrafickych provozi, kde dopliuji portfolio nabizenych sluzeb. Svou kva-
litou mohou nahradit konvenéni technologie tisku.

V soucasné dobé¢ se rozvinuly a ustalily technologie inkjetu a elektrofotografie. Vzhledem k po-
uzitym barvam a absenci tiskové formy, a tedy nutnosti vytvaret obraz pokazdé znovu, maji
tyto technologie z principu mensi produkéni rychlost a pii vétsim poctu vytisténych kust vyssi
cenu za jeden vytisk. Z toho lze usuzovat na typické pouziti téchto tiskovych technik: tisk niz-
Sich nakladi, nahledy, natisky, personifikace, specialni zuslechtovani. Existuji i specidlni vy-
soce vykonné tiskové stroje, jez dosahuji rychlosti 200 stran za minutu ¢ernobile a 100 stran za
minutu barevng. [14]

Konkrétnim ptikladem vyuziti digitalnich tiskovych technik je tisk ndvodi ke spotiebni elek-

tronice. Tyto manudly v barevnosti 1/1 jsou v soucasné dob¢ tiStény témét vyhradné digitalné.
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1.4. Elektrofotografie

1.4.1. Historie

Pred vynalezem elektrofotografie existovaly dva zplsoby, jak reprodukovat dokument:
1) Fotografickou cestou, 2) napsat text znovu. [9]
Princip, na kterém technologie elektrofotografie pracuje, byl popsan roku 1938 Chesterem

Carlsonem (*Seattle 8. 2. 1906, +New York 19. 9. 1968).

Obr. 1: Chester Carlson

Chester Carlson je povazovan za jednoho z prukopniki v oblasti tisku a je vynalezcem xero-
grafie. Pochazel z chudych pomérti a musel brzy zacit pracovat, aby si vydélal na vzdélani. Jiz
jako dité ¢etl knihy velkych vyndlezci, napt. Thomase Alvy Edisona. Byl fascinovéan v§im ko-
lem reprodukénich technik, grafiky, tisku. Pfi studiu pracoval mimo jiné v tiskarné. Po dokon-
¢eni studia zacal pracovat jako asistent patentového pravnika, kde zpracovaval velké mnozstvi
dokumentti a mél vytvaret kopie textli, vykrest a obrazkl. Byl neustale konfrontovan s mnoz-
stvim kopii, které bylo tieba v administrativnim procesu provadét. Fotokopie byly ptili§ drahé
a opisy dokumentti se musely kontrolovat kviili chybam. [8]. Ve snaze uleh¢it si praci vytvoril
ve své laboratofi 22. 10. 1938 prvni xerografickou kopii. [7]. VyuZzil metodu zndmou od pocatku
19. stoleti, kdy se vlastnosti fotocitlivého materidlu zméni plisobenim svétla. Dalsi pokusy

Carlsontv experiment potvrdily.
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Obr. 2: Prvni xerograficka kopie na sveté, zhotovena
22. 10. 1938 Chesterem Carlsonem. [5]

17



Nez vznikl prvni automaticky stroj, ktery zname dnes, ub¢hlo dalsich 20 let vyvoje. [10] Carlso-
nova inovativni metoda spocivala ve vyuziti materiald, které vlivem svétla méni své elektrosta-
tické vlastnosti. Prvni elektrofotograficky obraz vytvofil v roce 1938 a po ¢tyfech letech postup
ptihlasil k patentovému fizeni.[3] Pfibéh Chestera Carlsona je velmi dlouhy, komplikovany a
osobity. Tento fakt bude naznacen ukézkou z pocatkt jeho pokusi.

Carlson véde¢l, jak ochranit vynalez. Dokdzal na ptiblizné 12 strandch popsat a pomoci nékolika
jednoduchych kreseb (viz obr. 3 a 4) dokreslit a pfedpoveédét prakticky kazdy aspekt technolo-
gie, kterou dnes zndme pod nazvem xerografie. Ujistil se, Ze udélal vSechno, co mohl, aby
ochranil svlij vynalez pfed svymi souputniky — vyndlezci a vyrobci. Byl rozhodnut prokazat, ze
jeho myslenka bude skute¢né funkéni. Byl ptesvédéen, Ze jeho vynalez bude mit jednoho dne
komer¢ni uspéch. Jeho snaha prokéazat praktickou stranku jeho ndpadu — vytvofit kopii néceho
— byla vSak zoufale neproduktivni. M€l jasnou piedstavu o procesu, o tom, jak budou jednotlivé
komponenty fungovat a navazovat na sebe. Nebyl ovSem schopen zajistit, aby to fungovalo.
Cesta k funkénimu zatizeni nebyla viibec jednoducha. Jednou z obtizi, kterym celil, byly okol-
nosti, ve kterych se snazil pracovat. Béhem ledna 1938 Zil se svou manzelkou Elsou spolu s je-
jimi rodi¢i v malém domé v Jackson Heights ve ¢tvrti Queens v New Yorku. Své pokusy pro-
vadél ve starém sklepé domu. Byly ovSem situace, kdy potfeboval pracovat s otevienym pla-
menem, a potieboval také tekouci vodu. To znamenalo, Ze musel se svymi experimenty do
kuchyné, jiz sdilel se svou zenou. Elsa pro jeho po¢inani neméla pochopeni. Chester v kuchyni
zabral polici, kde skladoval chemicky Cistou krystalickou siru, kterou si koupil od mistniho
dodavatele chemikalii. Dale mél k dispozici zinkové desticky o velikosti vizitky a rozli¢né sou-
Casti se zamérem zkonstruovat z nich zatizeni, jez by dokézalo nabijet Castice elektrostatickym
nabojem. V prvni fazi se snazil potdhnout desticku vrstvou siry. Krystaly siry rozprostiel po
desti¢ce a s pomoci klesti pracoval nad jednim z hotaki kuchyniského sporaku. Zjistil, Ze kdyz
bude desti¢ku drzet ve spravné vzdalenosti nad plamenem a bude s ni neustale pohybovat, krys-
taly zkapalni a rozte¢ou se po povrchu desti¢ky. Castym vysledkem jeho sili oviem nebyla
rovnomérné potazend desticka, ale sirny ohen, jehoz Stiplavé produkty hofeni zaplnily kuchyn
a zapficinily, ze cely diim silné€ zapachal. Témito incidenty rozciloval svou zenu, a také si vy-
slechl nemilé komentare od své tchyné, kterd rovnéz nesla Carlsonovo poc¢inani nelibé. Pozdé&ji
se pfi jednom rozhovoru nechal slyset, Ze: ,,M¢é experimenty se v okoli domu staly velmi ne-
oblibenymi.*

Jeho pokusy vyrobit vhodny prasek, kterym by obraz vyvolal, rovnéz nebyly bez komplikaci.
Carslon zvolil postup, kdy bude pomoci stiikaci pistole rozstfikovat roztok pryskyftice s barvivy

v tékavém rozpoustédle a béhem toho bude zachycovat a shromazd’ovat usazeniny. Jelikoz
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v domé nebyl vhodny prostor, rozhodl se provést experiment ve vané. Carlson pochopil, ze jeho
bydlisté neni vhodnou laboratofi, pronajal si prostor nedaleko od domu a nésledn¢ také sehnal
asistenta, kterym se stal rakousky fyzik Otto Kornei. Kornei kratce pfedtim emigroval do Spo-

jenych statli a doposud se mu nepodatilo najit zaméstnani. [5]
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Hlustration from Carlson’s second electrophotography
filed April 4, 1939.

Obr. 3: llustrace z Carlsonova patentu, podaného v dubnu 1939. [5]
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Obr. 4: Ilustrace z Carlsonova patentu podaného v lednu 1940.

Vynalez Chestera Carlsona ovliviioval kancelafskou praci po mnoho desitek let po celém
svete. [4] Spolecnost Xerox v roce 1958 uvedla na trh tiskarnu Xerox 914, ktera se deset let
prodavala téméf bez konkurence. Tato tiskdrna byla uvedena v ¢asopise Fortune jako nejuspés-

n¢jsi americky produkt v historii. [7], [5]

XEROGRAFIE

Xerografie jako analogova technika predchazela vzniku digitalni techniky elektrofotografie.
Pojem xerografie vznikl ze spojeni feckych slov ,.xeros* (Enpog) [xirds] = suchy a ,,grafo*
(yphow) [grafo] = psat. Prvni zafizeni tohoto typu uvedla firma Haloid, ktera byla pozdé&ji pte-
jmenovana na Xerox. Postupné se Xerox diky obrovskému uspéchu na trhu (zejména typu 614)

dostal natolik do podvédomi, Ze se slova kopirka a Xerox stala synonymem.

1.4.2. Elektrofotografie — princip

Pojem elektrofotografie je znamy spise jen pro odborniky v oblasti polygrafie. Jedna se o tutéz
digitalni tiskovou techniku, ktera je zndma pod pojmem laserovy tisk. Technika elektrofotogra-

fického tisku patii z hlediska rozdéleni tiskovych technik podle polohy tisknoucich prvka do
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tisku z plochy — tisknouci i netisknouci prvky jsou v jedné roving€. Pro pfenos obrazu se vyuzi-
vaji fotoelektrické vlastnosti povrchu obrazového vélce: bez osvitu se chova jako nevodic, po
absorpci zafeni osvitem se stava vodivym. Cely povrch fotovodivého vélce je nejprve nabit
v nabijeci jednotce. Expozici zafenim — potfebnou energii poskytne laser, nebo LED zdroj, do-
chéazi ke zméné naboje a jsou tak vytvofena prozatim neviditelna tiskova mista, ¢imz dochazi
k vytvoteni latentniho obrazu, a lze hovofit o jistém druhu tiskové formy. Vytvofeny nevidi-
telny obraz byva zndm pod pojmy docasna tiskova forma ¢i latentni tiskova forma. Elektricky
nabité Castecky praSkového toneru jsou pfitahovany na mista, kde doslo expozici ke zméné
naboje. Z takto vyvolanych mist je toner pfenesen na potiskovany material, na némz je vlivem
teploty zafixovan. Tim je tisk dokoncen a dochazi k ptiprave na tisk dalSiho archu: ptipadné
zbytky toneru jsou mechanicky odstranény v Cistici jednotce, zbytkovy néboj je odstranén ex-

pozici povrchu valce ve vybijeci jednotce.

4[4
Obr. 5:Schéma elektrofotografické tiskéarny [9]
Systém (viz obr. 5) zahrnuje ve své podstaté dve klicové fyzikalné-chemické soucasti: fotovo-
divy material a toner. Aby se proces mohl uskutecnit, je tieba nabit /) souvisle celou vrstvu
fotovodivého vélce a poté 2) osvitit selektivné fotoreceptory a tim vytvofit latentni elektrosta-
ticky obraz, ktery je 3) nasledn¢ vyvoléan pfilnutim nabitého toneru. Existuji fotovodice s klad-
nym i zapornym nabojem. [9] Castice s opaénym nabojem se pfitahuji, tudiZ pii pouziti sprav-
ného naboje muze byt toner pfitahovan bud’ k nabitym, nebo k vybitym ¢astem latentniho ob-

razu.
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1.4.3. Rozdéleni tiskového procesu do jednotlivych fazi:

Nabiti obrazového vélce v nabijeci jednotce

Expozice — vytvoteni latentniho obrazu

Pfenos toneru na povrch vélce — vyvolani latentniho obrazu

Ptenos tonového obrazu na papir

Tepelna fixace toneru na povrchova vlakna papiru a sousedni ¢astice toneru

Odstranéni zbytkového naboje — vybijeci jednotka

AU o

Mechanické vycisténi od zbytkl toneru

1. Nabiti obrazového valce konstantnim napétim v nabijeci jednotce
Nejpouzivangjsi technologii je koronovy vyboj. Fotovodi¢ musi mit schopnost udrzet elektro-
staticky naboj od okamziku, kdy je nabit koronovacim zatizenim, az do okamziku, kdy je la-
tentni obraz vyvolan. Pfiblizn¢ se jedna o 0,25-10 s. Fotovodi¢ musi byt dale fotovodivy, aby
byl schopen néboj vybit v misté, kde bude exponovan. Pouzivaji se anorganické fotovodice —

slitiny selenu ¢i telluru (pf. As2Ses), organické slouceniny, ¢i amorfni kiemik. [11]

2. Expozice tisknoucich mist — vytvoreni latentniho obrazu

a) v prvnich analogovych systémech

V kopirovacich strojich se pouzivaly dva typy expozice. V ptipad¢, Ze geometrie fotovodivého
povrchu byla rovinna, bylo mozné provést expozici jedinym zableskem. Fotovodivy povrch byl
na rovinné desce, obraz byl vytvofen pomoci soustavy cocek. Pfi kopirovani jednostrannych
dokumentii bylo pti pouziti definovaného typu papiru mozné pouzit zpisobu, kdy byl obraz
vytvofen prosvétlenim skrze stranu kopirovaného dokumentu. Expozice jednim zébleskem byla
vyhodna diky vysoké rychlosti pfenosu obrazu, coz je pii kopirovani velkych objemt doku-
mentll dilezity parametr. V téchto systémech byly ¢asto fotovodivé vrstvy ve forme flexibilni
vrstvy vyrobené v pasu. To umoznilo umisténi fotovodice na plocho na zobrazovaci jednotce a
nasledné posunuti na dalii jednotku. Castgji byl fotovodi¢ ve formé valce, coz neumoziiovalo
expozici celého dokumentu jednim zableskem. U téchto systémi byl pouZit opticky zobrazo-
vaci systém — soustava zrcadel a cocek, které dokument skenovaly a projektovaly obraz na
povrch rotujiciho valce. Upravou ohniskové vzdalenosti bylo mozno docilit zvétseni &i zmen-
Seni dokumentu. Laser je sm€rovan na mista, kterd budou tiSténa. TiSt€na mista jsou vybita a

nasledné vyvolana, aby se uskutecnil pfenos na papir.
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b) v elektrofotografickych tiskarnach — digitalni technologie

S rozvojem vypocetni techniky koncem minulého stoleti se naskytla moznost osvitit fotovodic¢
pfimo z digitalnich dat. V tiskdrnéach, vétSinou nazyvanych laserové, se vyuziva ke zmén¢ na-
boje fotovodice energie zprostfedkovand laserovym nebo LED zdrojem zafeni. Prvni systémy
pro salové pocitace mély konstrukci podobnou kopirovacimu stroji, avSak opticky systém byl
nahrazen helium-neon laserem emitujicim Cervené svétlo vinové délky 633 nm. Laser skenoval
povrch fotovodice a pfepindnim do polohy zapnuto/vypnuto byl obraz pfenesen na povrch
valce. V soucasnych systémech se pouzivaji velmi rychlé polovodi¢ové lasery modulované na
frekvencich desitek GHz. [14] Bézn¢€ se pouziva infracerveny laser emitujici pfi vinové délce
780 nm. Pomoci rotujictho mnohouhelnikového zrcadla je laserovy paprsek smérovan na po-
vrch fotovodice a pomoci vysokorychlostniho pfepindni on/off umoziiuje vytvoteni obrazu
s vysokym rozliSenim (obr. 6). V soucasné dob¢ se Castéji vyuzivaji LED zdroje, s jejichz roz-
vojem bylo mozné nahradit u elektrofotografickych tiskaren laser. Disponuji dostate¢nou ener-

gii a jejich konstrukce je pro tento ucel vhodna.

/

C

Obr. 6. Schéma — rotujici zrcadlo rozmita paprsek po povrchu fotovodice. a) laserovy paprsek, b) rotujici mnohouhelnikoveé
zreadlo, c) fotovodi¢

3. Prenos toneru na povrch valce — vyvolani latentniho obrazu
Vytvoreny elektrostaticky obraz musi byt nyni vizualizovan — transformovan do fyzické po-
doby. Nejpouzivangjsi technikou je elektrostaticka ptitazlivost jemného prasku k vytvorenému
latentnimu obrazu. Tento praSek, oznacovany jako toner, je pouzit k vytvoreni kopie ¢i vytisku.
Z povahy elektrického pole na fotovodici vyplyva, ze toner bude pfitahovan na mista s vyso-
kym rozdilem naboji. To znamena, Ze oblasti, ve kterych se nachdzi pfechody mezi nabitymi a
vybitymi stavy, vice pfitahuji ¢astice toneru. Tenké linky budou zpracovany snadno, avSak veétsi
oblasti s malym kontrastem (rozdilem) napéti budou vykazovat mensi sily k pfitahnuti ¢astic
toneru a nemusi dojit k dokonalému vyvoléani obrazu. K potlaceni tohoto jevu se pouziva ,,vy-

volavaci® elektroda. [16] Toto zatfizeni je pfipojeno k uzemnéni fotovodice a umisténo pobliz
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jeho povrchu. Na vétsich plochéch zajistuje dostateCny kontrast naboje, a tak ptispiva k rovno-

mérné distribuci toneru.

Triboelektricky jev

K zajisténi spravného vyvolani elektrostatického obrazu pouzivéa vétSina toneril triboelektric-
kého jevu. Kdyz se dva odlisné materidly uvedou do kontaktu tfenim, na kazdém z nich se
vytvofti elektricky nédboj s opacnou polaritou. Spravnym vybérem téchto materidli Ize docilit
kladné, nebo zaporné nabitého toneru. Spravnou kombinaci typu toneru a naboje elektrostatic-
kého obrazu lze urcit, zda je toner pfitahovan ke kladné¢, nebo z&dporné nabitym mistim latent-

niho obrazu.

Zpisoby vyvolani obrazu
a) Kaskadové vyvolani obrazu:
Jedna se o dvouslozkovy toner. Jemny prasek toneru je smichdn s velkymi kulovymi
Casticemi materidlu, ktery je nosi¢em. Materidlem nosice jsou obvykle oxidy Zeleza;
nosic¢ je povrchové upraven kvili moznosti zménit jeho néboj. Nosi¢ je smichan
s praSkem toneru, ttenim vznikne elektrostaticky naboj. Nosi¢ ma opacny naboj nez
toner, proto je kazda ¢astice nosice potaZzena rovnomérnou vrstvou malych ¢astecek
toneru. (obr. 7). Béhem vyvolavani, kdy se nosice s tonerem pohybuji v blizkosti
povrchu fotovodice, jsou ¢astice toneru odtahovany z nosice pouze v oblastech, kde

je dostatecna intenzita elektrostatického pole.

Obr. 7: Schéma — kaskadové vyvolani obrazu
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b) Fur brush:
Pii zptisobu vyvolani obrazu Fur Brush je nosi¢ nahrazen jemnym koZeSinovym
kartd¢em. K dosazeni spravné polarity naboje lze vyuzit tfeni mezi uréitymi typy
pfirodni koZeSiny a praskem toneru. Vldkna koZeSiny slouzi k nabijeni ¢astic toneru
a k udrzeni ¢astic, dokud nedojde ke kontaktu s fotovodicem a za definovanych pod-
minek k jejich uvolnéni — pfenosu toneru. Na ptirodni vlakna koZeSiny ma vliv vlh-
kost vzduchu, coz muze ptedstavovat komplikaci pii fizeni tiskového procesu be-

hem zmény podminek prostiedi.

Obr. 8: Fur brush

¢) Magnetic brush:
U technologie vyvolani obrazu Magnetic brush jsou ¢astice karta¢e nahrazeny ma-
lymi feromagnetickymi ¢asticemi. Efekt je podobny jako pfi pfitahovani zeleznych
pilin magnetem. Castice se uspofadaji ve sméru magnetického pole a vytvori tak
uspofadani ve tvaru vladken. Tfeni mezi ¢asticemi toneru a feromagnetickymi ¢asti-
cemi vyvola triboelektricky jev — nabije a udrzi toner, dokud neni pfenesen na foto-

receptor. Tato technika je u kopirovacich stroji a tiskaren nejrozsifenc;jsi. [12,15]
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Obr. 9: Magnetic brush

25



4. Elektrostaticky prenos ténového obrazu na papir

Pfenos toneru na papir je prvnim krokem, kdy se setkd toner s papirem. Vyvolany obraz na
obrazovém valci miize byt pfenesen na papir pouzitim rtiznych principd, jako jsou elektrosta-
tickeé sily, adhezivni sily, tepelna energie, mechanické sily nebo kombinace rtiznych energii.
[14] Toner ve formé praSku ma velikost ¢astic 620 pm.

Metoda elektrostatického prenosu je nejpouzivanéjsi, at’ se jedna o barevné laserové ¢i LED
tiskarny pouzivané v kancelafich nebo o produkéni tiskarny, které musi spliiovat vysoké
pozadavky na kvalitu tisku. Pouziva se pienosovy valec, ptenosovy pas, piechodny ptenosovy
buben, korona a ptenosovy buben. Nékteré z téchto technologii pracuji ve dvou krocich: v prv-
nim kroku je toner pfenesen z obrazového vélce na prechodny prvek — pés, nebo buben, ve
druhém kroku dochézi k ptenosu z prechodného prvku na papir. V obou ptipadech jde o pienos
pomoci elektrostatické sily, s tlakem, nebo bez tlaku. Pokud je ptfenos proveden bez tlaku, déje
se tak pres uzkou mezeru vzduchu, pfi¢emz Castice toneru preskakuji pfes tuto mezeru diky
elektrostatickym pfitazlivym sildm. Tento typ pfenosu toneru se nazyva ,,jumping transfer®.
Vzduchova mezera se vyskytuje u vSech pfenosovych technologiich, a to i u téch, které¢ s ni
nepocitaji. Je to dano drsnosti papiru, nerovnomeérnosti tvaru a velikosti Castic toneru a
uspofadanim castic do shlukti. Podrobné se tématu vlivu papiru na mechanismus a kvalitu elek-
trofotografického tisku vénuje Al-Rubaiey [14].

Detailngj$i popis systému praskovych i kapalnych tonerti — kdy jsou Castice pigmentt a aditiv,

rozptyleny v kapalném nosici pfesahuji ramec této diplomové prace.
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5. Tepelna fixace toneru na povrchova vlakna papiru a sousedni ¢astice toneru
Ukolem fixaéni jednotky je trvala fixace astic toneru. Po pienosu &astice suchého toneru pii-
Inou na papir, aby se usnadnil transport do fixa¢ni jednotky, kde nastava trvalé upevnéni. Jedna
se o zavérecnou fazi, proces fixace tudiz rozhoduje o konecné kvalité tisku a jeho stabilité.
Energie je pfedavana ve formé tepla, tlaku ¢i kombinaci obou. Tepelna energie musi odpovidat
pouzitym termoplastickym materidliim, na které pasobi tak, aby doslo k v€asnému slinovani,
roztirani, penetrovani do papiru a trvalého zafixovani obrazu. Zafixovani toneru mize byt do-
sazeno kontaktnim, nebo bezkontaktnim zptisobem. Pfi kazdém z téchto zptisobii zde piisobi tfi
skupiny parametra, které ovliviluji proces zafixovani a kvalitu obrazu: toner, papir a parametry
procesu v danych podminkach prostfedi. Nejcastéjsi je zplsob fixace s vyuzitim tepla. Po za-
pnuti tiskarny nebo kopirky je potfeba vyckat na start systému. Tento ¢as obvykle souvisi se

zahtivanim fixacni jednotky. Ve specialnich vysokorychlostnich strojich je pouzivana technika

vytvrzeni zableskem. Dal$im, ziidka vyuzivanym zplisobem, je fixace toneru za studena. Tlak,
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ktery je pouzit, musi byt dostate¢ny k tomu, aby doslo k trvalému zafixovani toneru k povrchu
papiru. Tento zpiisob fixace je méné efektivni nez za pouziti tepla a mize dochazet k ruSivym
odleskiim v tonovém obraze. [11,12,14]
6. Odstranéni zbytkového naboje — vybijeci jednotka
Fotovodic€ je vystaven zafeni ze zdroje, které odstrani zbyly latentni obraz.
7. Mechanické vyc¢iSténi od zbytkii toneru
Pienos toneru z fotovodi¢e na papir neni 100% uginny. Céstice malé velikosti, nebo
Castice s nizkym nabojem mohou vykazovat velkou adhezi k fotovodic¢i a mohou zde po
prenosu zustat. Tyto ¢astice musi byt z fotovodice pred dalSim tiskovym cyklem odstra-
nény, jinak by ovlivnily tisk dal$iho obrazu. Mechanické ¢isténi probiha pomoci Cistici
térky, u vysokorychlostnich kopirek se pouziva rotacni Cisti¢, ktery pouziva kartace.
Tento zplsob je ucinnéjsi a citlivéjsi k povrchu fotovodice. Tim je cyklus dokoncen —

vratil se do vychoziho stavu a systém je pfipraven na tisk dalSiho obrazu.

Tekuté tonery:

Elektrofotograficka technologie pouzivajici tekuté tonery pfedstavuje vyznamnou alternativu.
Pouziva se zejména u tiskovych stroji Hewlett Packard Indigo. Lisi se pfitomnosti pienosového
vélce, specialnim kapalnym tonerem a zplisobem vytvoieni latentniho obrazu. Kapalny toner je
smési tonerovych ¢astic o priméru 1-2um, které jsou rozptyleny v transportni kapaliné. La-
tentni obraz je po expozici vyvolan kontaktné — kapalny toner je pomoci valcii nanasen na ob-
razovy véalec. Pfenosovy valec, ktery je vyhfivany, pfenasi obraz pomoci tlaku na substrat bez
dodatecné fixace teplem. Tato technologie dosahuje vysoké kvality tisku a ma svou kvalitou

nejblize ke konvencni ofsetové tiskové technice. [11,19]

1.5. Sprava barev

Pod pojmem sprava barev rozumime zpusob, jakym se fidi zpracovani barvovych informaci
v digitadlnim zpracovani obrazu, s pouzitim softwaru a hardwaru a systematickych postupt.
Spravna barevnost na tiskovém ¢i digitalnim zobrazovacim vystupu byva casto obavanym a
tézko fesitelnym problémem. Pochopeni a spravné pouZzivani spravy barev znamena velkou
usporu ¢asu a znac¢né financni Gspory v podobé usSetfenych materiali. Druhotnym, neméné da-

lezitym faktorem je ekologické hledisko — uspora zbytecnych vytiski je prispévek k udrzitel-

vvvvvv
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kvality tisku. Pfi tisku konvenénimi tiskovymi technikami jako je ofset, flexotisk, hlubotisk ¢i
sitotisk je pouzivani spravy barev tadu let samoziejmosti. U digitalnich tiskovych technik
sprava barev takovou samoziejmosti neni. Ditvodem mize byt absence normy pro kvalitu digi-
talniho tisku (pro ofsetovy tisk je pouzivana norma ISO 12647-2) a rozsifenost digitalnich tis-
kovych stroji do mist, kde neni uzivatel obezndmen s problematikou spravy barev (kancelare,
Skoly, firmy, Ufady, domacnosti). V digitalnim tisku je Casto pouzivan profil pro ofsetovy tisk
(pt. ISO Coated v2, PSO Coated v3) [6,17]. Zakladnim ptfedpokladem pii zobrazovani a tisku
barev je skuteCnost, ze kazdé zatizeni se chova specificky. To znamen4, Ze nelze poslat stejné
hodnoty vystupnich Fidicich signalti pro rizna zatizeni. Ridici signal je tfeba upravit dle cha-
rakteristiky daného zaiizeni. Uéelem spravy barev je co nejvéméjsi barevna reprodukce origi-
nalni pfedlohy. Sprava barev tudiz z principu nemtlize nahradit kvalitni pfedlohu — ta bude re-
produkovéna i s pfipadnymi nedostatky, véetné nezaddouciho posunu barevnosti. Sprava barev
se tyka reprodukce tiskem i zobrazeni na rliznych zatizenich — typicky monitorech. Pfi pouziti
spravy barev lze docilit obdobného podani barevného obrazu na dvou riznych monitorech. Ob-
raz nebude nikdy na riznych zafizenich totozny. Je to dano technologickymi moznostmi a ome-
zenimi danych zafizeni, jejich charakteristikou. Spravu je tfeba pouzivat v celém procesu od

vstupu po vystup, tedy napii¢ kompletnim workflow.

1.5.1. Systémy spravy barev

Pti rozvoji spravy barev v elektronickém publikovani se pouzival uzavieny systém spravy ba-
rev. Popisoval vzdy pfimy vztah mezi zptsoby, jakd dvé konkrétni zafizeni barvy popisuji a
interpretuji. Tento zplisob, kde musi byt popsan vztah kazdého zatfizeni s kazdym dal$im, je
vzhledem ke zna¢nému mnoZstvi zafizeni, kterd mohou barvy popisovat a interpretovat (vstupni
1 vystupni zafizeni: digitalni fotoaparaty, skenery, monitory, tiskarny), jiz témé&f nepouzivany.
Jako vyhodnéjsi zpiisob se osveédcil otevieny systém spravy barev, kdy je popisovan vzdy vztah
jednoho zatizeni (vstupni ¢i vystupni) k centralniho uzlu — prostoru propojeni profild. Pokud je
pouzivan prostor propojeni profild (PCS — Profile Connection Space), je pro kazdé zatizeni
potieba pouze jeden profil, ktery popisuje vztah zatizeni k PCS. Pokud je ve workflow n zafi-
zeni, je tteba pouze n vazeb. Vytvotend vazba popisuje a) transformaci barev vstupniho zatizeni
do PCS ab) transformaci barev z PCS do vystupniho zatizeni. Prostor propojeni profilt je vzdy
nezavisly na zafizeni. Konkrétni zatizeni pouzivaji profil zavisly.

Vstupni zafizeni, jako jsou fotoaparat, skener a dalsi zafizeni, ktera vyzatuji svétlo (monitor,

televizor, tablet, mobilni telefon) jsou zaloZené na aditivnim michani barev. Vystupni zatizeni
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(tiskarny, tiskové stroje, CTP zafizeni apod.) jsou zalozené na subtraktivnim michani barev.
Piedpokladem pro smysluplnou kontrolu vystupnich dat na monitoru je spravné vyuziti spravy
barev s pouzitim ptislusnych barvovych profili.

Barvovy profil je datovy soubor, ktery popisuje — charakterizuje urcité zafizeni. Jeho format
byl definovan Mezindrodni komisi pro spravu barev (International Color Consortium — ICC).
Z nazvu této komise vzniklo pojmenovani a ptipona datového souboru — ICC.

Pouzivaji se barvové prostory zavislé a nezavislé na zatizeni. Barvovy prostor zavisly na zafi-
zeni (Device Dependent) definuje, jak barvu ptipravit — jaké zvolit fidici signaly a s jakou in-
tenzitou. Jedna se o barvové prostory CMYK a RGB. Nepopisuje, jak ma dané barva vypadat.
Barvovy prostor nezavisly na zatizeni (Device Independent) popisuje, jak mé barva vypadat,
bez informace o tom, jak danou barvu pfipravit. Jedna se o barvové prostory XYZ, L*a*h" a
dalsi. Pomoci soufadnic L*a"h" je popis barvy jednoznaény. K dosaZeni této barvy je tieba na
riznych zafizenich pouzit rizné tidici signdly s riznou intenzitou. K popisu chovani dané¢ho
zafizeni slouzi charakterizace. Charakterizace popisuje dané zatizeni — vytvofii profil (datovy
soubor ICC). Jednotliva zatizeni pracuji pouze s barvovymi prostory RGB a CMYK zéavislymi
na zatizeni. Digitalni fotoaparat pouziva prostor RGB, data zaslana na tiskarnu jsou ve formatu,

se kterym tiskovy stroj umi pracovat, tj. CMYK.*!

1 Existuji i RGB tiskéarny, které zpracovavaji signal v RGB, ktery je v tiskarn¢ konvertovan do CMYK.
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1.5.2. Kalibrace, charakterizace, konverze

Pii pouzivéani spravy barev se postupuje ve tiech krocich: a) kalibrace, b) charakterizace, c)
konverze.

Kalibrace znamena zajisténi stalych, neménnych, opakovatelnych podminek pti provozu da-
ného zafizeni. Pro monitor to bude znamenat nastaveni jasu a kontrastu, pro tiskarnu stanoveni
konkrétniho typu papiru a rozliSeni, které bude pfi tisku pouzito. Jakakoli vlastnost, ¢i pod-
minky, jez mohou ovlivnit barevnost, musi byt podchyceny, identifikovany a nastaveny tak,
aby bylo mozné tyto podminky znovu pouzit. Je tieba zajistit néjaky zplisob — prostiedek
k tomu, aby bylo mozZné tento stav sledovat a v ptipad¢ posunu zatizeni vratit do ptivodniho —
kalibrovaného stavu.

Charakterizace nasleduje po kalibraci. Sledujeme charakteristickou odezvu zatizeni v ustale-
nych podminkach danych kalibraci. Tento krok byva oznacovan jako profilovani ,,profilling* —
vysledkem charakterizace je ICC profil. Do zafizeni je zaslan tisk testovaciho obrazce s defi-
novanymi barevnymi policky a po tisku méfime odezvu zatizeni. Tim je zjiSténa charakteristika
zafizeni, jeho gamut a tyto informace jsou uloZeny do ICC profilu.

Konverze je poslednim krokem, ktery nasleduje po kalibraci a charakterizaci. Nyni mizeme
potizovat (skener, digitdlni fotoaparat), zobrazovat (monitor), ¢i tisknout obrazova data. Pti
konverzi dochazi k ptevodu z jednoho barvového prostoru do jiného pomoci vytvoreného pro-
filu daného zafizeni. Konverze miize byt provedena v riznych softwarech, napt. Adobe Pho-
toshop, Adobe InDesign, nebo az v softwaru tiskarny. Rizné zptsoby konverze byly testovany
a vyhodnoceny v praktické ¢asti diplomové prace na zafizeni Konica Minolta AccurioPress
C3070.

Tyto tii kroky musi byt provedeny v daném potadi. Kalibrace je zdkladem, na némz stavi cha-

rakterizace a konverze.

1.5.3. Typy profild

RozliSujeme profil genericky, vlastni a standardni.

Genericky profil

Vétsina vyrobcei tiskaren poskytuje obecny (genericky) profil. Tento ICC profil miize nabid-
nout pouze primérnou charakterizaci zatizeni pfi tisku, vzdy pouze na konkrétnim typu tiskarny

na dany substrat pifi pouziti dané sady tonerti. Tyto profily byvaji volné pfistupné na strankach
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produkti. Pomoci generického profilu 1ze dosdhnout pouze primérnych vysledki barevné
shody na standardnim materidlu, pro ktery byl profil vytvoten.

Vlastni profil

Vlastni profil oznacuje profil vytvoreny specificky pro dané zafizeni. Zohlediuje, v jakém
stavu se zafizeni nachazi. Postup vytvofeni vlastniho profilu se sklada ze tfi krokt, jak bylo
popséano vysSe. Pro vytvoreni je tieba pouzit testovaci obrazec s definovanymi barevnymi po-
licky a méfici zafizeni — spektrofotometr. Vyhodou a zasadnim rozdilem vlastniho profilu
oproti generickému je skutecnost, ze vlastni profil zohlediiuje chovani konkrétniho zatizeni
(chovéni dvou riznych tiskaren stejného typu se bude lisit) a podminky, v nichz se nachazi.
Vytvoreni vlastniho profilu ma opodstatnéni v piipadech, kdy je tieba pouzit vlastni (nestan-
dardni) material. V kancelarskych a domadcich tiskarnach se vétSinou vlastni profil nevytvaii.
Jeho vytvofeni je ¢asove narocné, vyzaduje technické znalosti spravy barev a také investici do
méficiho zafizeni a softwaru pro charakterizaci — vytvoteni profilu. Vlastni profil se tudiz bézné
vytvari a pouziva u produkcénich tiskovych strojii. Charakterizace se netyka pouze tiskaren, ale
také monitord, skenert a digitalnich fotoaparatt. [17]

Standardni profil

Ptikladem standardniho profilu jsou sSRGB, Adobe RGB, Pro Photo RGB, GRACoL, SWOP,
ISO Coated v2 a dalsi. Jedna se o profily, které vznikly ze zvefejnénych specifikaci, tisku za
referencniho podminek a piedstavuji mezinarodni standard pro spravu barev. Standardni profil
je vyhodny a prakticky zptisob, jak pracovat a pfedavat obrazové data. Pokud tiskarna pracuje
se standardnim profilem — napt. ISO Coated v.2, staci tento profil pouZit v predtiskové piiprave.
Neni tfeba vyzadovat od tiskarny konkrétni — vlastni profil. Standardni profily jsou vefejné
ptistupné ze stranek Fogra, ICC a dalSich. Pouziti standardnich profild mé svd omezeni. Cho-
vani zafizeni se muze liSit od procesu definovaného standardnim profilem. Kazdy standardni
profil je zaloZen na chovani urcitého typu zatizeni.

Profil sRGB je nejrozsitengjsi pro ploché monitory, webové prohlizece, tablety a mobilni tele-
fony. Profil sSRGB je zaloZen na chovani monitorit CRT, které se v soucasné dobé¢ jiZ nepouzi-
vaji. Pfestoze se jedna o profil zaloZeny na staré a pfekonané technologii, byl tento profil pfijat
jako standard v mnoha zaftizenich.

Standardni profily jsou také Casto vyuzivané pii praci v prostoru CMYK. Tiskovy stroj je
mozné provozovat tak, Ze vytisky maji hodnoty optickych hustot a L*a*h" hodnot v souladu
s pfijatymi standardy pro tisk. Nez vytvaret profil pro kazd¢ konkrétni zatizeni, je vyhodné&jsi
provozovat tiskovy stroj v souladu s referencnimi tiskovymi podminkami. Pfedpokladem je na-

staveni stroje do standardnich podminek. Pro grafika, piedtiskovou pfipravu a natisk je také
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vhodnéjsi pouzit profil, jenz reprezentuje tyto standardni — referen¢ni podminky. Tato metoda
nedokéze naplno vyuZit potencial tiskového stroje. Uprava nastaveni tiskového stroje do stan-
dardnich podminek vSak zaruc¢i spravnou reprodukci barev, pfi¢emz odpadne velké mnoZstvi
tiskovych zkousek nutnych u konven¢niho tiskového stroje pro spravné vytvoreni ICC profilu.
U digitalnich tiskovych technik, specialné u elektrofotografie, je vyhodou, ze vysledky tisko-
vého procesu nejsou tak variabilni. Odpada vliv tiskovych forem (pfipadné podkladi na fil-
mech), proces piipravy tiskovych forem (CTP vyvoldvaci automat) a nerovnomeérnost vybar-
veni v ploSe archu. U digitalnich tiskovych technik Ize tedy v porovnani s konvencnimi tisko-
vymi technikami provadét charakterizaci na menSim mnozstvi vzorkd. V principu se vSak
sprava barev nelisi, a proto je tfeba pfi jakékoli zméné podminek provést charakterizaci — vy-
tvofeni vlastniho profilu znovu. U elektrofotografie to mlize byt napt. zména typu papiru, to-

neru, rozliSeni, teplota, relativni vlhkost vzduchu.

1.5.4. Gamut

Gamut (barevny gamut) je rozsah barev, které dané zatizeni umi zobrazit ¢i reprodukovat. V tis-
kovych zatizenich, jez pouzivaji v barvovém prostoru CMYK, je barevny gamut mensi, nez je
gamut, s nimZ pracuji vstupni zafizeni — digitalni fotoaparat nebo skener. Skutecnost, Ze se
jednotlivé gamuty 1isi, znamend, Ze mize dochézet k barevnym posuniim; nejednotnost gamuti
ma tudiz vliv na spravu barev a je jeji soucasti. Pti konverzi z jednoho barvového prostoru do
druhého s pouzitim spravnych profilt pro dané zatizeni je proto dileZzité zvolit vhodny zptsob
pfevodu barev. Typicky se pfevadi obrazy z vétsiho gamutu (ProPhoto RGB, Adobe RGB,
sRGB) do gamutu mensiho (CMYK). Pfi konverzi mezi gamuty je mozné zvolit n¢kolik pii-
stupt. V grafickych softwarech se pfevod mezi gamuty provadi v ramci konverze mezi profily
a moznosti prevodu jsou oznacovany jako zdmér reprodukce, ¢i volby pievodu reprodukce.
Sprava barev neni schopna odstranit odliSnost gamutii, mize pouze ukazat, jaky vysledek lze
po konverzi o¢ekavat. Umozinuje kazdému, kdo se podili na workflow (fotograf, grafik, tiskar,
zakaznik), ukazat presny ndhled ocekavaného vysledku a ptedlozit tak odhad vysledku, ktery
1ze redln¢ ocekavat. Softwary pro DTP jako Adobe Photoshop, Adobe InDesign a dal§i umoz-
nuji zobrazit kontrolni ndhled barev a kontrolu gamutu. Pomoci této funkce lze zobrazit doku-
ment tak, jak bude bude vypadat po konverzi do cilového profilu ¢i gamutu. Software s pouzi-
tim spravy barev a pfislusnych profili simuluje na monitoru pfedpoklddany vysledek. Existu;ji

4 moznosti pfistupu konverze mezi gamuty:
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a) Perceptudlni zdmér reprodukce. Pomér mezi barvami a vizualni rozdil mezi nimi
zlstavaji zachovany. Barvy jsou komprimovany, nebo expandovany do cilového
gamutu. Pfi perceptudlnim zaméru reprodukce dochazi ze vSech zptisobi k nejprav-
dépodobnéjsi zdmeéné barvy vystupu pii porovnani s origindlem, neni zarucena
pfesna vérnost barev. Ackoli je to na prvni pohled Spatné volba, je nejpouzivangjsi
pfi reprodukci fotografii. Zachovanim vztahi mezi barvami docilime nejlépe vypa-
dajici reprodukce. Zamérem tohoto zplsobu je docilit co nejlépe vypadajicich re-
produkci obréazki, fotografii.

b) Sytostni zamér reprodukce. Nahrazuje barvy tak, aby bylo docileno co mozna nej-

vy$$i sytosti. Obraz bude barevnéjsi tim, ze naplno vyuZzijeme cilovy gamut. Tento
zamér reprodukce se pouziva pro obchodni grafiku— reprodukcei grafii, kde nejde o
barevnou piesnost reprodukce, ale diraz je kladen na jasné, zivé barvy, aby grafika
co nejvice vynikla, zaujala a byla dobfe srozumitelna.
Kolorimetricky zdmér reprodukce — absolutni nebo relativni. Kolorimetricky zamér
reprodukce zachovéa barvy, které spadaji do cilového gamutu beze zmény. Barvy,
které nespadaji do cilového gamutu, nahradi nejbliz§i moznou barvou. Pouziva se
v pfipadech, kdy je pozadovana nejvyssi mozna barevna shoda. Podle situace lze
zvolit zamér:

c) Kolorimetricky absolutni zamér reprodukce — v ptipadé, ze vytvarime natisk pro tis-
kovy stroj nebo potfebujeme porovnat dva vytisky apod. Tento zamér zachovava bily
bod média zdrojového gamutu.

d) Kolorimetricky relativni zdmér reprodukce — v ptipadé reprodukovani obrazku napti¢
riznymi médii, napf. tisk stejného obrazku v rtiznych publikacich. Tento zamér po-

souva bily bod média zdrojového gamutu do bilého bodu média cilového gamutu.
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9 d)

Obr. 10 Schéma zameru reprodukce. a) zdrojovy gamut, b) cilovy gamut, c) perceptualni zamér reprodukce,
d) kolorimetricky zamer reprodukce, e) sytostni zamer reprodukce. [17]

1.5.5. Barvova odchylka

Sprava barev je exaktni postup zalozeny na méfeni pomoci spektrofotometrti. Pfi méfeni je tak
vylouceno ovlivnéni lidskym faktorem. Lidsky vizudlni systém je v urcitych oblastech viditel-
ného spektra citlivéjsi nez v jinych a je ovlivnén fadou faktord, jako je vliv okolniho prostiedi,
specifika jednotlivce, zkuSenost pfi vizualnim hodnoceni, unava a dalsi. Méfeni pfistroji zajis-
tuje konzistentni a opakovatelné vysledky. V testovacich obrazcich se pouzivaji barevna po-
licka, kterd jsou predmétem méfeni a soucasné na tomtéz listu byva umisténa fotografie. Pro
vizualni hodnoceni je tfeba pouZzivat standardizovany zdroj osvétleni, pfi hodnoceni tisku je
pouzivan zdroj oznacovany D50, ktery odpovida teploté chromati¢nosti 5 000 K. Pfi vizudlnim
hodnoceni se hodnoti vnimané odchylky pod standardnim osvétlenim. Nejpouzivanéjsi a zaro-
ven nejjednodussi vztah pro vypocet barvové odchylky je hodnota popisujici vzdalenost dvou

barev v prostoru L*a"h*. Nezohlediiuje viak odchylku ¢lovékem vnimanou.

AE, = \/(AL*)? + (Aa*)2+(Ab*)?

rovnice 1.: nejjednodussi a nejpouzivanéjsi vztah pro vypocet barvové odchylky.

AE};, —barvova odchylka
AL* — rozdil mezi referenéni a naméfenou hodnotou L*
Aa — rozdil mezi referenéni a nameéfenou hodnotou a*

Ab — rozdil mezi referenéni a naméfenou a hodnotou b*
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Hodnota AE;,=1 muze znamenat vnimanou malou zménu v jedné ¢asti spektra, ale také velkou
vnimanou zménu v jiné ¢asti spektra. V oblasti tmaveé modré ¢i zluté zaznamena lidsky vizualni
systém malou zménu. V oblasti svétle Sedé ¢i v oblasti pastelovych barev bude vnimana zména
vétsi. Tento model v sob€ nezahrnuje to, jak lidsky vizualni systém reaguje na barevné podnéty.
Byly popsany vztahy, které zahrnuji redlné vnimani lidskym vizudlnim systémem. Jednd se
o vztahy AEcwmc, AE*os, &i AE . Detailn&jsi rozbor téchto vztahii ptesahuje téma této diplo-
movée prace. Podrobné se tomuto tématu vénuji napf. prace Habekost, M., Which color diffe-
rencing equation should be used? [20] ¢i Sharma, G., The CIEDE2000 color-difference for-
mula. [21]

1.5.6. K¥ivka reprodukce tonti

Kiivka reprodukce tont je bézné€ pouzivanym nastrojem pro vyhodnoceni reprodukované barvy
na dany substrat. Zajisténi konzistentnich kiivek reprodukce tont je prvnim krokem k dosazeni
konzistentni reprodukce barev. K dosazeni konzistentnich kiivek reprodukce tont je tieba pro-
vést kalibraci elektrofotografického tiskového stroje, jak jiz bylo vysvétleno vyse. Vysledek
reprodukce tontl vytisku na daném médiu bude zaviset na vice proménnych: teplote, vlhkosti,
tlaku vzduchu, stafi fotovodivého vélce, stavu toneru v zasobniku, ptipadné dalSich vlivech

prostiedi. [22]

1.5.7. Ugra/Foga Media Wedge CMYK® V3.0

Pro méteni barevnosti v praktické ¢asti byl pouzit vzornik Ugra/Foga Media Wedge CMYK®
V3.0. Jedna o standard pro ovéfeni barevné transformace z dat na vytisky. Vzornik Media
Wedge obsahuje 72 méticich poli, kazdé pole obsahuje definované pokryti procesnich barev
CMYK. Rozlozeni je v souladu s mezindrodnim standardem ISO 12647-7, ¢ast 7 — digitalni
natisk. Vzorniky jsou k dispozici ve formatu EPS a CMYK. [29]

1.5.8. I1SO 12640

Pro vizualni hodnoceni v praktické ¢asti byly pouzity fotografie definované normou ISO 12640.
Jedna se o 8 pfirozen¢ snimanych obrazkl a 10 uméle vytvorenych barevnych poli¢ek vytvo-
fenych v pocitaci. Pro ucely diplomové prace byly vybrany 4 fotografie. Obrazky jsou dodany
v barvovém prostoru CMYK ve dvou rozliSenich bez pfifazen¢ho profilu. Byly vybrany

snimky:
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N3 —,Fruit Basket™ — ve snimku jsou pouzity latky a dfevo se zdmérem vizudlniho vyhodnoceni
hnédych barev a textur

N4 —,,Wine and Tableware* — na snimku jsou sklenéné a sttibrné nadoby se zamérem vizual-
niho vyhodnoceni svétlych tonti a neutralnich barevnych tont.

5 —,.Bicycle® — fotografie starého velocipedu, vzorniku barev a dalSich polozek se zdmérem
vizualniho hodnoceni ostrosti reprodukce a reprodukce detailti v obraze.

N7 — ,,Musicians* — fotografie tfi Zen se zdmérem vizudlniho hodnoceni odlisnych pletovych
tonl a detailll v obraze.

Norma 12640 obsahuje kromé fotografii také barevna policka pro objektivni vyhodnocovani
barev. Ta vSak pouZita nebyla, nebot’ byl pro tento el zvolen vzornik Ugra/Fogra Media

Wedge ® CMYK V.3.0

1.6. Automatické procesy

Digitélni tiskovy stroj Konica Minolta AccurioPress C3070 se dodava samostatné, nebo jej 1ze
provozovat s volitelnym pfislusenstvim Intelligent Quality Optimizer (IQO-501). Diplomova
prace se zabyva strojem s instalovanym piislusenstvim IQO-501. Diky 1QO-501 Ize na stroji
provadét fadu automatickych méteni a postuptl, které jsou popsany. Piislusenstvi [QO-501 dale
umoziuje skenovani pozic ofezovych (registracnich) znacek a tim automaticky sefidit jejich
pozici. Systém nabizi provadéni téchto operaci automaticky, ¢imz Setii Cas, ktery lze vyuzit
tiskem zakazek. Automatické méteni vylucuje chyby pifi méteni, které mohou byt zplisobeny
lidskym faktorem a jejich provadéni nevyzaduje znalosti technologie elektrofotografie a spravy
barev.

Operace kontroly barevné reprodukce mohou byt realizovany béhem tisku a v redlném case tak
muze byt pfizpiisobovano nastaveni, aby bylo dosazeno stabilné vysoké kvality tisku. Dale za-
fizeni umoziuje provedeni vSech operaci v jediném kroku: 1) Density balance auto adjustment
(tisk 2 listlt), Gama auto adjustment, (bez vytisténi), Exact Color (Gray balance adjustment)
nebo G7 adjustment (tisk 2—5 list), Color Density adjustment (tisk 2 listll), Max. density auto
adjustment (tisk 4 listl). Pfi zméné média je tieba vytvorit profil specificky pro dané médium.
IQO-501 umoziiuje vytvoreni profilu automaticky. Obsluha zad4 pouze pozadované parametry
— typ sitovani a typ pouzitého papiru. Stroj rozliSuje papir ureny pro digitalni tisk a ofset.

Automatickymi procesy je zkracena doba ruéniho méteni a vytvareni profilu na ptiblizn€ 5 min.
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Na strojich bez zatfizeni IQO-501 lze také provadét kalibrace a ptizptisobeni vystupu, avSak
pouze ru¢nim méfenim pomoci spektrofotometru a softwarti Color Centro, FS-S1w a FD-S2w.
Automatické procesy probihajici na zobrazovaci jednotce zafizeni Konica-Minolta Accurio-
Press C3070 souvisi s instalovanym zatizenim Intelligent Quality optimizer IQO-501.
Zatizeni provadi kalibraci zobrazovaci jednotky automaticky v optimalnich ¢asovych interva-
lech. Piesnéjsi tdaje nejsou uvedeny. Vyrobce doporucuje provadeét navic dalsi kroky pravi-
delné udrzby v téchto ptipadech:
e Po vytisténi 1 000-2 000 archd.

e Pied vytiSténim tiskové tlohy s pozadavkem na ptesnou reprodukci barev.

e Pokud ma obsluha dojem, Ze pozadovany odstin neni spravny.

Pravidelné kroky — ,,standard* — po 1 000-2 000 arsich, kdy je dulezity odstin, kdyz nelze
doséhnout pozadovaného odstinu

Pravidelné kroky — ,,vysoka presnost“ — pied tiskovou ulohou kdy je dulezita ptesnost od-
stinu, kdyz barevna stabilita neni dostatecna (je tfeba dosahnout vétsi presnosti), pfi zméné typu

papiru

V manualu jsou také uvedeny postupy uprav nastaveni pii pouziti nového typu papiru. (zména

znacky, plo$né hmotnosti, formatu) a postup Gprav pii zméné tvaru tiskového budu a typu sité.

Shrnuti: V souvislosti s kvalitou tisku doporucuje vyrobce fadu automatickych procesii. Ty
jsou sefazeny dle naro¢nosti pozadavku na kvalitu tisku, pfipadné v souvislosti se zménou typu
substratu ¢i tvaru tiskového bodu nebo typu sité. Jednotlivé kroky se opakuji, u pozadavku na

,standardni kvalitu tisku® jsou n¢které kroky vynechany.

1.6.1. Popis zarizeni — hlavni funkce 1Q0-501

Jednotka 1QO-501 umoziuje automatické fizeni procest spravné polohy obrazu a soutisku a
kontroly barevnosti. Manudl s postupy tykajicimi se kvality tisku se podafilo sehnat pouze v an-
glickém jazyce. Ovladaci panel stroje je nastaven do ¢eského jazyka. Vyrobce uvadi v manualu

v anglickém jazyce v souvislosti s jednotkou IQO-501 tyto moznosti:
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Automated adjustments:
e Colour Adjustments (Density balance, Maximum Density, Density Gradiation, Colour
Balance)
e Registration Adjustments (Front/Back Registration)
e Printer Profile Making
e Hybrid Colour Measurement
e Real Time Correction
Packaged colour adjustments for minimum operation time:
e Gamma Automatic Adjustment — 120s,
e Density Balance Automatic Adjustment — 60s
e Max. density Adjustment — 360s,
e Color Density Control — 60s
e Exact Color — 120s [28]

Popis vSech dostupnych krokd s jejich preklady do ¢eského jazyka jsou uvedeny v kapitole 2.5.
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2. Prakticka cast

2.1. Uvod - specifika technologie elektrofotografie

Pii zpracovani stanovenému tkolu — popisu spravy barev a nastaveni elektrofotografického tis-

kového stroje je tfeba mit na zieteli se specifika této technologie ve srovnani s konven¢nimi

tiskovymi technologiemi:

vvvvvv

néjsi nez procesy v konvenéni tiskové jednotce napft. u ofsetového tisku.
Systém v tiskové jednotce je uzavienéjsi. U konvencniho tiskového stroje tiskar
kontroluje barevnost, soutisk, nezddouci ptenos barvy a dalsi parametry a ma do
zna¢né miry moznost tyto parametry ovlivnit. Nastavuje odbér barvy ovladanim
zoénového barevniku, provadi ¢isténim tiskové desky a dal$i ukony, kterymi
ovliviluje prubéh a kvalitu tisku. Obsluha elektrofotografického stroje nema
k zobrazovaci jednotce tak snadny pfistup a moZznost ovliviiovat parametry,
které maji vliv na kvalitu, a tim 1 barevnost tisku je znaén¢ omezeng;jsi.

Oproti konvenénimu tisku neni obsluha stroje — tiskat vétSinou do hloubky obe-
znamen s procesy, které¢ ve stroji probihaji.

Tiskové jednotky jsou vybaveny slozitymi komponentami, které pouzivaji mé-
fici a fidici instrukce. Nekteré systémy naptiklad pouzivaji metodu ¢isténi foto-
vodice organickym rozpoustédlem, nebot’ ionizaci vzduchu zptsobenou koro-
novym vybojem vznikaji kontaminanty, které se usazuji na fotovodici. Tyto
kontaminanty postupné snizuji schopnost uchovat latentni obraz, coz ve vy-
sledku znamena zhorSenou kvalitu obrazu a v krajnich ptipadech neni mozné
latentni obraz vytvoftit viibec. Podrobné se chemickymi a fyzikalnimi jevy v sou-
vislosti s kontaminanty zabyva patent Method for removing corona discharge
contaminants in electrophotography [26].

Zatizeni musi mit velmi pfesnou a stabilni konstrukci, velmi piesné fizeni napéti
pro jednotlivé komponenty — nabijeni fotovodice, expozice pro vytvoreni latent-
niho obrazu. Systém vyzaduje stabilni teplotu a vlhkost.

Tyto systémy, pracujici s jemnymi ¢asticemi toneru, poskytuji vysokou kvalitu
tisku. Je vSak tfeba predchéazet vzniku prachovych ¢astic, které mohou v systému

cirkulovat a negativné ovlivitovat tiskovy proces. [16]
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e Stroj disponuje feSenimi pro snadnou vymeénu spotiebniho materialu — toneru a
soucasti, které podléhaji opotiebeni — fotocitlivy valec, zatizeni pro koronovy
vyboj a dalsi.

Z vyse uvedeného a dostupnych zdroji 1ze vyvodit, Ze problémy s barevnosti, napt. kdyz ba-
revny odstin nesouhlasi s predchozimi vytisky nebo barevnost neodpovida ocekavanému vy-
sledku, mohou byt zplisobeny zménou teploty ¢i vlhkosti okolniho prostfedi, zménou stavu,
ve kterém se nachdazi tiskovy stroj (opotfebeni), zménou barvy potiskovaného substratu, nebo
zménou tiskového modu (nastaveni). Nékteré vady tisku, jejichz odstranéni je mozné bez za-
sahu odborného servisu (vétSinou se jednd o vyc¢isténi urcité soucasti) — napt. nedostatecny
pfenos toneru v uréitém misté — pruhovani, nebo naopak nadmérny pienos toneru. Hlavnim
cilem praktické ¢asti je popsat moznosti, jak pomoci nastaveni stroje a tiskové tlohy docilit co

nejlepsich vysledki v barevném podani.

2.2. Popis planovanych experimentt

Aby bylo mozné popsat moznosti nastaveni digitalniho tiskového stroje, byly stanoveny dva
dil¢i cile: a) popsat, jak nejlépe ptipravit a poslat do stroje tiskova data; b) popsat, jak nastavit
stroj do optimalniho stavu. Bylo stanoveno, Ze pro ovéfovani kvality tisku bude vyuZito kolo-
rimetrické méfeni — objektivni vyhodnocovani barevnosti pomoci barvové odchylky AE;,, dale
vyhodnocovani naristii tonové hodnoty a vyhodnocovani tiskovych bodli pod mikroskopem.
Prvni experiment mél urcit na zaklad¢ vysledka dalsi postupy. Ukdzalo se, ze bude tieba vy-
hodnocovat vice archt a ovéfovat namétené hodnoty. Dalsi experimenty nebyly pfedem plano-

vany a vyplynuly z pribéznych vysledk.

2.3. Popis pripravy tiskovych dat

Ptipravu tiskovych dat 1ze povazovat za obdobnou jako pfti ptiprave dat pro ofsetovy tisk. Elek-
trofotograficky tiskovy stroj pouziva obdobné procesni barvy CMYK a pouZziva obdobné jako
ofsetovy tisk sitovani obrazu. Obraz je rozdélen do sit¢ bunék, miru zaplnéni tiskové bunky
udava tonova hodnota [%]. Pro ofsetovy tisk je pouzivana norma ISO 12647-2 [27], kterd po-

pisuje fizeni procest a lze ji aplikovat také na techniku elektrofotografie.

Pro tisk se pouziva format PDF, ktery obsahuje pfislusné barvové profily a pouziva se v n¢ko-
lika standardech. PDF/X-1a, ktery byl prvnim standardem PDF/X, vznikl v roce 2001. Nov¢jsi

PDF/X-4 zroku 2013 nabizi nové moznosti, které se tykaji zejména prihlednosti, a je
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univerzalngjsi z hlediska pouZiti riznych tiskovych technik. Tento standard pocité s tim, Ze né-
které tiskové technologie vyuZzivaji vice nez 4 procesni barvy CMYK, a umoznuje proto v PDF
zachovat obrazky v RGB. Tak je mozno docilit Sir§iho gamutu nez v ptipadé¢ pouziti standardu
PDF/x1a a tudiz ptevodu vsech obrazkiti do CMYK. Standard PDF/X-4 umoziuje piipravu tis-
kovych dat pro rizné technologie, vzdy s maximalnim vyuzitim jejich potencidlu, aniz by grafik
— tviirce tiskovych dat musel znéat, jakou technologii bude produkt vytistén. [31]

U stroje AccurioPress C3070, kde se pouzivaji barvy CMYK, neni pouziti standardu PDF/X-4
zasadni vyhodou a bude proto zkouman postup s cilem dosahnout co nejlepsSich vysledk pti
tisku z PDF s pouzitim standardu PDF/X-1a. Tento standard je stle Siroce vyuzivan. Standard
PDF/X-4, byt od roku 2013, zatim nenasel bézné uplatnéni u grafikii ¢i v tiskdrnach. Diivodem
miZze byt obava z nového postupu, ¢i princip neménit, co funguje. V nékterych ptipadech vSak
muze dojit pii pouziti PDF/X1-a ke zbytecné ztraté kvality v podobé uz§iho gamutu. S PDF/X-
4 ptichazi také zména v podobé vyssi miry odpovédnosti tiskarny za zpracovani tiskovych dat.
Tiskdarna zna svou technologii, a tak je logické, Ze proces konverze dat od grafika po jednotlivé
tiskové body je ptenesen do tiskarny. Vyvoj Sel postupné tak, Ze v minulém stoleti odevzdavalo
grafické studio podklady pro tisk ve formé& jednotlivych vytazka na filmech (tj. jednotlivé tis-
kové body), dnes ani designér nemusi znat technologii, kterou bude produkt vytistén. M¢l by
vSak znat a dodrzet spravny postup pii ptipravé tiskového PDF v aktualné pouzivaném stan-
dardu (nyni PDF/X-4). Tiskarna ptebira zodpovédnost za to, aby na svém zafizeni dokazala

data spravné zpracovat a vytéZzit z danych technickych prostfedkli nejvyssi moznou kvalitu.

2.3.1. Priprava tiskovych dat pro vyhodnocovani kvality tisku

Pro vyhodnocovani byl stanoven standardni postup, tj. pfifazeni profili v nativnich aplikacich,
tedy pro bitmapovou grafiku v Adobe Photoshop, pro vektrorovou grafiku v Adobe Illustrator.
Montéz tiskového archu na formatu SRA 3 (320 x 450 mm) v Adobe Indesign. V Adobe Inde-
sign byl proveden export do tiskového PDF. Tisk byl realizovan z programu Adobe Acrobat.
Byly pouzity: testovaci obrazec Ugra Fogra Media Wedge v3.0 — vektorova grafika ve formatu
eps, fotografie z normy ISO 12640 — bitmapova grafika ve formatu TIFF. Pro vSechny objekty
byl pfifazen profil PSO Coated V3.
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2.3.2. Ovladac tiskového stroje

Tiskovy ovladac stroje Konica-Minolta AccurioPress C3070 disponuje rozsdhlymi moZznostmi,
v jejichz kombinacich neni snadné se orientovat a jejich vyznam neni jednoduse zfejmy. Ovla-
da¢ disponuje moznosti piepinani z ¢eského do anglického jazyka. V ¢eském ani v anglickém
jazyce vSak nékteré dilezité nazvy polozek nejsou odpovidajici. Celé prostfedi neni z mého
pohledu navrzeno jednoduSe a intuitivné a je proto tfeba jednotlivé moznosti vyzkousSet a pro-
véfit. Mnozstvi variant, které pfichazi v tivahu, ptesahuje ¢asové moznosti na piipravu prak-
tické ¢asti diplomové préace. Tento Casovy usek byl neptiznivé ovlivnén pandemii a zdkazem
osobni pfitomnosti na katedfe. Nastaveni, u kterych lze s vysokou mirou pravdépodobnosti
ptedpokladat, ze vyznamné pozitivné neovlivni kvalitu tisku, byla proto vynechdna. Cilem bylo
dojit s jistotou k danému postupu, jak docilit nejlepSich vysledku pii tisku z dat pfipravenych
v rezimu CMYK. Tisk pfimych barev a jejich pfevod do procesnich barev rovnéz piesahuje
rozsah této diplomové prace.

V zalozce vSeobecné jsou definovany zékladni parametry a rovnéZ je mozné nacist ulozené
nastaveni. Pfistup k nacteni oblibenych nastaveni je dostupny z libovolné zalozky. Nastaveni

tykajici se papiru lze také zvolit ze zalozky papir, viz obr. 12.
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Obr. 11: ovladac tiskového stroje — zalozka Vseobecné

Zalozka papir disponuje polozkou Profil papiru. Toto nastaveni zahrnuje typ papiru, ¢islo za-
sobniku, format apod. a slouZzi k urychleni zadavani tiskovych tloh. Nema vliv na konfiguraci
stroje z pohledu barevnosti nebo kvality tisku. Profil papiru, ktery ovlivituje kvalitu tisku, se

zadava v zalozce Sprava, viz obr. 13.

V zalozce papir je vhodné zvolit profil papiru, ktery byl vytvoten. Profil Ize vytvofit automa-
ticky pomoci jednotky IQO-151 z ovladaciho panelu stroje. Pokud jednotka nebyla instalovana,
je mozné profil vytvofit méfenim spektrofotometrem pomoci softwaru Color Centro. Profil byl

vytvofen a postup popsan v kapitole 2.3.9.
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Obr. 12: ovladac tiskového stroje — zalozka Papir
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Obr. 13: tiskovy ovladac stroje — zdalozka Sprava — Profil tiskdarny
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Pouzit vychozi nastaveni zvolené barevné konfigurace
Tonalni kiivka
Obraz Z4dné nastaveni v Text/arafka Stejné jako obraz v
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RGB Text/grafka v CMYK Text/grafka/obraz v
Kompozitni pretisk Vyp N
Pfimé barva [ebulka aternatviich  74né nastaveni v
Pouzit viozeny profil RGB [Jroutit viozeny profil CMYK
[Jsimulace RGB
Oblibené nastaveni | Vychozi nastaveni (upraveno) v || Nadist | | Ul#it [v

OK Zrusit Napovéda

Obr. 14: tiskovy ovladac stroje — zalozka Sprava — Volitelné nastaveni

Nastaventi, ktera ovlivni kvalitu tisku, se nachédzi v zalozkach Sprava, Kvalita a poté po potvr-
zeni téchto voleb v nadfazené zdlozce Uptesnit. Zalozka Upfesnit se tyka nastaveni moznosti
tisku z programu Adobe Acrobat a pomoci téchto nastaveni Ize potvrdit, ¢i zrusit provedena
nastaveni pomoci ovladace od spolecnosti Konica Minolta, ptipadn¢ je pouzit a uptesnit. Tato
nastaveni budou popséna a provétena. V zdlozce Barevny rezim se voli pouze barva vystupu:
Automaticka, Plnobarevné, Stupné Sedi a dale tato zalozka umoziuje vytiSténi kontrolniho

pruhu s mnoha moznostmi voleb (viz obr. 15), které vSak pro tuto diplomovou praci nebudou

vyuzity.
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Barva vystupu (@) Automaticka barva () PInobarevné (*) Stupné Zedi
Dvoubarevny tisk

[JAzurova | | [2uta
Purpurova ‘ ’ Cernd

Vystup separace

Ovéreni barev

Kontrolni pruh [Vyp v]
Informace o nastaveni barev [Vlevo v] Pocet Fadki 5 E Radky
Préihlednost pozadi Velikost pisma 8 E bod@

Tiskové polozky

Datum/¢as Datum/¢as kalibrace Kompozitni pretisk

Nazev tlohy PFevod barev RGB PFima barva

[¥]Iméno uzivatele PFevod barev CMYK [¥] Tabulka alternativnich barev
Nézev tiskdrny/nazev modelu Nézev tonalni kfivky Rastrovani

Verze ROM Nastaveni éerné

Komentar

Oblibené nastaveni  Vychozi nastaveni (upraveno) w [ Nagist |v” Ulozit |v]

OK ] l Storno ] l Napovéda ]

Obr. 15: tiskovy ovladac stroje — zdlozka Barevny rezim

Objektivni vyhodnocovani bylo provedeno pomoci barvové odchylky, méfeni narastu tonové

hodnoty a pomoci kontroly tiskovych bodi pod mikroskopem.
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2.4. Popis méreni a vyhodnocovani

2.4.1. Stanoveni vhodného postupu a technickych prostiredki a softwaru

Technické prostiedky a pomucky:
e Spektrofotometr Konica Minolta FD-5BT
e Software FD-S1w — Data Management Software
e FD-S2w — Measurement Utility Software FD-S2w.
e Spektrofotometr Xrite Exact
e Mikroskop Leica DM750
e Software: Xrite Data Measure, MS Office, Adobe Photoshop, Adobe Illustrator, Adobe
InDesign, Adobe Acrobat

Pro tisk archi s barevnymi policky a fotografiemi byly pouzity vySe popsané PDF soubory (viz
obr. 16).

Postup: Bylo zjisténo, Ze pro vyhodnocovani pomoci spektrofotometru dodaného spolecnosti
Konica Minolta je tfeba instalovat do PC software Measurement Utility Software FD-S2w. Jiz
instalovany FD—S1w neni dostacujici. Spektrofotometr Konica Minolta skenuje policko po po-
licku, neumoziuje automatické méfeni posuvem. Bylo rozhodnuto, Ze se nejedna pro tuto di-
plomovou o vhodny pfistroj, nebot’ ru¢ni méteni policka po poli¢ku neni vzhledem k ptedpo-
kladanému poctu méteni Casové redlné. Vyhodnocovani provazely procesy zkouseni softwart
V disledku toho byl pocita¢ urceny pro kolorimetrickd méfeni nedostupny. Nebyla proto k dis-
pozici referencni data pro Skalu Ugra/Fogra Media Wegde, ktera jsou dilezita pro vyhodnoco-
vani — vztahovani k naméfenym hodnotdm. Referencni hodnoty byly pfepsany z normy
ISO12647-2. Zde je vSak uveden pouze omezeny pocet hodnot. Jedna se o 8 policeck CMYK,
R(M100,Y100), G(C100,Y100), B(C100,M100) a ptetisk C100M100Y100. Bylo rozhodnuto,
ze pro vyhodnocovani bude pouzit spektrofotometr XRITE Exact, ktery umoziuje kontinualni
méteni fady policek. Do PC byl instalovan software xRite Data Measure a provedeno nastaveni:
Siika pole 9,5mm, pocet poli: 24, pocet §kal: 3, M1, Spektralni status denzity: ISO Status E,
Bily bod pro méfeni denzity: papir, [lluminant D50, Observer 2°, AE™ 76. Nastaveni, ktera se

v pribehu testovani nemeénila: format SRA3, zasobnik 4.
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Nutnost zjistovani vhodnych technickych prostredki a instalace softwarti, dohledavani infor-

maci apod. nepovazuji za ztraceny Cas, ale za cennou zkuSenost.

2. Vlozené profily - do vektoru i bitmapy (Ill+PSD)

| T | L

Ugra/Fogra Media Wedge CMYK EPS V3.0a Proof Etiemen2008 " Donte ™ dobaporenptPase

1SO 400

1SO 400

1SO 400

Obr. 16: Testovaci arch
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2.4.2. Prvni experiment

Cilem prvniho experimentu bylo ovéfit vliv nastaveni na kvalitu tisku — provéfit riizna nastaveni
ovladace tiskarny a vyhodnotit kvalitu tisku stroje v daném stavu, bez kalibraci.

Postup: Bylo provedeno 8 variant nastaveni, od kazdé byly vytiStény tfi archy. Na zaklad¢
doporuceni obsluhy stroje a zkuSenosti servisniho technika je tfeba pracovat az se druhym ¢i
tietim archem, kdy stroj dosdhne potiebné kvality a stability tisku. Tteti arch byl vyhodnoco-
van. Objektivni vyhodnoceni bylo provedeno na zékladé hodnot osmi barevnych policek 1 —
K(100),2 — C(100), 3 — M(100), 4 — Y(100), 5 — M(100)+Y(100), 6 — C(100)+Y(100), 7 —
C(100)+M(100), 8 ~C(100)+M(100)+Y(100). Hodnoty L*a"b" kazdého z t&chto policek byly
vztazeny k referen¢ni hodnoté, ktera je ddna normou ISO12647-2. Rozdilem byly vypocitany
odchylky AL®, Aa®, Ab*. Pomoci vzorce CIE AE™ 1976 byly vypocitiny barvové odchylky
AE},. Barvové odchylky AE,;, pro jednotliva policka CMYKRGB byly zprimérovany a vy-
sledky zaneseny do grafu 1.

Popis jednotlivych nastaveni:

Nastaveni 1, 2 a 3: tisk ze souboru bez vlozenych profili; Export z INDD — bez ptevodu barev,
nevkladat profily.

Nastaveni 1: zalozka papir — profil papiru — Zddné nastaveni; Sprava: Manudlni nastaveni: RGB
konverze: vyp, CMYK konverze: vyp.; zdlozka rozsifené na irovni Adobe Acrobat: rozsitené
— default, tj. sprava barev: Acrobat.

Nastaveni 2: zalozka Sprava: pitevod CMYK: Cilovy profil CMYK: PSO Coated v3., Profil
tiskarny: Zadné nastaveni, zalozka rozsifené na urovni Adobe Acrobat (v rozifené — default,
tj. sprava barev: Acrobat.

Nastaveni 3: zdlozka Papir — Profil papiru — natir. mat. 130g, Zalozka Sprava: Manualni nasta-
veni; RGB konverze: Vyp.; CMYK konverze: Vyp.; Acrobat — zalozka rozsitené — default, t;.
Spréava barev: Acrobat).

Nastaveni 4, 5 6, 7 a 8: tisk ze souboru s vlozenymi profily.

Nastaveni 4: Zalozka Sprava: Manualni nastaveni, RGB konverze: Vyp.; CMYK konverze:
Vyp.; Profil tiskarny: Zadné nastaveni

Nastaveni 5: zména oproti nastaveni 4: Profil tiskarny: KM 150 11-05-2021

Nastaveni 6: Nastaveni Acrobat, zalozka Rozsitené: Zpracovani barev: Acrobat, Barevny pro-

fil PSO Coated v3, ostatni bez zaskrtnuti.
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Nastaveni 7: Nastaveni Acrobat, zalozka Rozsifené — Zpracovani barev: Stejny jako zdroj (bez
spravy barev);

Nastaveni 8: Nastaveni Acrobat, zdlozka Roz§ifené — Zpracovani barev: Sprava barev: Acro-
bat, v§e zaSkrtnuto: zachazet se stupni sed¢ jako s Sedymi pouze se slozkou K; Zachovat cernou;

Zachovat zékladni barvy CMYK; Pouzit nastaveni ndhledu vystupu.

b) Vyhodnoceni pomoci barvové odchylky AE,,

1. méreni — vliv nastaveni na kvalitu tisku

9

3 ° °

2 8,12 8,16

6 [ ]
W > ° ° 5,67

[ ]
<4 Y 4,71 4,70 ®
4,22

3 3,67 3,64

2

1

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Cislo méreni — jednotliva nastaveni ovladace

Graf 1:Vliv nastaveni ovladace na AE " b

*

Nejlepsiho vysledku bylo dosazeno s nastavenim €. 7. (Dale pak nastaveni 3, 4, 6, 8, 2, 1). Toto
nastaveni zahrnuje tisk z PDF souboru s vlozenymi profily PSO Coated v3. V nastaveni ovla-
dace tiskarny: sprava barev: manualni nastaveni — RGB, ptevod do profilu — vypnuto, CMYK
— ptevod do profilu — vypnuto. Zalozka rozsitené (nastaveni tisku pochézejici od Adobe Acro-
bat) — stejny jako zdroj (bez spravy barev). Jednalo se o prvni sadu méfeni, vysledky budou
proto ovéteny v dalSich krocich.

Po provedeni prvniho experimentu vyvstala otazka, zda je pfi vyhodnocovéni tieba proméfovat
tieti arch. Pfi tisku na elektrofotografickém stroji by mélo jit docilit pozadované kvality tisku
hned od prvniho archu. Latentni obraz je vytvoten pro kazdy vytisk, nedochézi k nastavovani
odbéru barvy jako u konvenénich tiskovych technik, pfenos toneru je dan elektrostatickym na-

bojem. Tyto hypotézy vedly k provedeni druhého experimentu.
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b) Vyhodnoceni souhlasu s povolenou odchylkou tonové hodnoty:
konfig.1: 7
7 pozic nevyhovuje z hlediska narlstu ténové hodnoty
Magenta pii 40 %, 20, 10, Cernd pfi 20, 40, 60, 80 %.
konfig.2: 4
4 pozice nevyhovuji z hlediska nardstu tonové hodnoty
Cernd pfi 20, 40, 60, 80%.
konfig. 3: 4
4 pozice nevyhovuiji z hlediska narlstu tonové hodnoty
Cerna pfi 20, 40, 60, 80%.
konfig. 4 0

vse spliuje normu

konfig. 5 0
vse spliuje normu

konfig. 6 0
vse spliuje normu

konfig. 7 11
11 t. hodnot nevyhovuje - C40, 20%, M70, 40, 20, 10, Y40 %,
K20, 40, 60, 80 %

konfig 8. 5

5 pozic nevyhovuje z hlediska narlstu tonové hodnoty
Magenta pfi 40 %
Cerna pfi 20, 40, 60, 80 %.

Zavér: Vyhodnoceni prvniho méfeni nepfinesla souhlas pfi méteni barvové odchylky a nartistu

tonové hodnoty. Z hlediska splnéni pozadavku normy vyhovély archy s nastavenim 4, 5, 6.
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¢) Vyhodnoceni z hlediska pouzitych procesnich barev.
Byla nasnimana polic¢ka ze vSech nastaveni. Pro nastaveni, kde byly vysledky stejné, nejsou pro
jiz ptehlednost uvadény obrazky. Na zavér je uvedeno vyhodnoceni tiskovych bodu policek K.

¥,
-

sy

o

.......

Obr. 17: Nastaveni 1 — tiskové body. Zleva dolii policka: C40%, G40%, K40%, M40%, R40%, Y40%.

Nastaveni 1 — tisk neni ovlivnén soutiskem dalSich procesnich barev. V tisku se vyskytuji se

pouze drobné Castice toneru.
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Obr. 18: Nastaveni 2 — tiskové body. Zleva dolit policka: M40%, R40%, Y40%, C40%.
Tisk je ovlivnén v poli¢cich M a Y ovlivnén piidavkem dalSich procesnich barev. V policku M
je pridavek Y, v policku Y je ptidavek M. V poli¢cich R a C se nejedna o pridavek toneru, ale
castecky toneru, které jsou i na nepotisténych castech papiru. Stejny vysledek byl pfi nastaveni

3 —pftidavek Y v policku M a M v policku Y).

Ze zkoumani tiskovych bodi vyplynulo, Ze pii nastaveni 1, kdy neni proveden ptevod do pro-
filu, se v tisku neobjevuji nezddouci procenta toneru jiné barvy, nez ptislusi danému policku.
Pti zapnuti konverze do profilu CMYK, stroj ptidava dalsi slozku toneru (viz obr. 18.). U na-
staveni 4, 5, 6 se policko K netisklo ¢ernym tonerem ale soutiskem CMY. U nastaveni 7 a 8
nebyl v poli¢ceich pridavan zadny dalsi toner jiné procesni barvy, nez bylo definovano v dato-

vém souboru.
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Cerna je tiSténa bez soutisku cerndm tonerem pii nastavenich 1, 2, 3, 7, 8.
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Pii tisku ze soubori s vlozenymi profily tiskne stroj cernou spravné pii tomto nastaveni:
a) zalozka Rozsitené v dialogu Adobe Acrobat: rozsifené — tj. sprava barev: Zpracovani
barev: Acrobat, se zaskrtnutim zachazet se stupni Sedé jako s Sedymi pouze se slozkou
K, zachovat ¢ernou a zachovat zakladni barvy CMYK.
b) zalozka Rozsitené¢ v dialogu Adobe Acrobat: rozsitené — tj. sprava barev: Zpracovani

barev: Stejny jako zdroj (bez spravy barev).

2.4.3. Druhy experiment

Cilem druhého experimentu bylo provéfit vliv poradi vytisténého archu na kvalitu tisku. Pro-
véfit stabilitu tisku, vyhodnotit schopnost stroje tisknout kvalitné jiz od prvniho archu. Porovnat
kvalitu tisku 5 po sobé jdoucich listl. Provéfit, zda je na misté vyhodnocovat s pfisluSnym na-
stavenim pravé treti tiskovy arch. Potvrdit nebo vyvratit platnost vysledku prvniho experi-
mentu.

Hypotéza: Pii tisku na elektrofotografickém stroji by mélo jit docilit poZzadované kvality tisku
hned od prvniho archu. Latentni obraz je vytvoten pro kazdy vytisk, nedochézi k nastavovani
odbéru barvy jako u konvencnich tiskovych technik, pfenos toneru je dan elektrostatickym na-
bojem.

Postup: Bylo vytisténo 8 sad archti. Kazda sada s jinym nastavenim, v kazdé sad¢ je 5 listh
vytiSténych se stejnym nastavenim (tisk 5 kopii). Byla pouZito stejnych 8 nastaveni jako v prv-
nim experimentu. Viechny archy byly proméfeny spektrofotometrem. U kazdé hodnoty L*a"b"
(z 8 policek, viz experiment 1) byla vypoctena odchylka od referenéni hodnoty (ISO 12647-2)
a vypoctena barvova odchylka AE;;, 1976. Tyto odchylky byly zprimérovany.

Vyhodnoceni:

Po odstranéni chyb v méfeni se ukazalo, ze jednotlivé archy 1-5 v saddch 1-8 vykazuji od-
chylky, avSak nelze vysledovat napt. predpokladanou tendenci k lepSim vysledkiim od tisku
tietiho archu. Odchylky se pohybuji ndhodné, bez zavislosti na poradi. ve kterém byly vytis-
tény. Pro dal$i zkoumani vlivu nastaveni na kvalitu tisku byly zvazovany varianty: tisk jednoho

archu, nebo tisk nékolika archli a zprimérovani namétenych hodnot.
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Grafy 2-9: Vysledky méreni péti navazujicich archii, po odstranéni chyb méreni.

Zavér: a) Pomoci kontinudlniho méfeni spektrofotometrem muiize dojit k chybé méteni. Aby

nedoslo k chybnym zavéram, je tfeba namétené hodnoty zkontrolovat. Jelikoz se jedné o ne-

piehledné mnozstvi &isel, ukdzalo se vyhodné zanést hodnoty L*, a"a b* do grafu a ové&fit tak
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spravnost naméfenych hodnot. Timto zptisobem byly porovnany hodnoty policka C100, M 100,
Y 100.

b) Po odstranéni chyb v méfeni se ukazalo, Ze jednotlivé archy 1-5 v sadach 1-8 vykazuji od-
chylky, avSak nelze vysledovat napt. predpokladanou tendenci k lepSim vysledkiim od tisku
tietiho archu. Odchylky se pohybuji ndhodné, bez zavislosti na potradi, ve kterém byly vytis-
tény. Byl u¢inén zavér, Ze pro objektivni posuzovani nema vyznam pouzivat prave treti arch a
pro dalsi zkoumani vlivu nastaveni na kvalitu tisku, byly zvazovany varianty: 1) tisk jednoho

archu, nebo 2) tisk n¢kolika archii a zprimerovani naméfenych hodnot.

Vypoétené hodnoty Aa”, Ab" a AE}, v n&kterych piipadech vykazovaly zna¢né odchylky, které
se z principu zdaly nepravdépodobné. Pro kazdé nastaveni byly vytvofeny grafy, do nichz byly
vyneseny hodnoty L, a"a b policka C100, M100, Y100, jez byly pro tento el stanoveny.
Vzdy 1 graf pro 5 méfeni téhoz archu. Z grafii bylo mozné urcit chybné hodnoty. Ptislusné
archy byly proméfeny znovu a nové — spravné hodnoty byly zaneseny do datovych zdroji v MS
Excelu. Bylo zjisténo, ze u tfech archli doslo k chybé méfeni. Diivod této chyby — pro¢ spek-

trofotometr naméfil u nékterych poli¢ek odchylené hodnoty, se nepodafilo objasnit.

Nasledné se ukdzalo, ze tento postup neni dostatecny a Ze se zkreslené hodnoty mohou vysky-
tovat i v jinych barevnych polickach. Bylo tieba zavést postup, kdy budou naméfend data sta-
tisticky oveéfovana. Pro tento ucel byla zvolena jednoducha statistickd metoda, ktera zobrazi
smérodatné odchylky danych sad méfeni. Pro tento ucel byl vyuzit software Statgraphics. Od
této chvile je mozné zkontrolovat v relativné kratkém case namétené hodnoty. VSechna data
budou nyni testovana a v piipadé¢ chybného méteni (tzn. velkd smérodatnd odchylka v dané
sad¢), budou data znovu pfeméiena a spravné hodnoty zaneseny do zdrojovych dat v Excelu.
Pfi ovétovani tisku doporucuji tuto metodu ovétreni dat pomoci smérodatné odchylky ¢i roz-
ptylu. Pro software StatGraphics je tfeba pfipravit datové podklady takto: Hodnoty bez popisu
transponovat, list1: pouze hodnoty L”, list 2: hodnoty a”, list 3: hodnoty b*. Postup po naimpor-
tovani datového souboru: Compare — Multiple Samples — Multiple Sample Comparison. Input
— Multiple Data Columns (OK), vybrat vS§echny sloupce (OK), zaSkrtnout pouze Summary Sta-

tistics, poté Pane options, Variance (rozptyl).
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Obr. 20: Prostredi programu StatGraphics s volbou Multiple Sample Comparison.
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Vysledky po opravéach v datovych zdrojich — L™
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Graf 10-18: Hodnoty L" pro 8 riiznych nastaveni tisku a 5 po sobé vytisténych archii.
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Tabulka 1: Smérodatné odchylky hodnot L

nast. C M Y K B R G CMY100 @
1 0,13 0,19 0,11 0,35 0,72 0,65 0,62 0,97 0,47
2 0,24 0,28 0,39 0,47 0,82 0,41 0,42 0,70 0,47
3 0,23 0,24 0,35 0,52 0,83 0,58 0,57 1,05 0,55
4 0,36 0,23 0,22 0,82 0,79 0,27 0,41 0,87 0,50
5 0,28 0,21 0,22 0,98 0,73 0,35 0,45 0,98 0,52
6 0,23 0,14 0,11 0,70 0,61 0,38 0,44 0,75 0,42
7 0,08 0,12 0,13 0,49 0,15 0,15 0,32 0,34 0,22
8 0,07 0,07 0,02 0,40 0,38 0,09 0,35 0,27 0,21
Vysledky po opravach v datovych zdrojich —a":
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Graf 19-26: Hodnoty a” pro 8 riiznych nastavent tisku a 5 po sobé vytisténych archi.
Tabulka 2: Smérodatné odchylky hodnot a*
nast. C M Y K B R G CMY100 @
1 0,19 0,40 0,06 0,01 0,39 1,30 2,48 0,26 0,63
2 0,58 0,72 0,37 0,02 0,90 1,22 2,41 0,14 0,79
3 0,57 0,53 0,45 0,03 0,81 1,29 2,77 0,22 0,83
4 0,51 0,34 0,22 0,09 0,43 0,63 1,68 0,08 0,50
5 0,50 0,41 0,24 0,12 0,41 0,77 1,85 0,19 0,56
6 0,51 0,34 0,06 0,10 0,74 0,75 2,11 0,17 0,60
7 0,12 0,15 0,05 0,03 0,35 0,44 1,71 0,44 0,41
8 0,17 0,23 0,12 0,01 0,35 0,15 1,09 0,17 0,29
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Graf' 18 — 26: Hodnoty b*pro 8 riiznych nastavent tisku a 5 po sobé vytisténych archii.
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Tabulka 3: Smérodatné odchylky hodnot b*

nast. C M Y K B R G CMY100 @
1 0,12 0,18 0,43 0,03 0,44 0,11 0,38 0,53 0,28
2 0,21 0,14 0,45 0,08 0,92 0,48 0,73 0,08 0,38
3 0,14 0,10 0,19 0,13 0,63 0,58 0,68 0,28 0,34
4 0,16 0,18 0,32 0,14 0,48 0,50 0,42 0,16 0,29
5 0,26 0,17 0,45 0,16 0,27 0,49 0,50 0,14 0,31
6 0,11 0,22 0,57 0,21 0,79 0,84 0,42 0,26 0,43
7 0,17 0,12 0,15 0,05 0,16 0,48 0,37 0,87 0,30
8 0,12 0,08 0,44 0,08 0,34 0,31 0,33 0,15 0,23

Pro stanoveni stability, resp. schopnosti stroje tisknout kvalitné jiz od prvniho archu byla zkou-
ména variabilita naméfenych dat — hodnot L"a"h". Ke stanoveni variability dat posta¢i zakladni
statistické veli¢iny — rozptyl ¢i smérodatna odchylka. Rozptyl je primérna ¢tvercova odchylka
od priuméru. Smérodatna odchylka je primérnou odchylkou od priméru. Vypovidéa o mife roz-
ptyleni hodnot od priméru. Ve vyhodnoceni stability tisku poslouzi jako indikator stability
tisku. Da se vypocitat jako druhd odmocnina z rozptylu. Rozptyl i smérodatna odchylka vypo-
vidaji o variabilit¢ naméfenych dat. Smérodatna odchylka jako odmocnina z rozptylu je vSak
vyjadfena ve stejnych jednotkach jako naméfené veliCiny, proto byla zvolena pro prezentaci
vysledki. V piipadé hodnot L* jsou jednotkou procenta, hodnoty a” a b* nemaji rozmér, naby-
vaji 256 hodnot od —128 do 127 a vyjadiuji polohu v diagramu L*a"b".

Doporuduji pti vyhodnocovani vzdy k sobé sefadit hodnoty L*a"h"a vynést je do grafu. Tim lze
odhalit chybu pfi méfeni a zanést do vypoctu spravné hodnoty. Neodhalend chyba pifi méfeni
by mohla vést k nepravdivym zavérim. Z toho diivodl neni pokladan vysledek 1. experimentu
jako relevantni, nebot’ byl k dispozici od kazdého nastaveni jeden arch, a tak nebylo mozné
odhalit piipadnou chybu méfeni.

60 60

L [%]
3
.
5
o
L™ [%]

40 40

20 &/ ry rs ° - 20

I

0 0
1.arch 2.arch 3.arch 4.arch 5.arch 1.arch 2.arch 3.arch 4.arch 5.arch

Graf 27 a 28: Chyba p¥i méfeni — pred (10,54, 10,34, 10,35; 11,25; 16,41)
a po opravé (10,54, 10,34, 10,35; 11,25, 11,91)
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Tyto hodnoty nebyly vztazeny k idealni — referen¢ni hodnoté, byly zkoumany pouze vztahy
mezi témito hodnotami. Na zéklad¢ vysledki prezentovanych numericky a pomoci grafi 1ze
konstatovat, ze tiskovy stroj tiskne stabilné od prvniho archu. Vysledky prokazaly, ze mezi
jednotlivymi archy tiSténymi po sob¢ se stejnym nastavenim existuji méfitelné rozdily v hod-
notach L'a"b", avsak tyto rozdily nevykazuji tendenci k lepsi stabilit& tisku. Doporucuji pro
dalsi vyhodnocovani a jakykoli tisk, kde zalezi na kvalité obrazu vyuzivat jiz prvni tiskovy
arch. Stroj vyhovuje z hlediska ucelu, tj. schopnosti kvalitni reprodukce obrazu od prvniho ar-
chu, a tudiz jej 1ze pouzit na tisk napt. letdku, plakatu, knihy apod. jiz od jednoho kusu.

Vzhledem k potiebé oveétovani namétenych dat, bylo stanoveno, ze bude vytisténo 5 archi a
naméiené hodnoty budou testovany. Pro vypocet bude pouzit prumér téchto hodnot, ptipadné
hodnoty z jakéhokoli z téchto archii. Divodem tisku 5 archi je odhalit ptipadné chyby pii mé-

feni.

2.4.4. Treti experiment

Cilem tfetiho experimentu bylo ovéfit vliv nastaveni na kvalitu s vyhodnocenim péti po sobé
tiSténych archa.
a) vyhodnoceni pomoci AE,,

Pro vyhodnoceni byly pouzity stejné vytisky jako v experimentu 2, tj. 8 riznych nastaveni po
5 listech. Data byla testovana a chybna méfeni opravena. Pro kazdé nastaveni a kazdé vyhod-
nocované poli¢ko byly vypocitany barvové odchylky Aa®, Ab”, AE". Jednotliva nastaveni byla
vyhodnocena po zvyraznéni hodnot vyssich nez 5 (jedna se o 320 hodnot). Vysledky jednotli-
vych poli¢ek pro Aa”, Ab", AE" byly zprimérovany. Pro kazdé poli¢ko byly vypocitany hodnoty
AE},. Barvové odchylky jednotlivych policek byly zprimérovany. Tim bylo z 960 vstupnich
dat vypocteno 8 vysledkli — barvovych odchylek pro kazdé nastaveni. Pti interpretaci podle
téchto 8 vysledkll by vSak doslo k ptili§ velkému zjednoduseni interpretace. Bylo stanoveno, ze
pro interpretaci vysledkti budou kromé zprimérovanych barvovych odchylek pouzity také
zpramérované hodnoty AE,, pro jednotliva policka. Tento postup umoziuje odhalit, zda né-

které nastaveni ovliviiuje vysledky tisku konkrétni barvy.
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3. experiment — vliv nastaveni kvalitu tisku
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Cislo méreni — jednotliva nastaveni ovladace

Graf 29: Vliv nastaveni na AEy,

Nejlepsiho vysledku pii zprimérovani barvovych odchylek vSech poli¢ek bylo dosazeno u kon-

figurace €. 2. (Déle pak 3, 6, 5,4, 8,7, 1.)

Porovnani vysledki métfeni osmi nastaveni po péti arSich nepotvrdilo vysledek vypocitany pfi
prvnim méteni pouze z jednoho archu (s pofadovym cislem 3). Z provedenych testd mezi té-
mito méfenimi mizeme usuzovat, ze vysledek prvniho méfeni nebyl zkreslen tim, ze byl vy-
hodnocovan pouze tieti arch. Divodem toho, ze vysledky nebyly potvrzeny budou ziejmé ne-
odhalené chyby pii méfeni. Dal§im faktorem, ktery mohl ovlivnit kvalitu tisku pfi stejném na-
staveni mohly byt automatické procesy v tiskovém stroji, z nichz n¢které probihaji bez vile a
zasahu uzivatele s cilem zvySeni kvality a stability tisku. N¢které z téchto procest probihaji bez
toho, aniz by byl potiStén arch, ktery slouzil jako pfedmét vyhodnocovéani pomoci jednotky
IQO-501. Obsluha nema plnou kontrolu a nemize ovlivnit drobné zmény nastaveni, které ve

stroji probihaji.
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Porovnéni 1. a 3. experimentu:

1. a 3. experiment — vliv nastaveni na kvalitu tisku

° 812 816
8 ° °
7 * ®
7,39 7,25
6 5,67
496 490 ¢
s 5 o s 4,:7 5,67
iy 3,67 ° 3,64
3 4 , 4,71 ,
° o 4,22 4,38 °
3 348 374
2
1
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Cislo méreni — jednotliva nastaveni ovladace

® 1. experiment @ prdmér 3. experimentu
Graf 30: porovnani 1. a 3. experimentu

Stroj tiskne konzistentné, ale pii vypoctu barvové odchylky AE;,, vykazuje nezanedbatelné
odchylky od standardu — referen¢ni hodnoty.

Nastaveni 2: bylo dosazeno nejlepsiho vysedku, tj. tisk ze souboru bez vlozenych profilt, s pfi-
fazenim profilll v nastaveni ovladace: Zalozka Sprava: konverze CMYK: cilovy profil CMYK:
PSO Coated v3.; profil tiskarny — bez nastaveni). Primérna hodnota barvové odchylky piesa-
hujici hodnotu 5 byla zjisténa pouze u policka K100 (prumér AE, 6,85 se smér. odchylkou
0,47). U policka G(C100,Y100) bylo AE,, pti tomto nastaveni dvakrat nad hodnotou 5. (6,27 a
7,63). Praimér AE;, byl 4,218 se smérodatnou odchylkou 2,082. Podobné hodnoty vykazovaly
vysledky policka Y (5,27 a 5,19). Pramér AE;, byl 4,69 se smérodatnou odchylkou 0,42.
Nastaveni 3: tj. tisk ze souboru bez vlozenych profil, bez ptevodu do profilu: konverze
CMYK: Vyp; profil tiskarny: Zadné nastaveni vykazalo odchylky u stejnych polidek s vy3simi
hodnotami. (K100 — pramér AE},;, 6,72 se smérodatnou odchylkou 0,52, Y100 — pramér AE,,
5,01 se smérodatnou odchylkou 0,11.)

Nastaveni 6: tj. tisk ze souboru s pfifazenymi profily PSO Coated v3 — export do PDF: bez
ptevodu barev, vlozit v§echny profily; manuélni nastaveni: konverze CMYK: vypnuto, profil
tiskarny: zadné nastaveni; zalozka Papir: Zadné nastaveni; Acrobat — RozSifené: Zpracovani
barev: Acrobat, Barevny profil PSO Coated v3, ostatni policka nezaskrtnuta. Primérné AE,
ptresahuji hodnotu 5 — u policka C100 (primér AE;, 5,02 se smérodatnou odchylkou 0,23 a

u policka Y100 (pramér AE ;7,14 se smérodatnou odchylkou 0,08). U nastaveni 6 jsou vSechna
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ostatni policka v toleranci, vykazuje tedy nejmensi pocet problematickych polic¢ek (2). Z tohoto
diivodu je povazovano nastaveni 6 jako nejlepsi. Nastaveni 7 1 8 vykazuje horsi vysledky jak
v hodnotéach policek C a Y, tak také tim, Ze dalsi policka vykazuji vétsi barvovou odchylku nez
5. Nastaveni 6, 7 a 8 se od sebe 1i$i pouze volbou Acrobat — Rozsifené: 6: Zpracovani barev:
Acrobat, 7: Zpracovani barev: Stejny jako zdroj (bez spravy barev), 8: Sprava barev: Acrobat,
zaSkrtnuto: zachézet se stupni Sedé¢ jako s Sedymi pouze se slozkou K; Zachovat ¢ernou; Za-

chovat zékladni barvy CMYK. Pouzit nastaveni ndhledu vystupu.

b) vyhodnoceni narasti tonovych hodnot
Naméiené hodnoty optickych hustot byly nejprve ovéteny z hlediska spravnosti méfeni. VSech
pét archil tiSténych po sobé musi mit na stejném poli¢ku pfiblizné¢ stejné hodnoty. Hodnoty

optickych hustot byly vyneseny do grafu.
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Grafy 31— 34: Kontrola méreni optickych hustot.

Nartst optickych hustot byl vypocitan podle vztahu Murray — Davies.

1-10~Dmeas

= Rovnice 1.
1-10-Dsotid ovnice

a — plosné pokryti, Duess — optickd hustota autotypické plochy, Dsoia— optické hustota plné plochy.
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Byly vyhodnoceny nariisty tonovych hodnot pro kazdé nastaveni. Hodnoty métenych poli¢ek
5 archd, které byly pro kazdé nastaveni vytiStény byly zprimérovany a byla vypocitdna sméro-

datna odchylka.

Vysledky testovani naristu ténovych hodnot:

nastaveni 1:
7 pozic nevyhovuje z hlediska nartistu ténové hodnoty

Magenta pri 40 %, 20, 10, Cern4 pri 20, 40, 60, 80 %.

nastaveni 2: 4

4 pozice nevyhovuji z hlediska nartistu ténové hodnoty
Cern pii 20, 40, 60, 80 %.

nastaveni 3:

4

4 pozice nevyhovuji z hlediska nartistu ténové hodnoty
Cerni pii 20, 40, 60, 80%.

nastaveni 4: 0

v§e spliiuje normu

nastaveni 5: 0
v§e spliiuje normu

nastaveni 6: 0

v§e spliiuje normu

nastaveni 7: 11
11 t. hodnot nevyhovuje: C40, 20, M70,40,20,10, Y40, K20,40,60,80

nastaveni 8: 5

5 pozic nevyhovuje z hlediska nartistu ténové hodnoty
Magenta pri 40 %

Cerni pfi 20, 40, 60, 80 %.
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Tabulka 4: — nariist tonové hodnoty — nastaveni 1

2 L Lla Lol 5 2
£ %=z %z 83 88 % £ 5§82 ¢
A ERTR DTN
e $§3 TS ©> S5 <8 c - 3 *
S > > >3 > w o e B »
2 $82 g2 g5 s¢ 3z 82 e < o
ARSI T O D S A
£ s e e s = kS 2
0,02 1,53 100% 100,0% 100,0% OK
0,01 0,71 70% 84,0% 82,9% OK
0,01 0,37 40% 55,3% 59,0% OK
0,01 0,17 20% 30,5% 32,6% OK
0,01 0,08 10% 16,1% 17,9% OK
0,02 1,51 100% 100,0% 100,0% OK
0,01 0,79 70% 84,0% 86,5% OK
0,01 0,38 40% 55,3% 60,4% NO
0,01 0,18 20% 30,5% 34,3% NO
0 0,09 10% 16,1% 19,2% NO
0,03 1,39 100% 100,0% 100,0% OK
0,01 0,68 70% 84,0% 82,7% OK
0,01 0,34 40% 55,3% 56,7% OK
0,01 0,15 20% 30,5% 30,0% OK
0 0,07 10% 16,1% 15,6% OK
0 0,08 10% 16,1% 17,8% OK
0 0,19 20% 30,5% 35,4% NO
0,01 0,45 40% 55,3% 65,1% NO
0,02 0,85 60% 75,6% 86,9% NO
0,11 1,27 80% 91,0% 95,7% NO
0,04 1,92 100% 100,0% 100,0% OK
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Tabulka 5:Nariist tonové hodnoty — nastaveni 2

2 L Ll< Lok 5 g,
£ £z £ £2 £ & £ 8% ¢
§ 2% 2% 25 23 5. R 7% f
= §= £3 §> £33 ¥ ES  Es o
£ 6 T5 T2 T8 =g f$g ¢ 2
3 S8 25 22 2& 8 <2 £3 =
g S &8 San o&w £s £2 3
§ S e S S - \g 2
0,13 1,29 100%  100,0% 100,0% OK
0,03 0,73 70% 84,0% 85,8% OK
0,01 0,34 40% 55,3% 57,1% OK
0 0,16 20% 30,5% 31,9% OK
0,01 0,08 10% 16,1% 17,7% OK
0,07 1,389 100% 100,0% 100,0% OK
0,03 0,759 70% 84,0% 86,1% OK
0,02 0,35 40% 553% 57,7% OK
0,01 0,157 20% 30,5% 31,6% OK
0,01 0,074 10% 16,1% 16,3% OK
0,03 1,399 100%  100,0% 100,0% OK
0,02 0,727 70% 84,0% 84,6% OK
0,01 0,339 40% 55,3% 56,5% OK
0,01 0,158 20% 30,5% 31,8% OK
0 0,072 10% 16,1% 15,9% OK
0 0,08 10% 16,1% 17,7% OK
0 0,19 20% 30,5% 35,4% NO
0,01 0,45 40% 55,3% 65,1% NO
0,03 0,86 60% 75,6% 87,1% NO
0,07 1,3 80% 91,0% 96,1% NO
0,04 1,93 100% 100,0% 100,0% OK

4 pozice nevyhovuji z hlediska nariistu tonové hodnoty: Magenta pti 40 %, Cerna pii 20, 40,

60, 80 %.
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Tabulka 6. Nartist tonové hodnoty — nastaveni 3

2 L Lla Lol 5 2
£ §z 8= 88 83 8 £ s§% ¢
B R EIEIRTE I It
2 $§3 TS ©> S5 <8 c - 3 ® ”
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2 <S¢ 82 $56 ¢ 3o o g =
P OESETEEEr E 3z oz 3
£ s e e s = kS 2
0,13 1,29 100% 100,0% 100,0% OK
0,05 0,75 70% 84,0% 86,5%  OK
0,01 0,34 40% 55,3% 57,2%  OK
0,01 0,16 20% 30,5% 33,1% OK
0,01 0,09 10% 16,1% 18,7% OK
0,07 1 100% 100,0% 100,0% OK
0,03 1 70% 84,0% 86,06  OK
0,02 0 40% 55,3% 58,1% OK
0,01 0 20% 30,5% 32,4% OK
0,01 0 10% 16,1% 17,3% OK
0,03 1,4 100% 100,0% 100,0% OK
0,02 0,72 70% 84,0% 84,5%  OK
0,01 0,35 40% 55,3% 57,4%  OK
0,01 0,17 20% 30,5% 32,9% OK
0,01 0,08 10% 16,1% 17,0% OK
0,01 0,09 10% 16,1% 18,6% OK
0 0,19 20% 30,5% 359% NO
0,01 0,45 40% 55,3% 655% NO
0,02 0,86 60% 75,6% 87,1% NO
0,07 1,32 80% 91,0% 96,4% NO
0,03 1,94 100% 100,0% 100,0% OK

4 pozice nevyhovuji z hlediska nartistu tonové hodnoty: Cerna pii 20, 40, 60, 80%.
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Tabulka 7: Nariist tonové hodnoty — nastaveni 4

N 5. & 2
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£ e e e e = kS 2
0,11 1,33 100% 100,0% 100,0% OK
0,03 0,75 70% 84,0% 86,4% OK
0,02 0,33 40% 55,3% 56,1% OK
0,01 0,15 20% 30,5% 30,1% OK
0,01 0,08 10% 16,1% 18,3% OK
0,08 1,3572 100% 100,0% 100,0% OK
0,03 0,754 70% 84,0% 86,2% OK
0,02 0,34 40% 55,3% 56,8% OK
0,01 0,158 20% 30,5% 31,9% OK
0,01 0,0752 10% 16,1% 16,6% OK
0,03 1,39 100% 100,0% 100,0% OK
0,02 0,73 70% 84,0% 84,7% OK
0,01 0,34 40% 55,3% 56,4% OK
0 0,14 20% 30,5% 28,8% OK
0,02 0,02 10% 16,1% 5,6% OK
0,01 0,06 10% 16,1% 12,8% OK
0,02 0,14 20% 30,5% 28,6% OK
0,05 0,36 40% 55,3% 57,7% OK
0,13 0,63 60% 75,6% 78,4% OK
0,12 096 80% 91,0% 91,3% OK
0,18 1,62 100% 100,0% 100,0% OK

Vsechny hodnoty spliiuji normu.
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Tabulka 8: Nartist tonové hodnoty — nastaveni 5

2 L L Lo 5. 6 2
= P 85§z §s 3 fy Be
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0,11 1,33 100% 100,0% 100,0% OK
0,04 0,76 70% 84,0% 86,4% OK
0,02 0,33 40% 55,3% 56,1% OK
0 0,15 20% 30,5% 30,6% OK
0,01 0,08 10% 16,1% 183% OK
0,08 1,37 100% 100,0% 100,0% OK
0,03 0,76 70% 84,0% 86,3% OK
0,02 0,34 40% 55,3% 57,0% OK
0,01 0,16 20% 30,5% 31,9% OK
0,01 0,08 10% 16,1% 16,9% OK
0,03 14 100% 100,0% 100,0% OK
0,02 0,73 70% 84,0% 84,6% OK
0,01 0,33 40% 55,3% 55,8% OK
0 0,14 20% 30,5% 28,6% OK
0,02 0,02 10% 16,1% 5,1% OK
0,01 0,06 10% 16,1% 12,9% OK
0,02 0,14 20% 30,5% 29,2% OK
0,05 0,36 40% 553% 57,9% OK
0,13 0,63 60% 756% 788% OK
0,1 0,99 80% 91,0% 923% OK
0,24 1,56 100% 100,0% 100,0% OK

Vsechny hodnoty spliiuji normu.
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Tabulka 9: Nariist tonové hodnoty — nastaveni 6
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0,04 1,476 100% 100,0% 100,0% OK
0,02 0,718 70% 84,0% 83,7% OK
0,01 0,344 40% 55,3% 56,6% OK
0,01 0,143 20% 30,5% 29,0% OK
0,00 0,071 10% 16,1% 15,7% OK
0,02 1,5224 100% 100,0% 100,0% OK
0,02 0,7768 70% 84,0% 85,9% OK
0,01 0,365 40% 55,3% 58,6% OK
0,01 0,1574 20% 30,5% 31,3% OK
0,01 0,0722 10% 16,1% 15,8% OK
0,04 1,38 100% 100,0% 100,0% OK
0,01 0,68 70% 84,0% 82,8% OK
0,01 0,33 40% 55,3% 55,3% OK
0,00 0,14 20% 30,5% 28,2% OK
0,00 0,06 10% 16,1% 13,8% OK
0,00 0,07 10% 16,1% 15,8% OK
0,02 0,16 20% 30,5% 31,5% OK
0,05 0,37 40% 55,3% 59,0% OK
0,12 0,66 60% 75,6% 79,6% OK
0,09 1,02 80% 91,0% 92,4% OK
0,16 1,68 100% 100,0% 100,0% OK

Vsechny hodnoty spliiuji normu.
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Tabulka 10: Nariist tonové hodnoty — nastaveni 7
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0,02 1,51 100% 100,0% 100,0% oK
0,03 0,749 70% 84,0% 84,8% oK
0,01 0,376 40% 55,3% 59,8% NO
0,01 0,168 20% 30,5% 33,1% oK
0,01 0,09 10% 16,1% 19,3% NO
0,01 1,5238 100% 100,0% 100,0% oK
0,01 0,8156 70% 84,0% 87,3% NO
0,01 0,3936 40% 55,3% 61,4% NO
0,00 0,1862 20% 30,5% 35,9% NO
0,00 0,0966 10% 16,1% 20,6% NO
0,02 1,405 100% 100,0% 100,0% oK
0,01 0,715 70% 84,0% 84,0% oK
0,04 0,373 40% 55,3% 60,0% NO
0,01 0,156 20% 30,5% 31,4% oK
0,00 0,075 10% 16,1% 16,6% oK
0,00 0,087 10% 16,1% 18,4% oK
0,00 0,192 20% 30,5% 36,2% NO
0,01 0,451 40% 55,3% 65,5% NO
0,03 0,834 60% 75,6% 86,5% NO
0,05 1,289 80% 91,0% 96,2% NO
0,06 1,871 100% 100,0% 100,0% oK

11 ténovych hodnot nevyhovuje z hlediska nartistu tonové hodnoty: Cyan pfi 40, 10 %;
Magenta pti 70, 40, 20, 10 %; Yellow pri 40 %; Black pfi 20, 40, 60, 80 %. Nejvyssi nartst byl
u policek Magenta a Black, nejlepsi vysledek byl u policek Yellow, kde doslo k prekroceni

povoleného naristu tonové hodnoty u jednoho poli¢ka s 40 % pokrytim.
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Tabulka 11: Nariist tonové hodnoty — nastaveni 8

2 4 % 53 E. o 5. 5 2
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0,010 1,54 100% 100,0% 100,0% OK
0,009 0,72 70% 84,0% 83,2% OK
0,004 0,36 40% 55,3% 57,8% OK
0,004 0,15 20% 30,5% 29,9% OK
0,007 0,07 10% 16,1% 16,3% OK
0,019 1,55 100% 100,0% 100,0% OK
0,010 0,81 70% 84,0% 86,9% OK
0,005 0,37 40% 55,3% 59,5% NO
0,006 0,17 20% 30,5% 33,4% OK
0,003 0,09 10% 16,1% 18,5% OK
0,009 1,43 100% 100,0% 100,0% OK
0,010 0,72 70% 84,0% 83,9% OK
0,005 0,35 40% 55,3% 57,3% OK
0,003 0,15 20% 30,5% 30,1% OK
0,002 0,07 10% 16,1% 15,4% OK
0,002 0,08 10% 16,1% 16,9% OK
0,005 0,18 20% 30,5% 34,5% NO
0,008 0,45 40% 55,3% 65,4% NO
0,027 0,84 60% 75,6% 86,6% NO
0,064 1,32 80% 91,0% 96,3% NO
0,033 1,94 100% 100,0% 100,0% OK

5 pozic nevyhovuje z hlediska nartistu tonové hodnoty: Magenta pii 40 %, Cerna pii 20, 40, 60,
80 %.

2.4.5. Ctvrty experiment

Cilem ¢tvrtého experimentu bylo testovat volitelnd nastaveni v zaloZce Sprava. Byl zvolen tisk
z PDF s pfifazenymi profily. Pro provéfeni vysledki volitelnych nastaveni byla zvolena tfi
riznd nastaveni a vzdy vytisténo pét archli. Na zdkladé vysledkl experimentu 2, byly naméfené

hodnoty provéteny a chybné opraveny.
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Volitelné nastaveni ovladace tiskového stroje je aktivni, pokud je v zalozce Sprava (presnéjsi
popis by byl Sprava barev) vybrdno Rucni nastaveni. Pti této volbé se aktivuji sekce RGB,
CMYK, Profil tiskarny, Volitelné nastaveni.

U vsech tfech testovanych nastaveni: Zalozka papir: Profil papiru: Zadné nastaveni. Zalozka
Sprava, sekce: Profil tiskarny: zddné nastaveni, Odkaz na typ papiru: ponechano bez zaskrtnuti.
sekce RGB: Pievod RGB: Vyp., sekce CMYK: Pievod CMYK: Vyp.

Poznamka k sekci Profil tiskarny: Po volbé profilu tiskarny se zméni nastaveni v sekci CMYK
— dojde automaticky k piepnuti z rezimu Vyp na Cilovy profil CMYK. Konkrétni profil bude
zaviset na tom, jaky profil byl definovan v tiskovém stroji pfi vytvareni daného profilu tiskarny.
Tento profil souvisi s typem papiru, na ktery Ize ve stroji vytvofit profil, a pak jej pouzivat pod

nazvem profil tiskarny.
Nastaveni 1: profil papiru — 7adné nastaveni; (ziskat data), Sprava: Profil tiskarny: Zadné na-

staveni. Vlozenim profilu tiskarny se zméni: Pfevod CMYK na Cilovy profil CMYK PSO Coa-

ted v3; odkaz na typ papiru —nezaskrtnuto.
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## Upresnény dokument KONICA MINOLTA C3080/C3070PS - vlastnosti X

KONICA MINOLTA C3080/C3070PS  Upfesnit

%) D)D)@ =) E) @) D)y

Véeobecné  Layout Vystup Papir Obélka Nast. stranky Zalozky z'a)lliétk.v Barev.rezim Sprava
Sprava barev
Ziskat data spravy barev

O Konfigurace barev Z4dné nastaveni v
(® Ruéni nastaveni

RGB CMYK Profil tiskérny ~Volitelné nastaveni

Volitelné nastaveni

Pouzit vychozi nastaveni zvolené barevné konfigurace

Tonalni krivka

Obraz Z4dné nast: v Text/grafika Stejné jako v

Cista &ernd Text/grafika v [] pretisk &ernou

Nahrazeni Sedou

RGB Text/grafika CMYK Text/grafika v

Kompozitni pretisk  Vyp v

PFima barva Z4dné nast: v E:E:Jka alternativnich 73dné nast: v

Pouzit vlozeny profil RGB Pouzit vloZzeny profil CMYK

[[] simulace RGB
Oblibené nastaveni | Vychozi nastaveni (upraveno) v | Nadist |v UloZit |w

OK Zrusit Napovéda

Obr. 23: Nastaveni 1 — zalozka Sprava, sekce volitelné nastavent

Nastaveni 2: zmé&na oproti nastaveni 1: Zalozka Sprava: Volitelné nastaveni: Cista erna: Vyp.;
Nahrazeni Sedou RGB: Vyp.; CMYK: Vyp.; Kompozitni pietisk: Vyp.; tabulka alt. barev:

Z4dné nastaveni; PouZit vloZeny profil CMYK: ponechano bez zagkrtnuti
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## Upresnény dokument KONICA MINOLTA C3080/C3070PS - vlastnosti X

=

KONICA MINOLTA C3080/C3070PS  Upresnit

Loko e
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Véeobecné Layout Vystup Papir Obélka Nast. stranky Zalozky zaltll?);tk-v Barev.reZim Sprava
Sprava barev
Ziskat data spravy barev

O Konfigurace barev 74dné nastaveni v
(® Ruéni nastaveni

RGB CMYK Profil tiskérny Volitelné nastaveni

Volitelné nastaveni

Pouzit vychozi nastaveni zvolené barevné konfigurace
Tonalni kfivka
Obraz 74dné nast: v Text/grafika Stejné jako v

Cista &erna Vyp v [] pretisk &ernou
Nahrazeni $edou

RGB Vyp v CMYK Wwe [~

Kompozitni pretisk  Vyp v
Prima barva Z4dné nast: v E:E:Jka alternativnich 73dné nast: v
Pouzit vloZeny profil RGB [ Pouzit vlozeny profil CMYK
Simulace RGB
Oblibené nastaveni |Vychozi nastaveni (upraveno) v | Nadist |v Ulozit |w

OK Zrusit Napovéda

Obr. 24: Nastaveni 2 — zalozka Sprava, sekce volitelné nastaveni

Nastaveni 3: vychdzi z nastaveni 1, zména pouze: Pouzit vloz. profil CMYK: zaskrtnuto
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## Upresnény dokument KONICA MINOLTA C3080/C3070PS - vlastnosti X

KONICA MINOLTA C3080/C3070PS  Upresnit
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Obr. 25: Nastavent 3 — zdlozka Sprava, sekce volitelné nastaveni

Vyhodnoceni: S vyrazné nejmensimi barvovymi odchylkami byly vyti§tény archy s nastave-
nim 1. Tato nastaveni maji vyznamny vliv, pii nastaveni 2 a 3 se barvové odchylky pohybovaly
vysoko za ptijatelnou hodnotou 5. V grafech prezentovanych nize je tieba porovnat hodnoty na
ose y. Jednotlivé barvy odpovidaji métenym policktim, ¢erna barva reprezentuje policko K100,
Seda policko C100M100Y 100. Nastaveni 1 s nejlepsimi vysledky se od nastaveni 3 liSilo pouze
v t&chto bodech: 1) Cista Gerna: Text/grafika; 2) Nahrazeni $edou — RGB: Text/grafika, 3)
CMYK — Text/grafika/obraz.
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Graf 35: Vyhodnoceni tisku s nastavenim 1.

1. arch

2. arch 3. arch 4. arch 5.arch

Graf 36: Vyhodnoceni tisku s nastavenim 2.
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Graf 37: Vyhodnoceni tisku s nastavenim 3.

Vyhodnoceni z hlediska pouZiti tonert:

Obr. 26: nastaveni 4 — tiskové body. Zleva dolii pozice policek 1-4.
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Obr. 27: nastaveni 4 — tiskové body. Zleva dolii pozice policek 5—12.
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Nastaveni 1: do policka C pfidava M (pozice 1), policko K — bez dalSich procesnich barev.
(pozice 2), do policka M pfidava Y (pozice 3), do policka Y pfidava M (pozice 4).

Nastaveni 2: policka C, K, M, Y (pozice 5, 6, 7, 8) — bez dalSich procesnich barev.

Nastaveni 3: polic¢ka policka C, K, M, Y (pozice 5, 6, 7, 8) — bez dalSich procesnich barev.

Nastaveni 1: sekce Sprava: Rucéni nastaveni; Volitelné nastaveni: Cista &erna: Text/grafika,
(pretisk Cernou bez zaSkrtnuti), Nahrazeni Sedou: RGB: Text/grafika, CMYK: Text/grafika/ob-
raz. Pouzit vloZzeny profil CMYK — zaskrtnuto.

Nastaveni 2: sekce Sprava: Ruéni nastaveni; Volitelné nastaveni: Cista Gerna: Vyp. (pietisk
cernou bez zaSkrtnuti), Nahrazeni Sedou: RGB: Vyp.; CMYK: Vyp. Pouzit vlozeny profil
CMYK — nezaskrtnuto.

Nastaveni 3: sekce Sprava: Ruéni nastaveni; Volitelné nastaveni: Cista Gerna: Vyp. (pietisk
cernou bez zaSkrtnuti), Nahrazeni Sedou: RGB: Vyp.; CMYK: Vyp. Pouzit vlozeny profil
CMYK - zaskrtnuto. — jediny rozdil.

Nastaveni A1, mélo pfi méfeni barvovych odchylek nejlepsi vysledky. Vyrazné€ lepsi nez na-
staveni 2 a 3. Z hlediska vysledku testu tisku bodl prohlizenim pod mikroskopem dopadlo nej-

1épe nastaveni 3.

2.4.6. Paty experiment

Cilem patého experimentu bylo porovnat a) kvalitu tisku pfed a po provedeni vSech automatic-
kych kalibraci, které tiskovy stroj s instalovanou jednotkou IQO-501 umoziuje a b) kvalitu
tisku dvou nastaveni, které se li$i pouze nastavenim v zalozce papir. Ostatni nastaveni kopiruje
nastaveni 3 z predchoziho experimentu. V experimentu 5 bylo pouZito:

Nastaveni 1: sekce Sprava, Ruéni nastaveni, Volitelné nastaveni: Cista Gerna: Vyp, (pietisk
¢ernou bez zaSkrtnuti), Nahrazeni Sedou: RGB: Vyp.; CMYK: Vyp.; Pouzit vloZeny profil
CMYK —zagkrtnuto; zalozka Papir: profil papiru: Zadné nastavent;

Nastaveni 2: zalozka Papir: profil papiru: natirany matny 130g.

Byly vytistény archy s nastavenim 1 a 2, provedeny kalibrace stroje a poté vytiStény archy se

stejnym nastavenim.
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Vyhodnoceni: Vysledky barvovych odchylek AE;, piesahovaly kromé policka M hodnotu 5.
Vyrazné horsi vysledky byly u dvou soutiskovych poli¢cek: C100M100Y 100 a B (C100M100).
U poli¢ek R (M100Y100) a G (C100y100) byly naopak barvové odchylky AE},vétSinou do
hodnoty 5. Vyhodnoceni nepfineslo vysledek, ktery by znamenal pfinos v hledani optimélniho

nastaveni tisku. Vysledky jsou patrné z grafii 34-37.

1a 18 22 18
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l.arch 2.arch 3.arch 4.arch 5.arch l.arch 2.arch 3.arch 4.arch 5.arch

Graf 38—41. Vysledek experimentu 5. la, 2a — pred provedenim kalibraci; 2a, 2b — po kalibracich.
Tiskové body — experiment 5. Pii testovani vlivu profilu papiru a kalibraci tiskarny byly

vSechny tiskové body na vsech arSich vytistény bez piidavku dalSich tonerti. Ukdzka napftic¢

vSemi variantami na obrazku nize.

86



Obr. 28: Nastaveni 4 — tiskové body na arsich — experiment 5
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Obr. 29: Nastaveni 4 — tiskové body na arsich — experiment 5

2.4.7. Vyhodnoceni tiskovych bodi pomoci mikroskopu

Vytisténé archy byly zkoumany pod mikroskopem, s cilem ovéfit, zda pfi tisku dochézi nebo
nedochdzi k soutisku vice procesnich barev v policcich, kam byla z datového souboru zaslana
pouze 1 barva.

Bylo zjisténo, ze arch papiru, ktery projde tiskovym strojem ma na mistech bez potisku zbyt-
kové castice toneru. Na papife jsou zafixovany castice toneru C, M Y i K o velikosti fadovée
desitek mikrometrti. Dale se na papiru vyskytuji vétsi shluky zlutych ¢astic toneru. Tento tkaz
je typicky a objevuje se vsech arSich, které strojem projdou. Jedna se o vadu typickou pro elek-
trofotografii s praSkovymi tonery, ktera se v pribéhu ¢asu zvétSuje. Na prvnim archu — tisk
fotografie (viz obr. 29 a 30), jenz byl vytistén po instalaci stroje v zati 2018 se tyto vady vy-
skytuji v mensi mife. Shluky zlutych ¢éstic toneru se vyskytuji v podobné forme jako na arSich
vytisténych nyni. Drobné ¢astice toneru CMYK se vyskytuji v mensi frekvenci. Zvlastni struk-
tura je dana specidlnim typem papiru, ktery byl na prvni vytisk pouzit. Pod mikroskopem byl

zkouman vytisk z obdobného tiskového stroje: Konica Minolta Accurio Press C6085,
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pouzivaného pro produkéni tisk. Vysledek — vzhled drobnych ¢astic toneru je velmi podobny

(viz obr. 31).

Obr. 30:Nepotisténé misto archu.
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Obr. 32: Prvni fotografie vytisténd na stroji Konica Minolta Accuurio Press C3070.
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Obr. 33: Nepotistené misto podobného tiskového stroje Konica Minolta Accurio Press C6085.

2.4.8. Vytvoreni profilu papiru

V tiskovém stroji byl pomoci jednotky IQO-151 vytvoten profil papiru. Vyrobce ho oznacuje
jako ,,Profil tiskarny*. Pouziti tohoto profilu v sekci Sprava — Ru¢ni nastaveni — Profil tiskdrny
zpusobi zménu nastaveni v zdlozce CMYK — v ptipad¢€ vytvoreni profilu pti zpracovani diplo-
mové prace se nastaveni zméni na Cilovy profil CMYK — PSO coated v3. Jedna se tedy ¢és-
te¢né o ,,preset” — dojde k zméné hodnot v nastaveni, pokud jiz nastaveny nebyly. Podle mého
nazoru by bylo vhodnéjsi pouzit nazev profil papiru, nebot” tento profil s vlivem papiru tizce
souvisi. Pfi vytvafeni tohoto profilu stroj vytiskne dva archy, které proméiuje a pomoci vyhod-
noceni jednotkou IQO-501 ptenastavi ne¢které parametry tak, aby byla pro dany typ papiru co
nejvhodnéjsi. Presnéjsi popis, kterych parametrti a jakych hodnot se nastaveni tykd, neni mozné
zjistit, vyrobce tyto informace neposkytuje. Miize se jednat o korekce naboje na koronovacim
zafizeni, upravu vlhkosti a dalsi. V anglickém jazyce ma nazev tohoto profilu stejny vyznam:

Printer Profile.
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2.4.9. Sesty experiment

Cilem Sestého experimentu bylo ovéfovat vysledky zjisténych vysledkt a testovat dalsi konfi-
gurace. VSechna nastaveni se tykaji tisku z PDF dokumentu s vloZenymi profily. Nastaveni
byla zvolena na zéklad¢ jiz zjisténych vysledk.

a) Popis jednotlivych nastaveni s vysledky barvovych odchylek
Nastaveni 1: Sprava: Ruc¢ni nastaveni — Pfevod RGB: Vyp, Pievod CMYK: Vyp, Profil tis-
karny: Zadné nastaveni. Volitelné nastaveni: ponechano defaultni, viz. obr. — nastaveni 3. V za-
lozce Rozsitené v dialogu programu Adobe Acrobat: Zpracovani barev: Sprava barev Acrobat;
Barevny profil: PSO Coated v3. Zachézet se stupni Sedé jako s Sedymi pouze se slozkou K —
zaSkrtnuto; Zachovat ¢ernou: zaSkrtnuto; Zachovat zakladni barvy CMYK — zaSkrtnuto; Pouzit
nastaveni ndhledu vystupu — bez zaskrtnuti.
Nastaveni 2: jako 1) zména pouze v zaloZzce RozSifené na trovni tiskového dialogu programu
Adobe Acrobat: Zpracovani barev: Sprava barev Acrobat; Barevny profil: Coated Fogra39.
Nastaveni 3: Sprava: Ruc¢ni nastaveni — RGB — profil tiskarny: pravé vytvoreny profil papiru
ve stroji pod nazvem KM 130 12-07-2021. Tim se zméni nastaveni v zalozce CMYK: Cilovy
profil CMYK — PSO Coated v3. Volitelnd nastaveni: ponechdna v defaultnim nastaventi, jeli-
koz ta dosahuji z ptedchozich experimentl nejlepSich vysledkl. Tato nastaveni jsou zfejma

z nasledujiciho obrazku:
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#=n Upfesnény dokument KONICA MINOLTA C3080/C3070PS - vlastnosti X
KONICA MINOLTA C3080/C3070PS  Upresnit
2 —
LElk SilGENERBIE R | 2)»
W\ '\ \ D\ '\ TD\*y \ T
= f = z z . P Nast. = z
Véeobecné  Layout Vystup Papir Obdlka Nast. strénky Zalozky 2élozky Barev.rezim Sprava
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Ziskat data spravy barev J
(O Konfigurace barev Z&dné nastaveni o[l —
(® Ruéni nastaveni , o
RGB CMYK Profil tiskdrny Volitelné nastaveni
Volitelné nastaveni
Pouzit vychozi nastaveni zvolené barevné konfigurace
Tonalni kfivka
Obraz Zadné nastaveni v Text/grafika Stejné jako obraz v
Cista ¢ernd Text/arafika v [ Pretisk cernou
Nahrazeni Sedou
RGB Text/grafika v CMYK Text/grafika/obraz v
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Oblibené nastaveni | Vychozi nastaveni (upraveno) v || Nadist |v | Ulozit |w
OK Zrusit Napovéda

Obr. 34: Volitelna nastaveni — nastaveni ¢. 3.

V zalozce Rozsifené na tirovni tiskového dialogu programu Adobe Acrobat: Zpracovani barev:
Sprava barev Acrobat; Barevny profil: PSO Coated v3. Zachazet se stupni Sedé¢ jako s Sedymi
pouze se slozkou K — zaSkrtnuto; Zachovat ¢ernou: zaskrtnuto; Zachovat zakladni barvy CMYK
— zaskrtnuto; Pouzit nastaveni ndhledu vystupu — bez zaSkrtnuti. (kromé pouziti profilu papiru
(tiskarny je nastaveni stejné jako 1). Pouziti profilu se projevilo niz§imi hodnotami AE},;, a dale
pouzitim dalSich procesnich barev (do policka C je ptidan toner M, do policka M je ptidan toner
Y, do policka Y je pfidan toner M, policko K je tiSt€éno pouze ¢ernym tonerem.). Porovnani
nastaveni 3 a 1. Niz8i hodnoty AE};, byly u policek CMYK, R, vy$si hodnoty u poli¢ek B (pru-

mér AE;, 6,3, unast. 1 byl praimér AE,;, 3,87; u policka G (prumér AE; 6,9, u nast. 1 primér
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AE;, 3,34 aC100,M100, Y100 (pramér AE;;, 4,52, u nastaveni 1 pramér AE;3,88). Viz grafy
43-49.

Nastaveni 4: V zaloZce RozS$itené na urovni tiskového dialogu programu Adobe Acrobat: Po-
nechano defaultni nastaveni profilu, tedy: Pracovni CMYK: Coated Fogra39.: Vyrazné horsi
vysledky u policka B (primér AE;, 13,11 se smérodatnou odchylkou 0,85, u poli¢ka Y (primér
AE;, 6,89 se smérodatnou odchylkou 0,47).

Nastaveni 5: Tisk s profilem tiskarny (papiru). V zdloZce Rozsitené na tirovni tiskového dia-
logu programu Adobe Acrobat: Zpracovani barev: Sprava barev tiskdrny. : Hodnoty AE;, vySSi
nez 5 u policek Y, B, G, C100, M100, Y100.

Nastaveni 6: Sprava: Ruc¢ni nastaveni — Pfevod RGB: Vyp, Pievod CMYK: Vyp, Profil tis-
karny: Zadné nastaveni. Volitelné nastaveni: ponechano defaultni, viz. obr. — nastaveni 3. V za-
lozce Rozsifené na urovni tiskového dialogu programu Adobe Acrobat: Zpracovani barev:
Sprava barev Acrobat; Barevny profil: PSO Coated v3.

Vyssi hodnoty u policek C: pramér AE,;, 7,31; sm. odchylka 0,1; Y: pramér AE, 7,25 sm.
odchylka 0,06. Nastaveni 6 se od nastaveni 5 liSi v absenci profilu tiskarny (papiru). Pred tis-
kem je vhodné vytviret profily a zaddvat je pomoci zalozky Sprava — Ru¢ni nastaveni — Profil
tiskarny. Pii vyhodnoceni tiskovych bodti pod lupou bylo zjisténo, Ze s nastavenim 6 stroj tiskne
Cisté pouze piislusné procesni barvy CMYK. Dosahuje vSak horsich vysledkt barvovych od-
chylek. Porovndnim nastaveni 5 a 6 bylo tedy prokazano, Ze ptidani dal§iho toneru do zaklad-
nich procesnich barev znamena v piipadé tisku na tomto stroji lepsi vysledky v podani barev.
Nastaveni 7: Tisk s profilem tiskarny (papiru). V zdloZce Rozsitené na tirovni tiskového dia-
logu programu Adobe Acrobat: Zpracovani barev: Sprava barev Acrobat. Zachdzet se stupni
Sedé jako s Sedymi pouze se slozkou K — zaSkrtnuto, Zachovat Cernou— zaskrtnuto, Zachovat
zakladni barvy CMYK - bez zaskrtnuti; PouZiti ndhledu vystupu — bez zaskrtnuti.: Nastaven{
se od 5 1isi pouze ve zvyraznéném textu. V primeéru toto nastaveni dosahuje nizsich hodnot
nezS.

b) Kontrola tiskovych bodi pod mikroskopem

V elektrofotografii se pouziva k dosazeni pozadované tonové hodnoty princip sitovani, ktery
pouziva také (mimo jiné) ofsetovy tisk. Na rozdil od ofsetového tisku miize byt v digitdlnim
tisku dosahovano pozadované zakladni procesni barvy ur€ité tonové hodnoty piiddnim dalsi
procesni barvy. Tento princip je zfejmy z provedenych pozorovani pod mikroskopem, kdy pii

ur¢itém nastaveni je napiiklad tiSténa Magenta s piidavkem Zluté. Pozorovanim pod mikrosko-

rrrrr
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papiru od zdmérného ptidavani procesni barvy, kdy pfidany toner vykazuje jistou velikost a
pravidelnost. V experimentu 6 bylo pozorovani provedeno z ¢asovych divodi misto mikro-
skopu pomoci lupy s 12nasobnym zvétSenim. Tento postup neumoziiuje potizeni obrazovych
soubort, avSak umoznuje dostate¢né vizualni posouzeni. Vysledky vizudlniho posouzeni:
Nastaveni 1: vSechny procesni barvy CMYK — bez dalSich procesnich barev

Nastaveni 2: vSechny procesni barvy CMYK — bez dalSich procesnich barev

Nastaveni 3: C — piidavek M, M — pfidavek Y, Y — pfidavek M, K — bez dalSich procesnich barev
Nastaveni 4: C — piidavek M, M — pfidavek Y, Y — pfidavek M, K — bez dalSich procesnich barev
Nastaveni 5: C — ptidavek M, M — ptidavek Y, Y — pfidavek M, K — pouze soutisk CMY (bez K)
Nastaveni 6: vSechny procesni barvy CMYK — bez dalSich procesnich barev

Nastaveni 7: C —piidavek M, M — pfidavek Y, Y — pfidavek M, K — bez dalSich procesnich barev

Vyhodnoceni barvovych odchylek: AE”,

6. experiment — vliv nastaveni na AE”,, — 5 archi

o o o
5 5,44 5,45 5,44 ¢ 1
® ’ o ’ ’ 5,13 5,23
4,69

4 4,36
.8
W 3
<

2

1

0

0 1 2 3 4 5 6 7

Cislo méreni — jednotliva nastaveni ovladace

Graf 42: Priimérné barvové odchylky

Nejmensi barvové odchylky bylo dosazeno s nastavenim €. 3, kdy bylo dosazeno nejlepsi hod-
noty a zaroven bylo nejméné méfenych policek s vyssimi barvovymi odchylkami nez 5. Policka
s vy$§imi hodnotami byla B(C100,M100) s praimérem 6,3 a R(M100,Y100) s primérem 6,9.
U tohoto nastaveni stroj do policek CMY pftidava dalsi procesni barvy, tim padem i do policek

BaR.
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Grafy 43—49: Barvové odchylky u 7 riznych nastaveni. Barvy odpovidaji prislusnym polickiim.
Cernd — policko K100, Sedé — policko C100M100Y100.

Z téchto grafi je opét mozné vysledovat, ze v urcitych ptipadech tisk vykazuje tendenci ke
zlepseni v pribéhu tisku. Nejvyssi vyvoj timto smérem byl zaznamenén v tomto experimentu

¢. 6, nastaveni 5 (viz graf 47) u policka G, kdy u prvniho archu byla barvova odchylka 10,69 a
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u patého archu 3,58. V jinych piipadech je vSak trend opacnym smérem, viz napt. policko M
u stejného grafu, kdy prvni arch ma primérnou barvovou odchylku 1,89 a paty arch 5,56. Neni
tedy dlivod pii tisku nakladu jednoho kusu pouzivat arch po nékolika vytiscich, jak je tomu

u konvencnich tiskovych technik.
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2.5. Popis provedenych postupli

Zamérem této diplomové prace je provéfit moznosti nastaveni pro dosazeni co nejlepsSich vy-
sledkt v reprodukci barev. Proto byly provedeny a popsany vSechny kroky, které tiskové zafi-
zeni s volitelnou soucasti Inteligent Quality Optimizer IQ-501 nabizi.

Vyrobce ohledné kalibraci fidici jednotky upozoriiuje, ze pro dosazeni presné reprodukce barev
je provadeéni kalibraci zasadni, nebot’ vysledky reprodukce barev se mohou ménit ze dne na den
1 v pribéhu dne, vlivem vlhkosti, teploty a dalSich parametra. Typ papiru, jeho tloustka, typ
sité¢ a tvar tiskového bodu mohou také ovliviiovat vystupni optickou hustotu. [24]. Pro ucely
diplomové prace byl vytisknut manudl od vyrobce Konica Minolta ,,Daily Maintenance Guide
— For Operator®, resp. jeho ¢ast tykaji se kvality tisku, ¢ast 3. ,,Quality Adjustments®. Tento
manual zlstane u tiskového stroje pro dalsi pouziti. VSechny popsané kalibrace a nastaveni se
provadi pomoci ovladaciho panelu — dotykového displeje tiskového stroje. Provedeni jednotli-
vych krokli vSak neni intuitivni. Doporucuji proto postupovat podle manualu, kde je popsan

seznam vsech dostupnych moznosti a pro kazdou uveden podrobny postup.

Neékteré kroky je mozné provadét pomoci jednotky IQO-501 nebo manuéln€ pomoci externiho
spektrofotometru. Jsou popsany postupy s vyuzitim IQO-501. Byly provedeny vSechny do-

stupné kalibrace a ptizpisobeni nastaveni:

1) Color Density Control setting check — strana 3—70. Cesky popis na ovladacim pa-
nelu: Kontrola nastaveni sefizeni barevné sytosti. Doporuc¢ené nastaveni: Provadéni
pravidelnych nastaveni: Zap. Doba provadéni nastaveni: Behem ulohy nebo Pred
zacCatkem Ulohy. Nastaveni béhem tlohy je vhodné pii tisku uloh s vys$§im nékla-
dem. Pfi vyuziti stroje na katedie polygrafie doporucuji pouzit nastaveni ,,Pted za-
catkem ulohy*. Bylo nastaveno ,,Pfed zacatkem tlohy*.

2) Gamma automatic Adjustment —strana 3-9. Cesky popis: automatické sefizeni
gamy. Po potvrzeni probéhne automatické setizeni, které trva ptiblizné 90 s.

3) Max. Density Adj. — postup vhodny v ptipadé€, ze jednotka IQO-501 neni instalo-
vana.

4) Maximum Density Auto Adj — strana 3-67. Cesky popis: Automatické sefizeni ma-

ximalni sytosti. BEhem tohoto kroku dojde k automatickému vytisténi ctyf archii
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s barevnymi poli¢ky. Automaticky se zméni profil papiru pro piislusny zasobnik

papiru. Ulozi se historie.

Obr. 35: Barevna policka — arch vytisteny béhem kroku ¢. 4.

Sof 1 dte maximdini sytos
Hodnota e (zen! maximé
bude po <& (zeni vynuloven

RE2IM TISK)

Obr. 36: Ovladaci panel po provedent kroku ¢. 4
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Obr. 37: Historie méreni maximalni sytosti — zobrazeni 1 a 2.

5) Color density Manual Control —str. 3—73. Cesky popis: ¥izeni barevné sytosti. Dojde

6)

7

k automatickém vytisténi 2 listi.

Obr. 38: Barevna policka — arch vytisteny béhem kroku ¢. 5

Density Balance automatic adjustment — strana 3—39. Cesky popis: Automatické se-
fizeni vyvazeni sytosti. Béhem tohoto procesu jsou automaticky vytistény 2 listy a
je vytvoren profil s ndzvem SCN(datum a cas), konrétné byl vytvoren profil 7. 2.
2021 v 10 hodin 50 minut, pod ndzvem — SCN07021050.

Density Balance Adjustment: Postup vhodny v ptipadé, ze jednotka IQO-501 neni
instalovana. (Pouzivaji se méfici pfistroje i1Pro or FD-5BT), software FD-S2w, ulo-
zené hodnoty vyvazeni optickych hustot l1ze do tiskového stroje zanést pies USB

uloziste, nebo pies pocitac ptipojeny ke stejné siti jako tiskovy stroj.
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8) Exact Color (Advanced Color Calibration). Cesky pieklad: Controller = fadi¢. Bé-
hem tohoto postupu jsou vytistény 2 listy. Vyrobce popisuje tento postup: kromé
pravidelné kalibrace fidici jednotky lze provést uptesnéni zalozené na barvové od-
chylce AE" Exact Color. Exact Color Ize spustit manualné pomoci softwaru Color
Centro anebo automaticky pomoci ovladaciho panelu stroje (pouze s IQO-501). Pra-
videlna kalibrace fidici jednotky ptizpisobi vychozi optické hustoty pro kazdou pro-
cesni barvu CMYK, pokrocila kalibrace fidici jednotky (Exact Color) ptizplisobi
kombinace barev (kombinaci 2 nebo 3 barev a vyvazeni Sed¢€) pro vyssi ptesnost
barevné reprodukce. Doporuceni pro provedeni: kdykoli bude namétfena vyssi bar-
vova odchylka nez pozadovana. Byla provedena automatické kalibrace — fidici jed-

notky.

10-10T10T00

Obr. 39: Barevna policka — arch vytisteny behem kroku ¢. 8

9) G7 Calibration — Kalibrace G7 se v nabidce stroje nezobrazuje.
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Ptizptisobeni/korekce provedené automaticky, nebo ruéné externim spektrofotometrem ovliv-
nyji vnitini procesy ve stroji. Informace o tom, jak stroj docili pozadovanych zmeén, se nepoda-
filo zjistit a vyrobce pravdépodobné zdmérné€ pocita s tim, Ze zlistanou uzivateli neznamé. Miize

se jednat o upravu nap€ti pii expozici, zmény parametrii pii vyvolani latentniho obrazu apod.

2.6. Shrnuti vysledka

Béhem vyhodnocovani vyplynulo, Ze pro spravné vysledky je zdsadni ovéfeni namétenych hod-
not. Pfes ¢asovou narocnost tohoto kroku, ktery vyzaduje po kazdém meéteni preusporadani
naméienych dat, vypocet smérodatnych odchylek a vyneseni hodnot do grafli, jsem presvédcen
o nezbytnosti tohoto kroku. Tento princip plati pro jakékoli vyhodnocovani namétenych hod-
not. Dlivod chyby méfeni, ke které u nékterych archit dochéazelo, se nepodatilo zjistit. Pro ¢asté
vyhodnocovani barvovych odchylek, narasti tonovych hodnot pomoci hodnot ziskanych spek-
trofotometrem doporucuji vytvofit systém, napt. v tabulkovém procesoru Excel, kde po vlozeni
dat v pfedem definovaném formatu, tak jak software data zapisuje, bude mozné data jednodu-
Seji tidit a vyhodnocovat bez nutnosti jejich mazani, kopirovani, transponovani apod. Micro-
soft Excel témito moznosti disponuje, zejména pomoci modulu Power Querry. MoZnosti Power
Querry jsou dostupné pouze pod systémem Microsoft Windows. Ve verzi Microsoft Office pro
systém macOS, pod kterym jsem diplomovou praci zpracovaval, tyto funkce nejsou zatim do-
stupné. Vytvoreni tohoto systému piesahuje ramec této diplomové prace.

Bylo zjisténo, ze tiskovy stroj Konica Minolta AccurioPress C3070 podava pti konkrétnim na-
staveni velmi podobné — konzistentni vysledky a Ize jej pouzit pro tisk ndkladt od 1 ks. V ur-
¢itych ptipadech vykazuje tendenci ke zlepSeni v prubchu tisku. V jinych ptipadech je vSak
trend opacnym smérem. Vzhledem k tomu, ze nelze vysledovat tendenci k ustaleni barevnosti,
nema vyznam pii pozadavku na jeden kvalitni tisk tisknout archii vice a ponechat napiiklad treti
arch. Pro potfeby vyhodnocovani tisku je vSak vhodné vytisknout archi vice a porovnat nameé-
fené hodnoty. Lze tak predejit chybam pii méfeni, které by zkreslily vyhodnoceni kvality tisku.

Pro dosazeni co nejvyssi kvality tisku doporucuji:

1) Na ovladdacim panelu stroje provést — Nastaveni 1: Color Density Control Setting Check:
pravidelné — ZAP — Pted zacatkem ulohy.

2) Tisknout ze souboru s pfifazenymi profily s timto nastavenim:

Zalozka Sprava: Ru¢ni nastaveni — RGB — profil tiskarny: KM 130 12-07-2021 (ptipadné vlozit

aktualnéjsi profil, nebo profil ktery je vytvoten pro dany typ substratu). Tim se dojde ke zméné
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nastaveni v zdlozce CMYK: Cilovy profil CMYK — PSO Coated v3. Volitelna nastaveni: po-

nechat v defaultnim nastaveni, viz nasledujici obrazek.

#28 Upresnény dokument KONICA MINOLTA C3080/C3070PS - vlastnosti X

KONICA MINOLTA C3080/C3070PS  Upresnit

Sprava barev
Ziskat data spravy barev v
(O Konfigurace barev Z4dné nastaveni i A
(® Ruéni nastaveni :

RGB CMYK Profil tiskdrny Volitelné nastaveni
Volitelné nastaveni

Pouzit vychozi nastaveni zvolené barevné konfigurace

Tonalni kiivka
Obraz Z4dné nastaveni v Text/arafika Stejné jako obraz v
Cista cernd Text/grafika v [ rretisk cernou
Nahrazeni $edou
RGB Text/arafka v CMYK Text/arafika/obraz v
Kompozitni pretisk Vyp v
Pfima barva ;:?:\Ilka alternativnich (5246 nastaveni v
Pouzit viozeny profil RGB Pouzit viozeny profil CMYK
Simulace RGB
Oblibené nastaveni | Vychozi nastaveni (upraveno) v || Nadist |v | Uzt |v
OK Zrusit Napovéda

Obr. 40: Zalozka Sprava — Volitelna nastaveni pro dosazeni nejlepsich vysledkai.

V dialogu programu Acrobat — Rozsifené: Zpracovani barev: Sprava barev Acrobat; Barevny
profil: PSO Coated v2 (tj. Coated Fogra 51). Tyto a dalsi volby jsou ziejmé z nasledujiciho

obrazku.
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Dalii nastaveni tisku X

Nastaveni: | Vlastni v Odstranit Ulozit jako

Tiskarna:  KONICA MINOLTA C3080/C3070PS [ Tisk do souboru [ Tisknout jako obraz 300 | dpi
Sprava barev

Zpracovani barev: | Sprava barev Acrobat v

Barevny profil: | PSO Coated v3 v

Vystup Vystupnibarva: Slozené CMYK
Znacky a spadavky
Volby PostScriptu
Spréva barev

Zachazet se stupni Sedé jako s Sedymi pouze se slozkou K

Zachovat cernou

Zachovat zakladni barvy CMYK

[J Pouzit nastaveni nhledu vystupu

Vyberte tuto volbu, chcete-li zajistit, Ze barvy CMYK zaloZené na cistych primarnich barvach (pouze C, pouze M, pouze Y
nebo pouze K) budou zachovany i po konverzich CMYK na CMYK, k nimz mize dojit, pokud je povolena sprava barev
aplikace Acrobat a urcen tisk na PostScriptové tiskarné pomoci profilu CMYK.

Obr. 41: Zalozka Sprava — Volitelna nastaveni pro dosazeni nejlepsich vysledkii.

3) Vytvaftet pti pouziti nového typu papiru profil pomoci ovladaciho panelu tiskového stroje
s instalovanou jednotkou IQO-151 a pouzivat jej pfi tisku pomoci zalozky Sprava — Ru¢ni na-
staveni — Profil tiskarny. Bylo prokazéano, ze pti pouziti profilu tiskarny (papiru) je dosazeno
nizsi barvové odchylky.

Bylo zjisténo, Ze v ptipadé, kdy stroj pfi tisku do poli¢ek zdkladnich procesnich barev pridava
dalsi procesni barvu, nemusi jit o horsi kvalitu tisku. Tento fakt 1ze povazovat bud’ za vyhodu
digitalniho tisku, kdy z jeho podstaty je mozné ve stroji pozitivn¢ ovlivnit vysledek, nebo mu-
zeme konstatovat nedokonalost praSkového toneru ve srovnéni s ofsetovymi tiskovymi bar-
vami, a tudiZ pro spravnou reprodukci obrazu pottebu tuto nedokonalost korigovat ptidanim
dalsi procesni barvy. Faktem zistava, ze kvalitu tisku elektrofotografického stroje proveéfujeme
normou pro ofsetovy tisk. At uz bude zvolen jakykoli pfistup, v kolorimetrii a objektivnim

vyhodnocovani barevnosti je rozhodujici vysledek.
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