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Suhrn

V teoretickej Casti prace je uvedeny prehl’ad natlackovych systémov, ich vyuzitie v roznych
etapach polygrafického vyrobného retazca a priblizenie kalibracie, charakterizacie a certifikacie
natlackového systému. Cielom experimentalnej Casti bola simulédcia produkénej ofsetovej tlace,
charakterizovanej datovou sadou FOGRA39L a splnenie podmienok pre certifikaciu natlacku, kto-
ré Specifikuje norma ISO 12647-7. Samotnému natlacku predchadzala kalibrécia a charakterizacia
natlackového zariadenia. Praca porovnava niekol'ko metdd na zaklade vytlaenia Ugra/Fogra
CMYK Media Wedge s pouzitim vstupného profilu ISOcoated v2_eci.icc. Specialna &ast’ je ve-
novana simulacii amplitudovo modulovanej tlacovej siete a simulacii vzhl'adu tlace na substrate
s vyraznou Struktarou. Hlavny problém v simulacii tlacovej siete spocival vo vel'kom naraste t6-
novej hodnoty a vzniknutom moaré.

Krucové slova: certifikovany natlacok, charakterizacia, kalibracia

Summary

The theoretical part is focuses on an overview of proofing systems, their use in various stages
of graphic arts production and approaching of calibration, characterization and certification of
proofing system. The aim of experimental part was simulation of the offset printing, characterized
by a set of data FOGRA39L and qualifies for contract proofing which specifies by standard ISO
12647-7. Contract proofing itself was preceded by calibration and characterization of proofing
device. This work compares several methods of calibration and characterization on the basis of
printed Ugra/Fogra CMYK Media Wedge by using of ISOcoated v2 eci.icc. The special part is
devoted to simulation of amplitude modulation screen and simulation of appearance of printing on
the texture substrate. The main problem in the simulation of amplitude modulation screen is high
increase of tonal value and moir¢ pattern.

Key words: contract proofing, characterization, calibration
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1 UVOoD

Hlavnou tlohou digitalneho natlacku je presna reprezentacia finalnej produkcnej tlace po obsa-
hovej a farebnej stranke. Natlacok sliZi ku kontrole chyb, ktoré sa méZu objavit’ v texte, v navrhu
stranky a predovsetkym predpoveda farebnu kvalitu produkéne;j tlace, ktord je simulovana. Presny
certifikovany natlacok podl'a normy ISO 12647-7, ktorého farebné odchylky od simulovanej tlace
st v ramci tolerancii, poskytuje vyhody pre zdkaznika i pre polygraficky podnik. Odsuhlaseny
natlacok nastavi ocakdvania zédkaznika a preto je dolezité zvladat’ premenlivost’ produkénej tlace.
V sticasnom automatizovanom pracovnom toku je nastavenie tlaCového stroja vacSinou zahrnuté
v $pecifickom subore (JDF). Automatizacia usmerni vyrobny proces, ale neberie do uvahy varia-
bilitu procesu a preto je pozadovany i zasah kvalifikovanej obsluhy.

Konvenéné natlackové systémy su stale viac nahradzované systémami zalozenymi na atramen-
tovej tlaci, vd’aka jej vysokej kvalite a cenovej dostupnosti. V pripade simulacie ofsetovej tlace
zanikli konvencéné natlatkové systémy s prichodom computer to plate technologii. Tieto systémy
pouzivali rovnaké filmy pre osvit tlacovych platni 1 pre samotny natlacok, ¢o zaistilo predo-
vSetkym dokonalll simulaciu siete a pouzitim Standardnych farieb i presnu farebnt reprodukciu.
Digitalny natlacok sa na zaciatku potykal s niekol’kymi zapormi ako nizke rozlisenie a nestabilita
reprodukcie v Case. V dnesnej dobe sa do popredia dostdvaji vyhody ako jeho cena a flexibilita
v pouziti natlackového papiera a atramentu [1].
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2.1

TEORETICKA CAST

Charakteristika a moznosti natlacku

Natlacky su vytvarané v réznych etapach polygrafického vyrobného retazca. Prostrednictvom

natlacku sa kontroluje vyrobny retazec v jednotlivych fazach, aby sa zabranilo pripadnym mate-

ridlovym, ¢asovym stratdm a vyroba prebiehala kvalitne a ekonomicky efektivne. Vo vécsine pri-

padov ovplyviiyje zvolené natlackové kroky typ zékazky, cena, ¢asové poziadavky a samozrejme

dostupné vybavenie. Jednotlivé urovne natlacku:

,Design/Layout™ natlaCok: natlacok grafického navrhu. Typicky vystup zo sadzbového
programu na stolnych atramentovych, laserovych tlaciarnach, alebo do prevazne pouziva-
né¢ho PDF stuboru.

,Imposition* natlacok: natlacok harkovej montaze.

,Colour layout* natlacok: naproti ,,layout* natlacku je dosiahnuté vyssej farebnej trovne
pouzitim tlaciarne s urcitou Uroviiou kalibracie a spravy farieb.

Kontrakta¢ny natlacok: rozdiel medzi kontraktacnym natlackom a ,,colour layout* natlac-
kom je ciel, ktorého sa snazia dosiahnut’. V predchédzajicom pripade je vystup zhodny
po farebnej stranke s grafickym navrhom, zatial’ o kontraktacny nétlacok musi presne
simulovat’ charakteristiku produk¢nej tlace a sluzit’ ako dokumentacia suhlasu zdkaznika
s vysledkom tlace [2].

Vsetky trovne natlacku (hard proofing) mézu byt’ zastiipené ndhl'adom na kalibrovanom moni-

tore (soft profing).

2.1.1 Natlacok (Hard Proofing)

Natlackovacie techniky moézeme rozdelit’ do niekol’kych skupin:

Fotochemicky (analégovy natlacok)

Fotochemicky natlacok vyZzaduje pouzitie filmovych kopiro-
vacich podkladov, ktoré si nasledne pouzité pre tvorbu tlacovej
formy. Hlavné typy anal6govych natlackov:

fotochemicky (anal6govy) natlacok,
natlacok na natlackovacom stroji,
natlacok na produkénom stroji a
digitalny natlacok [3].

Blue line: jednofarebny natlacok znamy i pod ndzvom Dy- i /',E
lux. Vécsina systémov pouziva UV osvit papiera so svet-  Obr. 2.1: Blue line



locitlivou vrstvou. Na jeden svetlocitlivy papier st
postupne osvietené vsetky separacie. Vytvoreny
obraz je modry (obr. 2.1). Natlacok sa pouziva na
kontrolu harkovej montaZze, textu a navrhu stranky.
— Color Keys (f. 3M): jednotlivé svetlocitlivé fareb-
né filmy pre C, M, Y, K separécie su osvietené cez
filmovy kopirovaci podklad a poskladané na zaklad

(tlacovy harok) v poradi tlate danych separacii
(obr. 2.2). Obr. 2.2: Color keys

— Match Print (f. 3M): film ovrstveny farebnou
svetlocitlivou vrstvou je osvieteny cez negativ, vyvolany a ovrstveny svetlocitlivou vrstvou
vo farbe nasledujtcej separacie.

— Cromalin (f. DuPont): zékladom je Specialna podlozka, ktord sa laminuje svetlocitlivou
lepivou foliou. Na foliu je preneseny obraz filmového kopirovacieho podkladu, pricom
osvetlené miesta folie lepivost’ stracaju. Na lepivu vrstvu je naneseny praSkovy toner. Cely
proces laminacie, kopirovania a zafarbovania sa musi Styrikrat opakovat’ pre kazdu farbu.
Praskové tonery st dostupné v roznych variantoch a ich mieSanim mozu byt vytvorené
1 Pantone farby. Dostupné su tiez metalické 1 fluorescencné tonery [2, 4].

Natlacok na natlackovom stroji

Natladok na natlatkovom stroji je dnes bezny uz iba v hibkotlaéi a flexotlagi. Natlackovy stroj
je zjednoduSena tlacova jednotka. Pouzitie produkénej tlacovej formy, farieb a papiera nezarucuje
zhodny vizualny vnem s findlnou tlacou. Farebna odchylka je spdsobena d’al§imi parametrami ako

rychlost’ tlace, sposob zasychania farby... [3].

Natlacok na produkénom stroji

Jedna sa o schvalenie tlacového vystupu v zavere¢nej faze pripravy stroja pre tla¢. Je to najdra-
hsi variant a vo vacsine pripadov mu predchadzaji natlacky zhotovené v predchadzajucich fazach
tlacového procesu [3].

Digitalny natlacok

Najvacsi prinos digitalneho natlacku vychadza z trendu k CTP rieSeniu, ktoré nevyzaduje filmo-
v¢é kopirovacie podklady. Najvécsia vyhoda digitalnych natlackov oproti analégovym st rychlost’
produkcie, mensia potreba kvalifikovaného zasahu obsluhy a cenova pristupnost’. Na trhu st do-
stupné Styri digitalne technologie pre ,,high quality* natlacok:

— sublimacné tlaCiarne,

— voskové termotransferové tlaCiarne,
— laserové termotransferové tlaCiarne,
— atramentové tlaCiarne.



V oblasti sublimaéného natlacku maji vedice postavenie na trhu:

— 4Cast (f, DuPont),

— Agfa DuoProof (f. Agfa),

— Iris iPROOF (f. Iris Graphics),
— Rainbow (f. 3M).

Sublimacné tlaciarne tvoria obraz pomocou prenosu farbiva z nosica, ktory je zahrievany sériou
kovovych ihiel. Proces zahfna prevadzanie farbiva do plynného stavu a jeho difuziu na potlaco-
vany material. Optickd hustota tlacového bodu je ovplyvnena dodanym teplom. Vysledkom st
spojité tonové prechody bez potreby rozkladat’ obraz do siete autotypickych bodov. Hlavnou ne-
vyhodou su nizke rozliSenie a materidlové naklady [5, 6].

Hlavnym predstavitel'om v oblasti voskovej termotransferovej tlae je znacka Tektronix. Ob-
raz sa podobne ako u sublimacnych tlaciarni prendSa zahriatim nosica. Na nosi¢i je nanesena
vrstva vosku a jeho zahriatim dochddza k odtaveniu vrstvy vosku na potlatovany material, ktory
je s nosi¢om v priamom kontakte. Voskové termotransferové tlaciarne st omnoho rychlejsie ako
atramentové, avSak drahsie [5, 6].

Laserové termotransferové tladiarne vyuzivaji laserové IC Ziarenie k prenosu pigmentovej
vrstvy z donorovej folie. Ich hlavnou vyhodou je pouzitie rovnakého laseru a RIPu ako v pripade
osvitovej jednotky, ¢o umozni dokonalu simulaciu tlacovej siete [6].

Presnost’ digitalneho natlacku zavisi na suhre natlackovej tlaciarne a natlackového softwaru.
Sofistikované natlackové softwary pontkaju uzivatel'ovi moznost’ kalibracie, charakterizacie za-
riadenia, riadenie spravy farieb a dokonca pontikaji simuldciu priamych farieb a moznost’ spraco-
vania 1-bitovych TIF suborov vychadzajucich z RIPu osvitovej jednotky pre dokonali simulaciu
tlacovej siete. NajznamejSie pary natlackového softwaru a hardwaru v oblasti ink-jetovej techno-
logie uvadza tab. 2.1.
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Tab. 2.1: Najznamejsi predstavitelia softwaru a hardwaru v oblasti ink-jetovej technologie [7]

Znacka Software Hardware

Agfa ApogeeX SherpaDot 17

Agfa ApogeeX SherpaProof 17

CGS ORIS Color Tuner Pro Epson 4800
ColorBurst Epson Professional Edition Epson Stylus Pro 4800
ColorBurst X-Proof Epson Stylus Pro 4800
DuPont Cromanet Cromalin Blue
DuPont Cromanet Cromalin Largo 2406
EFI Colorproof XF Canon iPF5000

EFI Colorproof XF Epson 4800

EFI Colorproof XF HP Designjet 130
GMG GMG ColorProof Epson 4800

GMG GMG ColorProof HP DesignJet 130
Heidelberg MetaDimension Proofstation HP Designjet 130
Kodak Kodak Prinergy Kodak Approval XP4
Kodak Kodak Prinergy Kodak Matchprint Digital Halftone
SAi Cyclone Digital Proofer VP Epson 7800

2.1.2 Soft Proofing (kontrolny nahl’ad na monitore)

Soft proofing pouziva ako vystupné zariadenie vicsinou kalibrovany LCD monitor. To umoz-
flyje presun k plne digitdlnemu workflow, ¢o znamend Gsporu vyrobnych zdrojov. Soft proofing
prekonava hard proofing v niekol’kych oblastiach:

— efektivita,

— spolahlivost’,

— ekonomicka stranka,
— rychlost’.

Hlavnymi premennymi soft proofingu su monitor, ICC profil monitoru, ICC profil tlaCovych

podmienok, ktoré maju byt simulované. Nastavenie soft proofing workflow pozostava z nie-
kol’kych krokov:
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— kalibracia,
— charakterizacia,
— tvorba profilu [8].

Kalibracia

Zaisti rovnaky vizudlny vnem u viacerych uzivatel'ov a jej icelom je priviest’ zariadenie (moni-
tor) do Standartného stavu. Kalibracia monitoru pozostava z nastavenia farby bieleho bodu, hod-
noty gama, hodnot jasu a kontrastu [8].

— ,,Farba bieleho bodu: je dana teplotou chromati¢nosti a charakterizuje reprodukciu bielej
svetelného zdroju. VysSie hodnoty odpovedaju chladnej$im modrym odtieiom, nizSie na-
opak teplejsim zltym odtieiom. V praxi sa najcastejSie pouziva nastavenie 6500 K alebo
5000 K. Teplota chromati¢nosti 5000 K odpoveda standartnym podmienkam, za ktorych je
posudzovana tla¢ (podl'a normy ISO 13655), a preto je tato hodnota uprednostiiovand pri
vzajomnom porovnavani nahl'adu s tlacovym vystupom. U monitorov zaloZenych na LCD
technologii je vSak mozné dosiahnut’ tejto hodnoty iba s urcitym obmedzenim, a preto je
vhodnejsie pouzit’ nastavenie 6500 K, ktor¢ priblizne odpoveda ich vlastnej teplote chro-
maticnosti.* [5]

— Hodnota gama: charakterizuje mieru nelinearity krivky reprodukcie tonov Cerveného,
zeleného a modrého kanalu, ktord reprezentuje vztah medzi vstupnymi a vystupnymi hod-
notami. V praxi sa obvykle pouziva hodnota 2,2 [5].

— ,,Hodnoty jasu a kontrastu: rozdiel jasu bieleho a ¢ierneho bodu definuje rozsah zobra-
zite'nych tonov (dynamicky rozsah). Jeho nastavenie sa prevadza zmenou nastavenia jasu
a kontrastu. Vac¢sina LCD monitorov vSak neumoZiiuje nastavit’ jas bieleho bodu nezavisle
na jase Cierncho bodu. Jas bieleho bodu sa vyjadruje v cd m™ a udava ako intenzivne bude
obrazovka monitoru svietit.* [5S] V pripade monitorov pre softproofing, by mal byt jas
bieleho bodu 150-200 cd m?[8]. ,,Jas ¢ierneho bodu urcuje podanie tmavych odtiefiov

Vv

hodnotu jasu, ktora je schopnu monitor zobrazit’.* [5]

Charakterizacia

Zmeranim kombinacii RGB kandlov spektrofotometrom sa ziska charakteriza¢na tabul’ka popi-
sujuca farebny rozsah (gamut) daného monitoru. Tento farebny rozsah musi byt schopny zahrnut’
vSetky farby, ktoré maji byt simulované. Kritické st vysoko saturované zIté a cyan oblasti. Preto
je potrebné pouzitie ,,wide gamut™ monitorov, ktoré poskytuji dokonca vicsi gamut ako sSRGB
a st schopné zobrazit’ vSetky farby Standardizovanej ofsetovej tlace (f. EIZO, NEC, QUATO).

Soft proofing systém

Medzi najznamejsie soft proofing systémy patria ICS Remote Director, Kodak Matchprint Vir-
tual, Adobe Photoshop Soft Proof Setup. Soft proofing systém vyuziva ako vstupny profil simulac-
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ny profil danych tlacovych podmienok a vystupny profil monitoru. Soft proofing mézme rozdelit’
na nahl'ad RGB alebo CMYK separacii vo vystupnom profile simulovanej tlace. V pripade RGB
je potreba konverzie z RGB do CMYK vystupného simula¢ného profilu, kde je najlepSia vol'ba
pouzitie perceptualneho alebo relativne kolorimetrického vykreslenia s kompenzéciou Cierneho
bodu. V pripade CMYK separacii je zaskrtnuta vol'ba ,,Zachovat’ ¢isla CMYK* (obr. 2.3), ktora
zachova vstupné CMYK hodnoty. V ponuke ,,voI'ba zobrazenia“ volime sposob vykreslenia pri
prevode do vystupného profilu monitoru. Na vyber st dve moznosti: absolutny (simulovat’ farbu
papieru) a relativny kolorimetricky spdsob vykreslenia [8].

Pfizpusobit podminky kontrolniho nahledu m
Wlastni podminky kontrolnho nahledu: l Wlastni v| m
Podminky kontrolnho nahledu
Simulované zafizeni: l 150 Coated v2 (ECI) V} —
[V zachovat gisla CMYK

Nahled

Kompenzace cerného bodu
Volby zobrazeni (na obrazovce)
[ simulovat barvu papiru

Simulovat Cernou tiskovou barvu

Pfizpisobit podminky kontrolniho nahledu

[Jzachovat tisla CMYK

Wlastni podminky kontrolniha nahledu: l Vlastni V]
Podminky kontrolniho nahledu
Simulované zatizeni: [ 150 Coated v2 (ECI) v‘ _

Nahled

Zamer reprodukce: l Relativni kolorimetricka v ]

Kompenzace cerného bodu

Volby zobrazeni (na obrazovce)
Simulovat barvu papiru

Simulovat cernou tiskovou barvu

Obr. 2.3: Ukazka moznosti kontrolného nahladu v Adobe Photoshope
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2.1.3 Remote natlacok

Remote natlacok znamena certifikovany natlacok na dvoch vzdialenych miestach s minimalny-
mi rozdielmi. Obr. 2.4 ilustruje jeden z moznych workflow. Zatial’ ¢o natlacok vytvoreny na stanici
B (prijimac) je zaslany s datami do tlaciarne a pouzity ako predloha pre produkénu tlac, natlacok
v stanici A (odosielatel’) zostava s klientom a je pouzity na porovnanie s dodanou tlacou.

Stanica A r B
=N

» Stanica B

==

%1

Obr. 2.4: Remote natlacok

Stanica A musi na stanicu B poslat’ obrazové data. Vhodny je PDF format, ktorého najlepsia
verzia PDF/X-3 bola vyvinuta pre polygraficky priemysel. Vratane obrazovych dat musia byt’ odo-
slané ,,job* informécie. ,,Job* informacie mozu byt zaslané pomocou JDF forméatu (job definition
format). Tento XML zakladny format umozni dorucit’ vSetky ,,job* potrebné data ako referencny
profil, namerané hodnoty na stanici A, informécie o substrate. Obrazové a ,,job* data na prenos
(JDF + PDF) su skomprimované a zabalené do tzv. ,,data container*. V stanici B st nasledne de-
komprimované a natlackované v sulade s ,,job* informaciami. Na kontrolu farebnej reprodukcie
na strane prijimaca a odosielatel’a sa pouZziva kontrolny prazok. Namerané hodnoty na obidvoch
staniciach su zrovnané s referenénymi datami a medzi sebou navzajom. Hodnoty ziskané prijem-
com dovolia posudit’ odosielatel'ovi ¢i bol natlacok produkovany spravne. V zavislosti na okolnos-
tiach moze byt prijemca poziadany o prevedenie novej kalibréacie i charakterizacie natlackového
zariadenia. Na zaklade porovnania hodnot s referenénymi datami sa vytlaci protokol, ktory posky-
tuje dokaz, Ze natlatok bol produkovany v ramci pozadovanych tolerancii [9].

Poziadavky pre presny remote natlacok:

— rozliSenie natlackovej tla¢iarne musi byt’ vyssie ako 600 dpi (so simulaciou tlacového bodu
najmenej 1440 dpi),

— pouzitd rovnaka natlackova tlaCiaren a meracie zariadenie v stanici A a B,

— identicky material (substrat, atrament),

— ak st pouzité rozne natlackové zariadenia, obe musia byt schopné reprodukovat’ farebny
rozsah tlace, ktora je simulovana a pripadne pouZzit’ potlacovany material, ktory im to
umozni,

— linearizacia, kalibracia a profilovanie tlaciarne sa uskuto¢fiuje pomocou rovnakych
testovacich obrazcov,

— meracie podmienky vyhovuji norme DIN ISO 13655 [9].
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2.2 Digitalne atramentové natlackové systémy
2.2.1 Stabilizacia a kalibracia natlackového systému
Dolezitym krokom pred kalibraciou tlaciarne je zaistenie stability natlackového systému (ne-

meniace sa tlacové podmienky). Kalibracia ako aj charakterizacia tlac¢iarne sa vzt'ahuju k danym
podmienkam (typ atramentu, potla¢ovany material, vlhkost’ a teplota okolia) a ich zmenou docha-

obrazca (obr. 2.5) sa identifikuju pripadné

upchané trysky, ktoré spdsobuju znizenie kvality tlace viditelnym pruhovanim. RieSenie ponuka

dza k poklesu kvality.
V ramci zaistenia stability natlackového
systému je dolezita pravidelnd kontrola tla-

covych trysiek (nozzle check). VytlaCenim  Obr 2.5: Nozzle check

moznost’ Cistenia trysiek (head cleaning). Jej hlavna nevyhoda spociva vo velkej spotrebe atra-
mentu a preto sa neodportii¢a v ramci pravidelnej drzby. Tlacovy ovladac pontka i vol'bu zarov-
nania tlaCovych trysiek, ktora zaisti hladku tla¢ horizontalnych 1 vertikalnych liniek.

Pre stanovené tlacové podmienky nasleduje kalibracia tlaciarne, ktord modze byt vytvorena
nezavisle na profile (v RIPe natlackového systému), alebo byt jeho sticastou. Kvalitna kalibracia
tvori zéklad pre vzdialeny natlacok a pozostava z niekol’kych krokov:

— Ink Limit,

— Linearizacia,

— Total Ink Limit,

— Ink Mixing [10, 11].

Ink Limit
Chréani pred nadmernym mnozstvom farby na potlacovanom médiu,

ktoré by malo za nasledok zvInenie papiera, vytvaranie kaluzi, rozpijanie

farby a jeho stanovenie predchadza linearizacii. Ink limit by mal byt na-

staveny pre kazdu farbu zvlast.

Na zaciatku sa zistuje vplyv 100% C, 100% M, 100% Y, 100% K na
vyslednu tla¢ pomocou vytlaceného skusobného obrazcu (obr. 2.5).
U kazdej farby sa skontroluje pokrytie papiera a ¢i nedochadza k vzniku
kaluzi a k rozpijaniu. Nasledne sa na zdklade vyslednej kontroly reduku-
ju povodné 100% hodnoty na hodnoty, ktorych pokrytie plnych ploch je
bez neziaducich defektov [10].

Linearizacia

Linearizacia je druhy krok v kalibra¢nom procese a odpoveda na otaz-
ku: aké mnozstvo farby je treba pouzit’ na dosiahnutie pozadovaného
vystupu? Linearizacia porovnava zmerané optické hustoty tonovej Ska-
ly (obr. 2.6) s pozadovanymi, pripadne experimentalne zistené tonové
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hodnoty s nominalnymi. Na zéklade tejto zavislosti sa vytvori korekéna krivka, ktora Gpravou
vstupnych hodnot zaisti, ze priebeh vystupnych tonovych hodnot bude odpovedat’ pozadovanému

referenénému modelu (linearny model, model so simulovanym narastom bodu).

Total Ink Limit

Na rozdiel od nastavenia ink limitu farieb, kde sa kontroluje kazda farba zvIast, sa u nastavenia
total ink limitu kontroluji vSetky farby ako celok (maximalna tonova hodnota, ktort umiestni
tlaciarenl na papier). Maximalna tonova hodnota sa stanovi vytlaenim testovacieho obrazca
(obr. 2.7), ktory obsahuje sutlace jednotlivych kombindcii v rozmedzi 0—400 %.

1) CHeR .l
5 1]

&

U s [ ]

[
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£ "low | ||
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005 010 015 020 025 030 035 040 045 050 055 08) 085 070 075 080 085 00 035 1

Obr. 2.7: Total ink limit testovaci obrazec

Nastavenie total ink limitu farieb spolu s nastavenim ink limitu pracuji na dosiahnuti spolo¢-
ného ciela — kompletné pokrytie a obrana pred artefaktmi. Avsak spiiiaju tento ciel’ roznymi ces-
tami [10].

b) I

Obr. 2.8: a) Ink limit, b) total ink limit

Nastavenim ink limit sa povodna tonova stupnica zhusti, zatial’ o total ink limit oreZe hodnoty

z tonovej stupnice (obr. 2.8) [10].

Ink Mixing
Vel'a atramentovych tlaciarni ma rozsSirenu zakladnu 4.,

sadu CMYK o dalSie atramenty, predovSetkym svetla .
et oheavy*“ink .*°
Llight“ink 2 S .

4 .

cyan a magenta. Hlavnym dovodom je rozsirit' farebny RN
rozsah. Svetlé atramenty sa pouZzivaji prevazne v ob- / %
lastiach s nizkymi tonovymi hodnotami, ¢o zaisti menej J ~

. g , , . .« . v . 0% -
viditeIné body. Nastavenim ink mixing ur¢ime podiel 0% 30%

~

>
100 %

,light™ a  heavy* farby na celkovej tonovej hodnote (obr.  Obr: 2.9: Priklad nastavenia ink mixing
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2.9). Vychyl'ovanie natlackového systému zo Standardnych podmienok ma vplyv aj na ink mixing
a preto je neoddelitelnou stcast’ou kalibracie [1, 12].

Rekalibracia

Je vhodna pri zmene podmienok, ktoré boli nastavené pri kalibrovani tlaciarne. Kazdd mala
zmena vyzaduje rekalibraciu tlaciarne na zaistenie optimalneho vystupu. Rekalibrovat’ sa odporu-
¢a pri zmene aspon jednej z nasledujicich podmienok:

— novy potlacany material,
— vymena atramentu,

— maléd zmena vo vlhkosti,
— kazdé tri mesiace.

Zmeranim denzit kontrolnych poli pre C, M, Y, K sa zisti rozdiel medzi poZzadovanou a vytlace-
nou tonovou hodnotou. Nésledne je odchylka korigovana prisluSnym softwarom [10].

2.2.2 Charakterizacia natlackového zariadenia

Na rozdiel od scanerov a monitorov je profilovanie tlacového procesu viac komplexné. Vysledok
tlace zavisi na niekol’kych parametroch, takze nie je mozné profilovat’ tlaciarenn ako individudlne
zariadenie, ale len ako komplexny tlacovy proces so vSetkymi jeho parametrami. K vytvoreniu
profilu je vytlaceny testovaci harok pod nastavenymi Standardnymi podmienkami. Harok je pre-
merany spektrofotometrom a hodnoty su ulozené ako tzv. charakterizacné data. Charakterizacné
data predstavuju jednoduchy textovy subor, v ktorom je kazdej referen¢nej hodnote (napr. surad-
nice C, M, Y K) zmerana L*a*b* hodnota, ¢i sibor spektier. Tieto data sluzia pre vypocet profilu
daného procesu [11].

Testovacie obrazce k vytvaraniu profilov a charakteriza¢nych dat

Norma ISO 12642 definuje kompoziciu testovacieho obrazcu. Vytlatené a zmerané obrazce de-
finované v norme, mézu byt pouzité k vytvoreniu profilov vSetkymi softwarmi, ktoré ich podporu-
ju. Okrem ISO 12642 profilov mézu vyrobci softwarov ponukat’ vlastné testovacie obrazce [11].
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Obr. 2.10: a) ECI2002V, b) IT8/7.3

ISO 12640 pre charakterizacné data
Norma definuje formu (obr. 2.11) zmeranych dat z ISO 12642 testovacich obrazcov, vd’aka
¢omu mozu byt spracované roznymi programami na tvorbu profilov [11].

ISO12642-2

ORIGINATOR ,Fogra, www.fogra.org"

DESCRIPTOR ,FOGRA39L"

CREATED ,December 2006“

INSTRUMENTATION ,D50, 2 degree, geometry 45/0, no polarisation filter, white backing, according to
ISO 13655*

PRINT_CONDITIONS ,Offset printing, according to ISO 12647-2:2004/Amd 1, OFCOM, paper type 1 or
2 = coated art, 115 g/m2, tone value increase curves A (CMY) and B (K)*

NUMBER_OF_FIELDS 11

BEGIN_DATA_FORMAT

SAMPLE_ID CMYK_C CMYK_M CMYK_Y CMYK_K XYZ_X XYZ_Y XYZ_Z LAB_L LAB_ALAB_B
END_DATA_FORMAT

NUMBER_OF_SETS 1617

BEGIN_DATA

1 0 0 0 0 8448 87.62 74.57 95.00 0.00 -2.00
2 0 10 0 0 7789 7775 6826 90.67 5.90 -3.86
3 0 20 0 0 7144 6834 6153 86.18 12.01 -5.21
4 0 30 0 0 6503 5918 5442 81.39 18.70 -6.19
5 0 40 0 0 5885 50.57 4738 76.42 25.78 -6.91
6 0 55 0 0 5029 38.82 37.12 68.62 37.72 -7.37
7 0 70 0 0 4293 29.06 27.82 60.84 50.59 -6.74
8 0 85 0 0 3703 2151 20.24 53.50 63.84 -5.37
9 0 100 0 0 3303 16.79 15.01 48.00 74.00 -3.00

Obr. 2.11: Charakterizacné data
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2.3 ICC profil tlaciarne
2.3.1 Pristrojovo zavislé a nezavislé priestory

Pristrojovo zavislé farebné priestory

Medzi pristrojovo zavislé farebné priestory patria RGB a CMYK. CMYK ako aj RGB hodnoty
reprezentuju mnozstvo farby na vytvorenie pozadovaného tonu. Suradnice CMYK (RGB) patria
priamo k ur¢itému zariadeniu. Rovnaka sada hodndét CMYK moze viest’ k vzniku roznych farieb
na roznych zariadeniach, pretoze kazda tlaciaren ma svoj vlastny CMYK farebny priestor. Ak
chceme zobrazit’ rovnaku farbu na r6znych zariadeniach musime zmenit’ hodnoty CMYK [10].

Pristrojovo nezavislé farebné priestory

Tieto modely nepopisuju farbu ako mnozstvo C, M, Y, K (R, G, B) farieb, ktoré nam nehovoria
ni¢ o samotnej farbe, ale popisuju farbu na zaklade I'udského farebného vnimania. Medzi neza-
vislé farebné priestory patria CIELAB a CIEXYZ. CIELAB model definuje vSetky farby, ktoré je
schopny vnimat’ ¢lovek. Pozostava z troch na seba kolmych 6s. Osa L* popisuje svetlost’ farby
v rozmedzi 0 (¢ierna)—100 (biela). Na ose a* odpovedaju zaporné hodnoty zelenej a kladné Cerve-
nej farbe a na ose b* odpovedaju zaporné hodnoty Zltej a kladné hodnoty modrej farbe.[10].

2.3.2 Farebna odchylka

Na posudenie presnosti natlacku so simulovanou tlacou, ¢i presnosti samotného ICC profilu sa
pouziva vypocet farebnej odchylky. V roku 1976 bola CIE vyvinuta rovnica pre vypocet farebne;j
odchylky:

AE :\/(AL)Z +(da)’ +(ab)’ (1)

Tato rovnica pocita linedrnu (Euklidovsku) vzdialenost medzi dvoma bodmi v trojrozmernom
CIELAB farebnom priestore. Pretoze CIELAB priestor nie je linearny, v praxi velkost' AE | v roz-
liénych Castiach priestoru nebude koreSpondovat’ s vnimavost'ou jednotlivych farebnych odchy-
liek. Napriklad, oko je viac citlivé k zmenam v neutralnych oblastiach ako v oblastiach s vysokou
chromou pri zachovani Lab svetlosti. Preto boli vyvinuté r6zne modely pre vypocet AE, ktoré sa
pokusili charakterizovat’ vizudlnu odchylku. V 1994 CIE navrhla opravu pre nelinearny CIELAB
priestor vahou svetlosti, chromy a tonu v r6znych pomeroch [13].

2 2 2
AL AC AH
AE%:\/[K S J J{K S J J{K S J (2)
LY L cPcC HYH

K, — vahovy faktor, ktory je pre vacSinu merani rovny 1, iba pri pouZiti v textilnom priemysle je rovny 2

K. K,, S, — vahové faktory vzdy rovné 1
S,.— parameter vypocitany podl'a vztahu: S. = /+0,045C*

S, — parameter vypocitany podla vztahu S, = /+0,015C*
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V roku 2000 bolo navrhnuté vylepSenie rovnice 1994 pridanim viac vahovych faktorov v za-
vislosti na uhle tonu farby. Tato rovnica a vypocet parametrov je viac komplikovana, ale lepSie
vystihuje vizudlnu odchylku. Tvar rovnice a popis parametrov uvadza zdroj [13].

I napriek vyhodam AE,, a AE, je pre certifikdciu natlaCku pouzivana vSeobecne znama rovni-
ca(1).

2.3.3 ICC profil a sposob vykreslenia

Vz4jomni komunikéciu medzi RGB-CMYK alebo CMYK-CMYK priestormi zaistuju ICC
profily cez nezavisly farebny priestor CIELAB (CIEXYZ). Tak ako linearizacia modifikuje no-
minalne tonové hodnoty, ktoré tlaciaren umiestni na papier, aby ziskala pozadovanu, tak ICC
profil pomocou CMM vypocita tonové hodnoty C, M, Y, K daného tonu definovaného v CIELAB
priestore na zdklade charakterizacnej tabulky. Na konvertovanie tonu zo zdrojového do cielového
farebného priestoru cez nezavisly CIELAB priestor, sluzia Styri mozné postupy vykreslenia:

— absolutne kolorimetrické,
— relativne kolorimetrické,
— saturacné,

— perceptualne [10, 11].

absolutne kolorimetrické vykreslenie

Kolorimetrické vykreslenie

Nézov kolorimetrické znamend zobrazenie rovnakého fa-
rebného tonu zdrojového priestoru do cielového, ktorého ga-
mut musi byt dostatocne velky. Kolorimetrické vykreslenie
je prevazne pouzivané u digitalneho natlackovania napriklad
ofsetovej tlace. Data su konvertované do CIELAB priestoru
vstupnym profilom ofsetovej tlace a nasledne konvertované
s kolorimetrickym vykreslenim do profilu natlackového za-

riadenia. Kazdy profil umoziuje dve verzie kolorimetrického
vykreslenia:

a) absolitne Kkolorimetrické: neprevadza mapovanie
bielej zdrojového priestoru na bielu ciel'ového. To zna-
mena, ze pokial’ obsahuje zdroj namiesto bielej nazltly
ton papiera, bude tento ton v bielych oblastiach vystu-
pu simulovany.

b) relativne kolorimetrické: biela zdrojového suboru je

mapovana na bielu cielového. To znamena, ze biela na

vystupu zodpoveda bielej papiera a nie bielej zdrojo-  Obr: 2.12: Simuldcia tlace na
vého stboru [11]. novinovy papier
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Perceptualne vykreslenie

Perceptualne vykreslenie premiestni vel'mi saturované farby zdrojového priestoru (RGB), ktoré
nemoézu byt presne zobrazené v cielovom priestore (CMYK) do najvacsej moznej saturacie da-
ného tonu v cielovom priestore. Pre zachovanie vztahov medzi farbami, na ktoré je l'udské oko
viac citlivé ako na samotné farby, sa aj tony, ktoré¢ by mohli byt reprodukované presne, posunu
k niz§im saturaciam. Jedna sa o kompresiu (dekompresiu) gamutu zdrojového priestoru do vystup-
ného [11].

Sytostné vykreslenie
Zachovana je predovsetkym saturdcia na tkor odtiefia a jasu. V polygrafii sa takmer nepouziva
kvoli jeho velkej zmene odtiena vstupnych hodnot.

2.3.4 Parametre ICC profilu

V ramci ICC profilu sa definuje niekol’ko parametrov:
a) generacia Ciernej
Generacia Ciernej popisuje metodu, s ktorou je pocitana separacia Ciernej z CIELAB alebo
pade novinovej tlace, kde sa tlaci na savy a povrchovo neupraveny papier. Generacia ¢iernej
je charakterizovana diZkou, irkou &iernej a vztahom &iernej k CMY [11].

DiZka &iernej

Dizka &iernej identifikuje svetlosti, v ktorych bude CMY nahraden4, alebo doplnena &iernou.
Kratka Cierna ovplyviiuje iba tmavé miesta obrazu, zatial’ ¢o dlha Cierna sa rozprestiera cez
celu osu svetlosti [11].

A 4 A%
RO

Obr. 2.13: a) Dlha cierna, b) kratka cierna

Sirka ¢iernej
Sirka ¢iernej znamena do akej hodnoty saturacie ¢ierna nahradi CMY. Uzka ¢ierna znamena
nahradenie CMY len v neutralnych tonoch, zatial’ ¢o Siroka Cierna ovplyviiuje 1 saturované

oblasti a umozinuje maximalnu redukciu total ink [11].
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Obr. 2.14: a) Uzka cierna, b) Sirokd cierna

Vzt'ah medzi ¢iernou a CMY

Vztah s tromi farbami, hré dolezitt rolu v optimalizovani ¢iernej pre rdzne typy papiera. Exis-

tuja tri moznosti:

— UCR (Under Control Removal): CMY je nahradend za primarnu ¢iernu v neutralnych
a nesaturovanych farebnych ténoch.

— UCA (Under Control Adition): Popisuje uzku a kratku Ciernu, ktora je pridand k CMY
v neutrdlnych a tmavych oblastiach.

— GCR (Gray Component Replacement): GCR sa v porovnani s UCR tyka aplikovania
Sirokej Cierne, ktord nahradi CMY 1 vo viac saturovanych oblastiach. GCR je mozno defi-
novat’ ako slabu az silni, ktoré definujt sirku i dizku generacie &iernej [11].

kompenzacia ¢ierneho bodu

Kompenzacia ¢ierneho bodu je zakladné rozsirenie relativneho kolorimetrického vykreslenia.
Relativne kolorimetrické vykreslenie mapuje bielu zdrojového na bielu cielového priestoru
avsak v pripade Ciernej sa sprava odliSne. Ak tmavé tony v zdrojovom priestore nemozu byt
reprodukované v rdmci gamutu cielového priestoru st odstranené. To znamena, ze pri konver-
zii z RGB do CMYK nemoze byt reprodukovand tmava ¢ierna. Kompenzacia ¢ierneho bodu
zaisti, podobne ako v pripade bielej, mapovanie ¢iernej zdrojového priestoru do cielového

priestoru [11].
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2.4 Simulac¢ny profil

Referencny profil je d’al§im klI'a¢ovym faktorom nétlackového procesu. Natlackovy softwar vy-
pocita podla referen¢ného profilu predpokladant finalnu farebnost’ tlacového suboru. Tieto data st
odoslané na natlackovu tlaciaren, kde su viac ¢i menej presne (prave v zavislosti na kvalite kalib-
racie a profilu tlaciarne) vytlacené (obr. 2.15). Problém nastava v presnosti referenéného profilu so
simulovanou tlacou, ktorej farebné odchylky mozu lezat’ v ramci tolerancii definovanych normou
ISO 12647, aviak samotny profil je definovany pre konkrétne hodnoty. Dalsi problém suvisi so sa-
motnou generaciou profilu a parametrami, ktoré su pri tvorbe profilu nastavené. Prvy zmieniovany
problém sa da redukovat’ vytvorenim vlastného profilu, ktory bude presne charakterizovat’ simu-
lovanu tla¢. Na odstranenie druhého problému je vhodné pouzit’ ako vstup datovi sadu (FOGRA
pre konkrétnu simulovant tlac), ktora sluzi i pre tvorbu simula¢ného profilu, a z nej vygenerovat’
vlastny ICC profil [14].

vstupny vystupny
CMYK data referen¢ny profilna--| | idakok
profil tlacku

Obr. 2.15: Natlackové workflow
Charakterizacné data simulovaného tlacového procesu boli stanovené vytlacenim a zmeranim
kontrolného obrazca podl'a normy ISO 12642. Na zaklade tychto dat boli vytvorené Adobe/ECI
profily [11]. Jednotlivée Adobe/ECI profily m6Zeme delit’ podla:

— typu papiera, ktory bol pouzity pre produkénu tlac pri tvorbe charakterizaénych dat,

narastu tlacového bodu, ktory definuju,
— generacie ¢iernej,
— modulécie siete.

Typ papiera
Tab. 2.2: Typ ISO papiera a prislusné ECI profily

Typ papieru podPa | Fogra charakteristic- | TVI | TVI| ICC profily od ECI Modulacia
ISO ké data (CMY) | (K) siete

1/2 — lesklo a matne | Fogra 39L A B ISO Coated v2 AM

natierany Fogra 39L A B ISO Coated v2 300 % AM
Fogra 43L F F PSO Coated NPscreen FM

3-LWC Fogra 45L B C PSO LWC Improved AM
Fogra 46L B C PSO LWC Standart

4 — nenatierany Fogra 47L C D PSO Uncoated AM
Fogra 44L F F PSO Uncoated NPscreen FM

5 —nenatierany zIty | Fogra 30L C D ISO Uncoated Yellowish AM
Fogra 40L C D SC paper
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Narast tonovej hodnoty (TVI)

Referencné profily reprezentuju tlace s tonovymi krivkami v ramci ISO 12647-2. Pre zhodu
medzi natlackom a samotnou tlacou, ktora bude simulovana, musi byt narast tonovej hodnoty
v produkénej tlaci v stlade s referenénym profilom .

TVI [%]
A

30

\

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Ténova hodnota na filme [%)]

Obr. 2.16: Krivky narastu tonovej hodnoty podla ISO 12647 [15]

Generacia Ciernej a total ink limit

Referencné profily urcuju separaciu obrazu pomocou nastavenia parametrov pri ich tvorbe.
V separacii hra dolezit rolu vztah ¢iernej k ostatnym trom farbam, pretoze rovnaka L*a*b* hod-
nota mdze byt reprodukovana na rovnaky papier rozliécnymi CMYK hodnotami.

Modulicia siete
Fogra vyvinula $pecialne datové sady pre FM sietovanie, pretoZe narast tonovej hodnoty je
vyrazne vy$si ako pri tlaci s klasickym AM siet'ovanim, ¢o ma za nasledok:

— vyznamné farebné rozdiely v plochéach s rovnakou tonovou hodnotou medzi tlaou s AM
a FM siet'ovanim,

— pri pouziti FM siet'ovania nemaju rozlicné typy papiera tak vyznamny dopad na nérast tla-
c¢ového bodu v porovnani s AM sietovanim,

— s pouzitim FM sietovania maju vSetky 4 farby identicky narast tlacového bodu, kym pri tla-
¢i s pouzitim AM sietovania mdZe byt nérast tlacového bodu Ciernej farby az o 3 % vyssi
v strednych ténoch ako u CMY [16].
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2.4.1 DeviceLink

Device link profily st spojenim a optimalizovanim prislusného simula¢ného profilu a profilu
tlaciarne. M6zu byt spocitané bud’ ako novy profil vychadzajuci z charakterizacnych dat oboch
tlacovych procesov, alebo ako novy profil z uz existujicich profilov. Riesia problém optickych
zjasnovacov a optimalizuji natlackovy proces po stranke vizudlnej i po stranke minimalnej od-
chylky AE medzi natlackom a produkénou tlacou. Jednd sa o priamu CMYK-CMYK farebnt
transforméciu, ktora eliminuje transformaciu CMYK dat cez CIELAB spojovaci priestor. To
znamena, 7e vlastnosti generdcie Ciernej nie su stratené¢ v trojrozmernom CIELAB priestore,
ktory nenesie informécie o ¢iernej. Tato funkcia je zndma pod nazvom Black Preservation, ktora
zachova separaciu &iernej a neeliminuje ju na CMYK kombinaciu. Dalsia mozZnost’ je zachovanie
separécii, ktorej sa vyuziva v simulovani priamych farieb. Pre priame farby Specifikované L*a*b*
hodnotami je navrhnutd optimalna kombinacia CMYK pre natlacok. Ak by priama farba bola cha-
rakterizovana urcitymi pomermi M, Y, K, dand separécia by bola zachovana, jedine by sa mohli
optimalizovat’ pomery medzi M, Y, K [17, 11].
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2.5 Certifikovany natlacok podl’a normy ISO 12647-7
2.5.1 Natlackovy papier

Natlackové médium by malo byt zhodné s materidlom pouzitym pre produkénu tlac, ktory je
mozné zaradit’ do jednej s kategorii definovanych v ISO 12647. AvSak nie vzdy je tdto moznost’
hlavne kvoli zmene gamutu natlackového procesu. Pokial’ by gamut natlackového procesu na
nekvalitny nenatierany papier nedosahoval gamutu simulovanej tlace, musi sa pouZit' jeden zo
Standardnych papierov definovanych v ISO 12647-7.

Tab. 2.3: Zdkladné parametre natlackového papiera

Typ potlacaného papiera- L* a* b* Lesk
kontrolného natlacku

Leskly biely >95 0£2 0+2 61+15
Polomatny biely >95 0+2 0+2 35+10
Matny biely >95 0£2 0£2 <25

Pokial’ natlackovy material nie je zhodny s materialom produkcnej tlace, je maximalne povole-
na odchylka pri simulécii tonu materialu produkcnej tlace AE , <3 [18].

Problém optickych zjasiiovacov v natlacku

Velky problém simulécie tlace na rozdielny natlackovy material je v obsahu optickych zjasiio-
va¢ov. M6Zu nastat’ dva pripady, kedy by nebolo dosiahnutej vizualnej zhody medzi natlackom
a samotnou tlacou.

Ak bol referenény profil zalozeny na tlaci na papier obsahujtci vel'a optickych zjasiiovacov,
budu farby reprodukované v natlacku modrejSie. Pretoze zmerané L*a*b* hodnoty referencného
harku boli ovplyvnené fluorescenciou optickych zjasnovacov v modrej oblasti. Typicka b* hodno-
ta papiera s optickymi zjasnovacmi je rovna -6.

V opacnom pripade, ak by samotny natlackovy papier obsahoval vela optickych zjasiiovacov,
farebna reprodukcia by bola nazltla. PretoZe profil by sa pokusil kompenzovat’ namodraly ton pa-
piera pridanim zltej. Namerané hodnoty na kontrolnom priazku by natlacok ohodnotili ako presny
avsSak nedoslo by k vizualnej zhode [11].
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Obr. 2.17: a) Simulovany papier s optickymi zjasnovacmi, b) natlackovy papier s optickymi zjas-

novacmi, ¢) simulovana tlac¢

2.5.2 Ugra/Fogra CMYK Media Wedge

Kontrolny pruzok Ugra/Fogra CMYK Media Wedge sa musi objavit’ na certifikovanom natlac-
ku spolu s nazvom referencného profilu, ndzvom natlackového profilu a vyhodnotenim farebnych
odchyliek AE ,. Pruzok je na natlaCku zmerany a je stanovena AE , odchylka od charakterizacnych
dat tlacovych podmienok, ktoré boli simulované. Stanovena odchylka musi byt pre certifikovany
natlacok v ramci tolerancii definovanych normou. Pre hodnoty primérnych farieb a pretlacovych
Sedych poli je pocitany rozdiel vo farebnom rozsahu v porovnani s tlacovym harkom.

Tab. 2.4: Tolerancie odchyliek definovanych normou ISO 12647-7

Merana hodnota Tolerancia
Maximalna AE  simulacie farby materidlu 3
Maximalna AE , vSetkych poli¢ok 6
Maximalna AH primarnych farieb 2,5
Maximalna AE , primarnych farieb 5
Priemernd AE , vSetkych policok 3
Priemerna AH pretlacovych Sedych poli¢ok 1,5

Zmena AE , nesmie prekrocit’ 1,5 po uplynuti 24 hodin (stabilizacna doba tlace) [13].
Pruzok pozostava z vybranych policok kontrolného obrazca, podl'a ktorého boli stanovené cha-
rakterizacné data. Farebny prazok obsahuje merné polia nasledujticeho typu:

— tony plnych ploch primarnych a sekundarnych farieb C, M, Y, R, G, B,

— stredné tony a tiene primarnych a sekundarnych farieb,

— ciernu Skalu so Siestimi stupiiami pre K i pre CMY,

— simulovana farba potlacovaného materialu, podl'a podmienok produkcnej tlace [19].
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Obr. 2.18: Ugra/Fogra CMYK Media Wedge

2.5.3 Dolezité parametre pre certifikaciu natlacku

Farebny gamut

Pre vSetky simulované tlacové podmienky musi byt’ vytlaceny kontrolny natlacok 226 okrajo-
vych poli¢ok farebného gamutu, alebo cely kontrolny obrazec (IT8/7.3, IT8/7.4 alebo ECI2002)
podl'a normy ISO 12647-2. Priemerna odchylka okrajovych poli¢ok, alebo vsetkych poli¢ok, by
nemala prekroCit’ priemernt hodnotu AE , < 4 a 95% kvantil vSetkych poli ,by nemal prekro€it
AE , = 6. To znamend, ze 95 % vSetkych mernych poli¢ok musi byt pod AE , = 6 [18, 19].

Variabilita vyfarbenia

Smerodajna odchylka L*a*b* hodndt v ramcei harku kontrolného natlacku na deviatich miestach
(rovnomerne rozloZenych) nesmie prekrocit’ 0,5. Kontroluje sa na vytlaceni troch plnych ploch
formatu tlacového harku:

— C65%,M50%,Y 50 %, K50 %,
— C40 %, M 30 %, Y 30 %, K 30 %,
- C20%,M 15 %,Y 15 %, K 15 %.

Tonova hodnota

Kolorimetricky namerana tonova hodnota jednofarebnych poli¢ok C, M, Y, K sa nesmie odchy-
lovat’ od tonovej hodnoty cielovych charakterizacnych dat o viac ako 5 %. Pre vypocet tobnovych
hodnét z nameranych a charakterizaénych dat sa pouzije Murray-Daviesova rovnica [18]:

1-10"
=7 (3)
1-10

D, — denzita sietovej plochy

D, — denzita plnej plochy

Reprodukcia tonovych prechodov

Prechodové tony medzi bielou potlacovaného materialu a plnou plochou farby sa musia prena-
Sat’ na kontrolny natlacok zhodnym a jednotnym spdsobom, v takom rozsahu ténovych hodnét,
ktory zahfiia prinajmensom medze reprodukovaného tonového rozsahu simulovanej tlace. V roz-
sahu reprodukovanych ténovych prechodov nemézu byt ziadne viditeI'né zlomy. Na kontrolu sa
pouziva obrazec S6 (obr. 2.19) podla ISO12640-1 [18].
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Obr. 2.19: Kontrolny obrazec S6

Rozlisovacia presnost’ a presnost’ v sutlaci

Najvicsia odchylka medzi stredmi obrazu, ktory je vytla-
¢eny roznymi kombindciami dvoch farieb, nesmie byt’ vac-
Sia ako 0,05 mm. RozliSovacia schopnost’ musi byt taka,

aby boli Citatel'ne reprodukované C, M, K pozitivne dvoj-
bodové bezpitkové pisma a negativne pismo o velkosti 8  Obr. 2.20: Obrazce pre vizudlne stano-
bodov a dvojbodové negativne linky C, M, K. venie rozliSovacej schopnosti

Na kontrolu rozliSovacej schopnosti sa vytlaci kontrolny
obrazec, ktory obsahuje pismo bez péitiek v pozitivnom a negativnom prevedeni o velkosti 2, 3,
4,5, 6,7 a8 bodov a negativne linky o hribke 2, 3 a 4 body. Pre vizualne stanovenie rozliSovacej
schopnosti sa pouzije obrazec S2 a S3 s ISO 12640-1 [18, 19].

Kontrola vizualnej zhody
Na vizualnu zhodu dvoch numericky rovnakych natlackov a natlacku so simulovanym tlacovym

harkom posobi niekol’ko faktorov:

— rozdielna citlivost’ 'udského zraku na AE , odchylky pre rézne farebné odtiene,

— metaméria farieb: dolezité je Standardné osvetlenie (zdroj D50). Na ohodnotenie zdroju za
Standardny sluzia ako pomodcka prizky UGRA (Light indicator), ktoré pod Standardnym
osvetlenim maju vSetky farebné policka vizudlne rovnaké,

— optické zjasnovace [18, 12].

Vsetky kontrolné natlacky by sa mali vizualne kontrolovat’ v porovnani s tlacovym harkom,
ktorého hodnoty boli simulované. Podmienky pozorovania, by sa mali riadit’ normou ISO 3664
a k pozorovaniu by mal byt pouzity pozorovaci box so Standardnym zdrojom D50. Osvetlenie
v miestnosti by nemalo ovplyviiovat’ vizualnu kontrolu. Kontrolné natlacky su kontrolované ma-

ximalne po dobu 10 minut a oznacené ako [18]:

— ,,presiel”,
— ,,presiel s malou odchylkou®,
— nepresiel s malou odchylkou®,

— ,.nepresiel”.
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2.6 Natlacok so simulaciou tlacovej siete

Ciel'om natlacku je reprodukcia obrazu, takym sposobom, aby sa ¢o najpresnejSie zhodoval
s vyslednou findlnou tla¢ou, vratane vSetkych nedostatkov. V analégovom natlacku sa pouzitim
rovnakych filmov ako pri osvite tlacovej formy zaistilo, ze natlacok presne simuloval farebné
1 sietové parametre. Digitalny natlacok so simulaciou tlacovej siete je najpresnejsi ak vychadza
z finalnych rastrovych dat uréenych pre tlac, preto je vhodné pouzit’ rovnaky RIP, aky je pouzity
pri osvite dat na tlacovu platiiu tzv. ROOM workflow (Rip One, Out Many). Vstupné tonové data
su spracované iba raz na 1-bitové rastrové data a pouzité pre natlacok i tlac. Rastrovy natlacok z 1-
-bitovych dat moze simulovat’ AM, FM 1 hybridné sietovanie a predpovedat’ moaré. Ak rozliSenie
tlace a natlacku nie je totozné, niektoré artefakty sa v natlacku nemusia objavit’.

Typicky farebny natlacok zac¢ina od tonovych dat (vo vystupnom farebnom priestore) a pouzi-
tim color managementu sa zaisti presna farebna simulécia tlacového procesu. Pre tieto systémy je
moznost’ pouzitia pridavnych modulov, ktoré st schopné vygenerovat’ vlastnit AM siet’ pre ucely
natlacku. AvSak takto simulovana siet’ tlae sa nezhoduje s vlastnou tlacovou siet'ou, a tak moze
byt pouzitd prednostne v pripade simulécie tlace s nizSou lineatirou siete pre kontrolu vizualneho
dojmu [14, 20].

2.6.1 Vlastnosti presného natlacku so simulaciou tlacovej siete

Farebna zhoda (farebna odchylka spiiia podmienky stanovené v norme ISO 12647-7)

Je vysledkom spravne nastavenych nasledujucich dvoch parametrov. Ohodnotend méze byt
vol'nym okom oproti referencnej tlaci v dostatone velkej pozorovacej vzdialenosti, v zavislosti
na pouzitej lineature siete. Pre certifikovany natlacok je kvantifikovana farebnou odchylkou medzi
L*a*b* stiradnicami referencnej a simulovane;j tlace [20].

Zhoda v tlacovej sieti

Typické natlacky majl niz$ie rozliSenie ako samotna tla¢, preto zhoda v simulécii siete (vel'kost’
tlacového bodu, tvar bodu a jeho umiestnenie) je prezentovand ako schopnost’ natlacku siete tak,
aby boli zachované vizualne vlastnosti tlacovej siete. V tlaci rozliSenie a minimalny tlacovy bod
urcuju maximalne pouzitelna lineataru siete pre AM sietovanie a vel'kost’ tlacového bodu pre
FM sietovanie. U digitalneho atramentového natlacku ur¢uje minimalnu velkost” tlaového bodu
velkost’ kvapky. Moderné tlacové systémy pouzivaji objem kvapky menej ako 10 pl. Najmensi
bod pouzity v tlac¢i musi byt schopné reprodukovat’ natlackové zariadenie. Na vyrieSenie
problému s reprodukciou malého tla¢ového bodu pouzivaji natlackové zariadenia ako alternativu
vacsi bod svetlej farby. Pre presny natlacok treba vziat’ do tivahy narast tonovej hodnoty. Rozdiel
vo fyzickych vlastnostiach tlacovej farby a atramentu, média, rozliSenia za pouZitia rézneho
tlacového procesu prispieva k rozdielnemu narastu tonovej hodnoty medzi natlackom a samotnou
tlacou, ktora treba kompenzovat’ [20].

30



Zhoda primarnych farieb a trappingu

Typické atramentové natlaCkové zariadenia pouzivaju Standardné atramenty, ktoré nie su opti-

malizované pre reprodukciu urcitého tlaCového procesu. Vacsinou oba pouzivaju ako vystupny

priestor pristrojovo zavisly CMYK. To znamena, ze Cista tlaCova farba cyan nemdze byt re-

produkovana ¢istym cyan atramentom. Natlackové zariadenia Casto pouzivaju d’alSie atramenty

light cyan a light magenta, zatial' co simulovany tlaCovy proces mdze pouzivat’ jednu alebo viac

priamych farieb. Preto v natlacku so simulaciou tlaCovej siete ako aj u tonového natlacku zohrava

dolezita ulohu color management [20].

2.6.2 Workflow natlacku so simuldciou tlacovej siete

a)

b)

korekcia rozliSenia
Ked'Ze je rozliSenie natlacku R ot vicsinou nizsie ako u tlace R i je zmena rozliSenia 1-bito-

roof in

vého datového suboru nepostradatel'ny krok. Iba v pripade ked R =n.R__ (n — cel¢ ¢islo)
modze byt’ reprodukovana presna tlacova siet’. V d’alSich pripadoch st potrebné prevzorkovacie
techniky. NajvhodnejSia prevzorkovacia metoda je metdoda najblizSieho suseda, u ktorej ne-

dojde k poklesu ostrosti hran bodov [20].

spojenie 1-bitovych dat s tonovymi

Existuju dva rézne sposoby explicitny a implicitny.

Explicitny sposob: k existujucim 1-bitovym kanalom sa pridaji zvIast’ tonové kanaly povod-
ného obrazu.

Implicitny sposob: 1-bitové kanaly su spojené s povodnymi tonovymi kanalmi, takze spolu
reprezentuju v 1 kanale farebnt a sietovl informéaciu [20].

farebna korekcia

Pomocou color managementu je primarna tlatova farba ako aj trapping farieb simulovany
zmesou natlackovych atramentov. Pre kazdu lineaturu siete je potrebna tvorba ICC profilu,
ktory ndm zaisti minimalnu farebnt odchylku od referenénych primarnych farieb a trappin-
gu [20].
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Obr. 2.21: Spojenie 1-bitovych dat s tonovymi
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2.7 Simulacia priamych farieb

Vel'a sucasnych systémov sa snazi o simulaciu priamych farieb, pretoze su v sucasnosti pouzi-
van¢ hlavne v obalovom priemysle. AvSak jeden z hlavnych problémov je, Ze gamut natlackového
zariadenia postacujuci na simuldciu tlace nemusi byt dostato¢ny pre simuléciu priamych farieb,
ktoré nie je mozné vytlacit’ konvencnou tlacovou technologiou s pouzitim CMYK farieb. A preto
pouzitie referenc¢ného profilu tlace, ktory ndm urcuje vysledny gamut natlackového zariadenia by
neviedlo k presnej interpretacii priamych farieb. Pre natlacok priamych farieb je potreba pouZitia
maximalneho gamutu danej kombinacie natlackového zariadenia, atramentu a papiera aby bolo
mozné simulovat’ priame farby CMYK modelom natlackového zariadenia.

Na dosiahnutie maximalneho gamutu mé v prvom rade vplyv pouzity RIP, ktory regulovanim
a obmedzovanim farby méze upravit’ mnozstvo farby distribuované na médium. Taktiez papier je
vyznamnd premennd. Interakcia medzi papierom a atramentom, jeho pdérovitost’, nerovnost’, nater,
bielost’ a lesk ovplyvnuju vysledné farebné podanie a gamut. Pouzitie aktudlneho tlac¢ového pa-
piera pre natlacok v tomto pripade nezaisti presnejSie vysledky, pretoze farebny gamut dosiahnuty
na tomto papieri v natlacku nemusi byt dostacujiici. Vhodné je pouZitie papiera odporucaného
vyrobcom pre konkrétne zariadenie.

Natlackové systémy pouzivaju na tlac priamych farieb Specialne moduly, ktoré obsahuju bez-
ne pouzivané kniznice priamych farieb (Pantone) a umoziiuju i vytvarat’ priame farby definiciou
v CIELAB priestore. K L*a*b* hodnotam priamych farieb st preddefinované CMYK kombina-
cie, ktoré by mali presne reprodukovat’ dant priamu farbu. Na zaistenie presnosti sa premeranim
priamych farieb na natlatku vypocita farebna odchylka od referenénych hodndt a systém koriguje
simulaciu. Tento proces sa mdze niekol’kokrat opakovat’ pre zaistenie farebnej minimalnej odchyl-
ky [14, 21]
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3 EXPERIMENTALNA CAST

3.1 Experimentalny material

3.1.1 Tlacovy papier

Fomei REAL Velvet V265

Material vhodny pre fotografické reprodukcie a digitdlne natlacky. Material je kompatibilny
s pigmentovymi i farbivovymi atramentmi v piezo i termalnych atramentovych tlaciarnach. Vy-
znacuje sa vysokou odolnostou vo¢i UV degradacii, ¢o poskytuje extrémne odolnii obrazovi

stalost’ reprodukcii.

Tab. 3.1: Parametre tlacového papieru Fomei REAL Velvet V265 [22]

Parameter Hodnota Standart
Plo$na hmotnost’ [g/m?] 265 ISO 536
Hrtbka [mm)] 0,265 ISO 534
Odtien [L* a* b*] 94,6; -0,6; -3,7 | D50, 2° pozorovatel
Lesk 75° [%] 47 % ISO 8254-1
Opacita [%] > 96 ISO 2471

Pre porovnanie L* a* b* hodnot uvadzanych vyrobcom bol papier premerany spektrofotomet-
rom EyeOne v rdmci Measure Tool. Zmerané L* a* b* hodnoty papiera (94,1; -0,1; -4,6) sa nepa-

trne odliSuju, ¢o mdze byt ovplyvnené presnost’ou a spravnost’ou merania.

Lesklo natierany papier

Biely, obojstranne natierany papier. Papier s motivom a kontrolnym prazkom sluzil na porovna-
nie certifikovaného natlacku a konkrétnej ofsetovej tlace. Parametre st uvedené v tabul’ke 3.2.

Tab. 3.2: Parametre lesklo natieraného papieru

Parameter Hodnota
Plo$na hmotnost’ [g/m?] 130
Hrabka [mm] 0,094
Odtien [L* a* b*] 95,3;1,2;-4,5
Lesk 60° [%] 38 %
Opacita [%] 96
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3.2

Experimentalne pristroje

Epson Stylus Pro 4880 — vel’koformatova atramentova tlaciaren

Potlacovany material

Pracuje s harkami do formatu A2+ alebo s rol'ami Sirky 17" (maximalny vonkaj$i priemer
role je 150 mm). Hriibka potlacovaného materidlu moze byt maximalne 1,5 mm. Experi-
mentalne bola potlacend i vinita lepenka o hriibke 2,5 mm.

Atramenty

TlaCiarent pouZziva sadu atramentov Ul-
trachrome K3 Vivid Magenta, ktora ob-
sahuje celkom 9 atramentov (azurova,
vyrazna purpurova, zIta, svetld azurova,
svetla purpurovd, tmava siva, svetla siva,

fotograficka ¢ierna a matna Cierna) s ob-
vodom CSIC s 8 slotmi (jeden slot pre  Obr. 3.1: Epson Stylus Pro 4880

vymenitel'ny matny a fotograficky Cierny

atrament). Atrament Vivid Magenta obsahuje pigmenty s vysSou denzitou, vd’aka ¢omu do-
sahuje tlaciaren vyrazne SirSieho gamutu v oblasti modrych a purpurovych odtieniov. VA¢Si
gamut dovol'uje simulovat’ niektoré okrajové oblasti produkénej tlace. Je mozné pouzivat’
tlacové zasobniky o obsahu 110 ml, alebo zdsobniky 220 ml [23].

Technologia tlace

Tlaciaren pouziva tlacovu hlavu s technolégiou Epson Micro Piezo™, ktord umoziuje
technologiu tlace s variabilnou velkostou kvapky atramentu (Variable-sized Droplet)
a s minimalnou vel'kost'ou kvapky 3,5 pl (Ultra Micro Dot). Tlacova hlava obsahuje 180
trysiek pre kazdu z 8 farieb. Maximalne rozliSenie je 2880 x 1400 dpi, ktoré umoziuje
technoldgia s premenlivou velkostou kvapiek [23].

Spektrofotometer GretagMacbeth EyeOne

Spektrofotometer podporuje emisny i1 reflexny spdsob merania. Emisné meranie je mozné iba

v rezime snimania bod po bodu (patch), zatial’ co reflexné meranie ponuka meranie bod po bode,

alebo snimanie v riadkoch. Pre snimanie v riadkoch je potrebné pouzit’ testovaci obrazec vytvo-

reny priamo pre spektrofotometer EyeOne. Pred pouzitim sa musi spektrofotometer kalibrovat’

na referencny biely bod (absolutna biela) [24]. Meranie reflexnych spektier prebiehalo na bielej

podlozke, ktort pre certifikovany natlacok Specifikuje norma ISO 12647-7, zdroj D50 a 2° pozo-

rovatel’.

Digitalna zrkadlovka Canon 5D mark I1
DSLR fotoaparat s CMOS snimacom o velkosti 36 X 24 mm a rozliSenim 21,1 mpx. Pouzity bol
objektiv EF 50 1.8 mk II.
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3.3 Experimentalny software

Profile Maker Professional 5

Program na vytvaranie ICC profilov pre vstupné i vystupné zariadenia. Pontka vlastné testova-
cie obrazce (referen¢né C, M, Y, K hodnoty), avsak pouzitie predvolenych testovacich obrazcov
nie je podmienkou. V programe Profile Maker je mozné vytvorit’ charakterizacnt tabulku na za-
klade zmerania spektier v Measure Tool a nasledne vytvorit’ profil (Profile Maker). Jeho sucast'ou
je aj Profil Editor, ktory umoznuje napriklad Gpravu gradacnej krivky (post-linearizécia), bieleho
a Cierneho bodu profilu a vizualizaciu ICC profilu v priestoroch CIELAB, CIELUV a CIEYxy.

Logo ColorLab

Vol'ne §iritel'ny program, ktory umoziuje napriklad vizualizaciu charakterizacnych i referenc-
nych dat, ktoré su vo formate #xt, porovnavanie zmeranych hodnét, priradenie ICC profilu. Vel'mi
dolezitou funkciou je tvorba testovacieho obrazca z vlozenych referencnych dat pre konkrétny
spektrofotometer, ktory je moZzné exportovat’ ako rastrovy obraz vo formate tif. Opacna cesta
import tif suboru a export £xt je iba do urcitej vel'kosti obrazu. Vyexportovany zxt subor obsahuje
hodnoty jednotlivych kanalov pre kazdy pixel obrazu.

Onyx PosterShop 7

RIP software, ktory pozostava z troch dolezitych casti Media Manager, Preflight a RIP-Queue.
Media manager umoziuje kompletny popis média (typ papiera, farby, rozliSenie, spdsob tvorby
tlacovej siete...) a jeho kalibraciu. V RIP-Queue su zoradené tlacové zakazky, ktorym je priradené
pozadované médium a pre kontrolu nastavenia média a spravy farieb je moZnost ich otvorit’ v Pre-
flight. Ukazky jednotlivych ¢asti Onyx PosterShopu [preflight.swf, media manager.swf a RIP-Qu-
eue.swf] su suCast'ou elektronickej prilohy [25].

3.4 Experimentalne metody, vysledky a diskusie

Sucast'ou diplomovej prace je elektronické priloha, ktord obsahuje subory, na ktoré sa priamo
odkazuje v texte, alebo st uvedené v hranatych zatvorkach. Jednotlivé subory st zoradené v adre-
saroch s nazvom kapitoly, v ktorej sa nachadzaji. Prehl'adny obsah elektronickej prilohy zobrazuje
obr. 3.2.
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= |2 Priloha
I Certifikavany natlacok,
|71 Hodnotenie kalibracie a ICC profil
= |) Kalibracia
| Linearizécia oddelend od ICC profilu
| ) Linearizécia v rérnci I0C prafilu
| Stanovenie ink limitu
|1 Onyx Postershop 7
| Simulacia Hafe na substrate s wyraznou Strukkdrou
I Simulacia Hafove] siete
= |5) Tworba profilu
| Profil na zéklade linearizécie addelenej ad ICC profilu
|3 Profil na zaklade linearizacie v ramci ICC profilu
|1 Tvorba profilu na zaklade metddy bez linearizacie

Obr. 3.2: Struktira elektronickej prilohy

3.4.1 Kalibracia

Kalibracia zahriiuje linearizaciu, ink limity farieb a total ink limit. Boli pouzité 3 r6zne met6dy
linearizacie:

— linearizéacia oddelend od ICC profilu,
— linearizacia v ramci ICC profilu,
— bez linearizacie.

Linearizacia oddelena od ICC profilu

Bola vytvarana v ramci Onyx PosterShop 7, pre vytvorené nové média Fomei REAL Velvet
256 _roll a Fomei REAL Velvet 256 roll 2 s charakteristikami uvedenymi v tab. 3.3. Pristup Onyx
PosterShopu 7 k linearizacii je na zaklade denzit.

Tab. 3.3: Charakteristiky vytvorenych médit

Parameter Fomei REAL Velvet 256_roll Fomei REAL Velvet 256_roll_2
Rozlisenie 1440 x 720 — MD 1440 x 720 — MD
Metoda siet'ovania OEM (Epson) OEM (Epson)

Pre dané¢ médium bol vytlaceny lineariza¢ny obrazec (obr. 2.6) s 33 vzorkovymi pol'ami na ka-
nal. VytlaCeny linearizacny obrazec bol premerany spektrofotometrom EyeOne. Zariadenie bolo
v ramci Onyx PosterShopu 7 vyzvané ku kalibracii na absolutnu bielu a nasledne k premeraniu
bielej papiera. Vysledkom je txt sibor so zmeranymi denzitami jednotlivych policok [denzity
jednotlivych policok lin. obrazca 1440.DEN]. Na zéklade zmeranych denzit boli v programe
Onyx Postershop 7 v casti ,,vytvorit' linearizaciu® nastavené limitné hodnoty denzit (Méfitko)
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a N-faktory, ktoré pozadovany vystupny linedrny priebeh grada¢nej krivky menia na priebeh so

simulovanym narastom bodu. Limitné hodnoty denzit a N-faktory st uvedené v tab. 3.4 a 3.5. Pre

priblizenie spdsobu urcenia limitnej hodnoty denzit a vyznamu N-faktoru viz. str. 40—41.

Tab. 3.4: Limitné honoty denzit a N-faktory pre médium Fomei REAL

Velvet 256 roll

Typ atramentu

Limitna hodnota denzity

N-Faktor

Cyan

1,55

1,5

Magenta

1,50

1,5

Yellow

1,10

1,0

Black

1,85

1,9

Tab. 3.5: Limitné honoty denzit a N-faktory pre médium Fomei REAL

Velvet 256 _roll 2

Typ atramentu

Limitna hodnota denzity

N-Faktor

Cyan

1,55

1,6

Magenta

1,50

1,5

Yellow

1,10

1,5

Black

1,85

1,9

Total ink limit bol nastaveny na hodnotu 350 %. V obr. 3.3 je zobrazena tvorba linearizécie

v ramci Onyx PosterShop 7.

Uipravy linearizace 1 x|

Pozadované hadnoty | Naméfens hadroly | Lineatization Table |
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Rozssh tabulky: [2458 =

MFaktor... Méitko...

[T — 1 21x|
Poadovans hadnoty Maméfens hodnoty | Linesrization Table |
Pale Denzits: Mafen pale: Stana |

24 Pole | Barva | Denzita [~ =

5 g T > 4 Moznost

22 AZ 2458 Napovéda

i 4 [A3 2.457

g [ 2853 Azuiova

i ! 45 2o Furpurovd (M

g i AR 2414 Zluts

4 i a7 2364 Lema K]

E 48 225

i AS 200

g A10 1891

E 11 1688

7 & 1485

: & 1320 Zobrazen!

Zg A 1.168 & Procenta

7 & 1023  Hadnaty

.0 A16 EEH]

0 11 23 3¢ 45 56 68 79 90100 [ar7 N
Papit:
|E: 0.000, 1: 0,000, . 0,000, K: 0,000

Upravy linearizace i

Pogadavané hodnoty | Naméfens hodnoty  Linearization Table |

Ystup: Namfens hodnoty

100

Vijstup:Linearization Tabls  Analyzavat

90

0

70

BO:

50

40

30

20

1

2 4 i

2l
Stama
MaZnasti
Napovéda
Azugwd
Purpurowa (M)

Zluta
Lema (K)

[~ Zobrazeni
' Procenta
' Hodnoty

Obr. 3.3: Linearizacia v ramci Onyx PosterShop
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Linearizacia v ramci ICC profilu [27]

Pre linearizaciu v ramci ICC profilu a kalibraciu bez lineari-
zécie bolo vytvorené v ramci Onyx PosterShop 7 nové médium
Fomei REAL Velvet bez linearizacie (2880 % 1440 dpi a metoda
sietovania OEM (Epson)). Na zaklade zmeranych denzit poli-
cok linearizaéného obrazca [denzity jednotlivych policok lin.
obrazca 2880.DEN] boli spocitané vystupné tonové hodnoty
podl'a rovnice (3). Zavislost' vystupnych tonovych hodndt na
vstupnych bola prelozena polynémom 9 stupnia v OriginLab 8
cestou Analysis>Fitting>Fit Polynomial (obr. 3.5). I napriek

Dialog Theme ﬂ
Desciiption  Perform Polynonial Fitting
~
Recalculate E]
Multi-Data Fit Mode
E Input Data [Gapr2iik™ [E[»]
Range 1 [Gepr2nik™ &[]

Polynomial Order
[ Fit Options
Errors as Weight

Fix Intercept @
Fix Intercept at |
Use Reduced Chi-Sqr
Apparent Fit O
Quantities to Compute
Residual Analysis
Output Reports To
Fitted Curves Plot
[ Find Specific X/Y'
B FindX from Y
Number of X Columns 4

< i)

0K Cancel

Obr. 3.5: Polynomial Fit

ECI2002R ECI2002R
eyeone

eyeone lin

vysokému stupiiu polyndomu
boli vSetky ndjdené parametre
rovnice Statisticky vyznamné,
zarovei tento model dosahoval
Statisticky najlepSieho preloze-
nia experimentalnych dat. Pod-
I'a znamej funkcie popisujtcej
prenos tonovej hodnoty (obr.

3.6) boli vypocitané vstupné
hodnoty pre pozadovany vystup ~ Obr:. 3.4: Charakterizacny obra-
pomocou prikazu Find X from  zec ECI2002R

Y. Pozadovany vystup tvorili

C, M, Y, K hodnoty charakteriza¢ného obrazca ECI2002R _eye
one, ktory po linearizécii v OriginLab 8 tvoril novy charakteri-
za¢ny obrazec ECI2002R eye one lin. Ink limity jednotlivych

kanalov boli vsunuté ako maximalne vstupné hodnoty. Charakterizaéné obrazce ECI2002R eye-

one, ECI2002R eyeone lin su sucastou elektronickej prilohy ako subory ECI2002R _eyeone.txt,
ECI2002R_eyeone lin.txt. ECI2002R_eyeone_lin.txt bol otvoreny v ColorLab a nasledne bol vy-

100

Vystupna tonova hodnota [%]

T T T T T T 1
40 60 80 100

Vstupna ténova hodnota [%]

Obr. 3.6: Gradacna krivka
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generovany tif stbor, ktory bol pri charakterizacii odoslany do tlaciarne, ktory je tiez sti¢ast’'ou el.
prilohy ako ECI2002R _eyeone lin.tif.

Pri vygenerovani tif suboru bola zistena chyba v ColorLabe pri exportovani zxt suborov ako tif.
Chybu dokazuje nasledujuca cesta File>Open>ECI2002 eyeone lin.txt>Export (ako zif stibor)
>0pen>ECI2002_eyeone lin.tif>Filter>Layout and Format>Spot Colors>Export (ako #x¢ subor).
Po otvoreni vyexportovaného #x¢ siboru z tifu a porovnanim s povodnym zxt suborom sa jednotlivé
hodnoty C, M, Y, K nepatrne odliSuji. AvSak aj mali odchylku je treba brat’ do tvahy pri tvorbe
profilu ,a preto bol pouZzity pri charakterizacii ako referen¢ny subor ECI2002R _eyeone lin opra-

va.txt [ECI2002R_eyeone_lin_oprava.txt], ktory predstavuje skutocné referencné C, M, Y, K hod-
noty suboru fif.

Stanovenie ink limitu (limitné hodnoty denzit)

Bol vytlaceny jeden linearizacny obrazec pre média Fomei REAL Velvet 265 roll a Fomei
REAL Velvet 265 roll 2 a d’alsi pre linearizaciu v ramci profilu a kalibraciu bez linearizécie, ktoré
sa liSia pouzitym rozliSenim, ¢o ma za nésledok rdézny narast tonovej hodnoty. Limitné hodnoty
denzit (ink limity) boli stanovené zmeranim L* a* b* hodnot [zmerane Lab hodnoty lin obrazca
1440.txt a zmerane Lab hodnoty lin obrazca 2880.txt] a vynesenim a*, b* stradnic do grafu (obr.
3.7, 3.8, 3.9). Subjektivne boli vyberané limitné tonové hodnoty, od ktorych uz nedochadza k zvy-

Sovaniu chromy a zaroven u nich nedochadza k vyraznej zmene odtienia oproti mensim tonovym
hodnotam.
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Obr. 3.7: Ink limity pre média Fomei REAL Velvet 256-roll a
Fomei REAL Velvet 256-roll-2
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Obr. 3.8: Ink limity pre linearizaciu v ramci profilu
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Obr. 3.9: Ink limity pre kalibraciu bez linearizacie

Vplyv N-faktoru

Nastavenie N-faktoru v ramci linearizacie Onyx PosterShop 7 umoziluje pridavat narast tonovej
hodnoty (poZadovana grada¢na krivka nie je linedrna). Narast tonovej hodnoty ma dopad na roz-
miestenie vzorkovych poli charakterizacného obrazca v CIELAB priestore.

Pri pridanom néraste tonovej hodnoty doslo k pravidelnejSiemu rozmiestneniu tychto vzorko-
vych bodov vytlaceného charakterizaéného obrazca, €o prispieva k pravidelnejSiemu vzorkovaniu

farebného chovania tlac¢iarne z pohl'adu CIELAB farebného priestoru (obr 3.10 vpravo) a k vyssej
presnosti vytvoreného profilu.
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bez pridaného narastu tonovej hodnot pridany narast tonovej hodnoty

Obr. 3.10: Vplyv pridaného narastu tonovej hodnoty

3.4.2 Tvorba profilu

Pre kazdy typ kalibracie bol vytlaceny charakteriza¢ny obrazec, ktory bol premerany spektro-
fotometrom EyeOne v ramci Measure Tool voc¢i C, M, Y, K referencnym hodnotam. Na zaklade
charakterizacnych #xt siborov bolo vytvorenych niekol’ko profilov.

Profil na zaklade linearizacie v ramci ICC profilu [27]

Vytlaeny obrazec bol premerany voci referenénym hod-  |[Gldiaos AEE

notam ECI2002R_eyeone_lin_oprava.ixt. Charakterizatny | g
sibor so zmeranymi spektrami obsahoval maximalne C, . e
M, Y, K hodnoty dané prislusSnymi ink limitmi [zmerany l
ECI2002R _eyeone lin_oprava.txt]. /
Pomocou linearnej regresie bola prepocitana celda tonova /
Skala (napr. v pripade cyanu 0—61,57 % na 0—100 %) [zmera- > San
ny ECI2002R _eyeone_lin_oprava_norm.txt]. Tento postup je FHH
dolezity, pretoze ponechanie pévodnych hodndt by spdsobilo R u;u;ult-n DAU l
chyby pri vypocte profilu, kedy by chybajice hodnoty boli e ) )
dopocitavané. ol k] [ Cos

Takto pripravena charakterizatna tabulka bola otvorena
v Profile Maker, kde bol vygenerovany profil uvedeny v tab.  Obr. 3.11: Post-linearizdcia
3.6. Profil musel byt nasledne otvoreny v Profile Editory, kde
prikazom File>Load Edits bola vloZena post-linearizacia (obr. 3.11) [post-linearizacia do profilu
na zaklade ECI2002 eyeone lin.pes], ktora vstupnym 100% hodnotam priradila ako vystupné
hodnoty ink limity. V pripade bez post-linearizacie by profil chybne predpokladal, Ze hodnoty
L *a* b * patria skutocne 100% cyan, ktort by poslal na vystup (obr. 3.12).

repocet Skaly tvorba profilu post-linearizacia

61,57% (L ¥a * b o> 100% (L *a,* b ¥)———>100% (L *a* b *)——»61,57% (L *a * b *)

Obr. 3.12: Postup v prepocte spravnej tonovej hodnoty
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Tab. 3.6 Charakteristika profilu

Profil Gamut Mapping Separation | Black | Black | CMYK
Start | Width | Max
ECI2002R _eyeone lin_oprava.icc | LOGO Chroma Plus | GCR4 0 100 350

Tvorba profilu na zaklade metody bez linearizacie [27]

Téato metdda vznikla na podnet porovnania vplyvu N-faktoru, pretoze urcity narast tonovej hod-
noty sposobuje vyhodnejsie rozmiestnenie vzorkovych poli charakterizacného obrazca v priestore
CIELAB.

Obr. 3.13: CIELAB kocka

Struktura charakterizaéného obrazca bola navrhnutd tak, aby pravidelne popisovala tento
priestor. Zaklad tvorila kocka s pravidelne rozmiestnenymi L*a*b* hodnotami (obr. 3.13). Néasled-
ne museli byt’ vybrané iba tie L*a*b* hodnoty, ktoré lezia vnutri gamutu vystupného zariadenia.
Pre tento ucel bol Specidlne vygenerovany profil bez kalibracie.icc [profil bez kalibracie.icc] na
zéklade charakt. obrazca 1T8.7/3, ktory bol vytlaceny bez kalibracie. Zmerané hodnoty charak-
terizacného obrazca su sucastou elektronickej prilohy ako zmerany I78.7-3 CMYK Target.txt.
Do pripraveného profilu sa vsunula post-linearizacia (obr. 3.14) [post-linearizacia do profilu bez
kalibracie.pes] v Profile Editor, ktoré stanovila ink limity pre

G Gradations 3|(=]
jednotlivé kanaly. Na zaklade takto pripraveného profilu boli : F'ﬁ'
z L*a*b* kocky vybrané len tie hodnoty, ktoré¢ lezali vnutri t oe
gamutu vystupného zariadenia. Vybrané L*a*b* hodnoty boli : = -
prevedené na C, M, Y, K referencné hodnoty cez profil bez ka- ﬂw
librécie.icc v Adobe Photoshop CS2 cestou Upravy>Prevést /
do profilu (absolutne kolorimetrické vykreslenie). Charakteri- 8at
zacny obrazec bol vytlateny a premerany spektrofotometrom. / ke

Taktiez ako v predchadzajiicom pripade bola pred generaciou o
Input N %Eut. :
EON-

profilu prepo¢itana tonova skala [zmerany testchart norm.txt] ouput: 615 [0 B

a v Profile Editor vsunutd post-linearizacia pre obmedzenie

[ Fesat ] [ 0K 1 [ Cancel ]

vystupnych hodndt [post-linearizacia do profilu na zaklade

testchart.pes]. Obr. 3.14: Post-linearizdcia
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Tab. 3.7: Vygenerované profily a ich charakteristika

Profil Gamut Mapping Separation | Black | Black | CMYK
Start | Width | Max
profil bez kalibracie.icc LOGO Chroma Plus | MaxK 0 100 400
testchartl.icc LOGO Chroma Plus | GCR4 0 100 350
testchart2.icc LOGO Chroma Plus | MaxK 0 100 373

Profil na zaklade linearizacie oddelenej od tvorby profilu
Pre média Fomei REAL Velvet 256 roll a Fomei REAL
Velvet 256 roll 2, ktoré sa odliSuju pouzitym N-faktorom,
bol s vyuzitim ich linearizacie vytlaCeny charakterizacny ob-
razec 1T8.7/3 [zmerany IT873 Fomei REAL Velvet roll 2.txt
a zmerany IT873 Fomei REAL Velvet roll.txt]. Vygenerova-
né profily pre jednotlivé média st uvedené v tab. 3.8 a 3.9.

Tab. 3.8: Profily pre médium Fomei REAL Velvet 256 roll

N 7 asen
EERETE
DoSooonss
Hoo-aaonolies
CoiEE
oo

Obr. 3.15: IT8.7/3

Profil Gamut Mapping Separation | Black | Black | CMYK
Start | Width | Max
IT873 Fomei REAL Velvet rolll.icc | LOGO Chroma Plus | MaxK 0 100 350
IT873_Fomei REAL Velvet roll2.icc | LOGO Chroma Plus | GCR4 0 100 350
Tab. 3.9: Profily pre médium Fomei REAL Velvet 256 roll 2
Profil Gamut Mapping Separation | Black | Black | CMYK
Start | Width | Max
IT873 Fomei REAL Velvet roll 2 | LOGO Chroma Plus | GCR4 0 100 300
l.icc
IT873 Fomei REAL Velvet roll 2 | LOGO Chroma Plus | GCR3 0 100 350
2.icc
IT873 Fomei REAL Velvet roll 2 | LOGO Chroma Plus | UCR 0 100 350
3.icc
Epson Stylus Pro 4880.icc LOGO Chroma Plus | GCR4 0 100 349

3.4.3 Hodnotenie kalibracie a ICC profilu

Jednotlivé ICC profily sa hodnotili vytlacenim Ugra/Fogra CMYK Media Wedge (obr. 3.16),
zmeranim spektier jednotlivych policok a porovnanim s referencnymi hodnotami charakterizo-
vanymi datovou sadou FOGRA39 MW3 Subset.txt [FOGRA39 MW3 Subset.txt] na zédklade
podmienok stanovenych normou ISO 12647-7 (tab. 2.4). Prevadzanie CMYK hodnét Ugra/Fogra
CMYK Media Wedge [FOGRA 39 cmyk.tif] cez vstupny profil ISO v2 coated.icc [ISOcoated
v2_eci.icc] do prislusného vystupného profilu bolo mozné bud’ v ramci Onyx PosterShop 7, alebo
v Adobe Photoshop CS2. Na zaklade porovnania presnejSieho spdsobu prevodu, ktory uvadza tab.
3.10 bola pouzita sprava farieb v Adobe Photoshop CS2.
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Obr. 3.16: Ugra/Fogra CMYK Media Wedge (policka primdarnych farieb oznacené zelenym ramikom,

pretlacové Sedé policka oznacené cervenym ramikom a policko simulacie farby materialu oznacené

zltym ramikom)

Tab 3.10: Porovnanie sprava farieb v ramci Adobe Photoshop CS2 a Onyx PosterShop 7

Sprava farieb v Adobe Photoshop | Sprava farieb v Onyx
Vystupny profil CS2 PosterShop 7

Priemerna AE | | Max. AE Priemerna AE | Max. AE
Epson Stylus Pro 4880.icc 1,51 4,82 1,66 5,05
Testchart2.icc 2,09 5,71 2,02 6,16

Postup spravy farieb v Adobe Photoshop: Otvorit (FOGRA 39 cmyk.tif)>Upravy>Priradit’ pro-
fil >Upravy>Previest’ do profilu (obr. 3.17). Vytla¢eny obrazec bol premerany spektrofotometrom
EyeOne v Measure Tool a porovnany s referenénymi hodnotami: Tools>Comparing.

PFifadit profil %]

Pfifadit profil: l oK ]
(O Mepougit spravu barey pro tento dokurnent
(O Pracovni CMYE: Coated FOGRAZT (IS0 12647-2:2004)
@Prafit | 150 Coated v2 (£C1) v | [“Irahled
Prewvést do profilu [’5__<|
— Zdrojovy prostor [ oK ]
Profi: IS0 Coated v2 (ECI)
— Cilowy prostar
Mahled
Praofil; | Epson Stylus Pro 4880 V|
— wWolby pievodu
Modul: | Adobs (ACE) v Dalél volby
Reprodukce: | Absolutni kolorimetricka V|
Pougit kormpenzac cerneho bodu
[CJRozklad barey
Do jedng vrstvy pro zachovani vzhledu

Obr. 3.17: Sprava farieb v Adobe Photoshop CS2



Profil na zaklade linearizacie v ramci ICC profilu

— ECI2002R_eyeone lin_oprava.icc
Tab. 3.11: Odchylky policok kontrolného prizku od referencnych hodnot

Merana hodnota Tolerancia Stav
Maximalna AE , simuldcie farby materialu 3 1,12
Maximalna AE | vSetkych policok 6 _
Maximalna AH primarnych farieb 2,5 2,18
Maximalna AE , primarnych farieb 5 3,64
Priemernd AE , vSetkych poli¢ok 3 2,34
Priemerna AH pretlacovych Sedych poli¢ok 1,5 1,06

Odchylky kontrolného pruzku Ugra/Fogra CMYK Media Wedge pri pouziti vystupného
profilu ECI2002R_eyeone_lin_oprava.icc nespliiuji podmienky pre certifikovany natlacok
stanovené normou ISO 12647-7 kvoli hodnote maximalnej AE , vSetkych policok, ktora je
vyssia ako tolerancia Specifikované v norme.

Obr. 3.18: Vizualizdcia hodnot farebnej odchylky AE , jednotlivych
policok kontrolného pruzku od referencnych hodnot (ECI2002R

eyeone_lin_oprava.icc)

Obr. 3.19: Porovnanie gamutu tlaciarne s linearizaciou v ramci icc profilu (mriezkové zobrazenie
v CIELAB priestore) s gamutom profilu ISO _v2 coated.icc (hladké zobrazenie v CIELAB pries-

tore)
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Profil na ziaklade metddy bez linearizacie

— testchartl.icc
Tab. 3.12: Odchylky policok kontrolného pruzku od referencnych hodnéot

Merana hodnota Tolerancia Stav
Maximalna AE , simulacie farby materialu 3 1,41
Maximalna AE  vSetkych policok 6 _
Maximalna AH primarnych farieb 2,5 2,05
Maximalna AE , primarnych farieb 5 4,08
Priemernd AE , vSetkych poli¢ok 3 2,15
Priemerna AH pretlacovych Sedych polic¢ok 1,5 1,21

Odchylky kontrolného pruzku Ugra/Fogra CMYK Media Wedge pri pouziti vystupného
profilu testchartl.icc nespliuji podmienky pre certifikovany natlacok stanovené normou
ISO 12647-7 kvoli hodnote maximalnej AE , vSetkych poliCok, ktora je vySSia ako toleran-
cia Specifikovana v norme.

— testchart2.icc
Tab. 3.13: Odchylky policok kontrolného pruzku od referencnych hodnét

Merana hodnota Tolerancia Stav
Maximalna AE , simulacie farby materialu 3 1,46
Maximalna AE | vSetkych policok 6 5,71
Maximalna AH primarnych farieb 2,5 2,17
Maximalna AE , primarnych farieb 5 4,04
Priemernd AE , v8etkych poli¢ok 3 2,09
Priemerna AH pretlacovych Sedych polic¢ok 1,5 0,79

Odchylky kontrolného pruzku Ugra/Fogra CMYK Media Wedge pri pouziti vystupného

profilu testchart2.icc spliuju podmienky pre certifikovany natlacok stanovené normou ISO
12647-7.

Obr: 3.20: Vizualizacia hodnot farebnej odchylky AE , jednotlivych polic¢ok kontrolného prizku od
referencnych hodnét (zlava Testchartl, Testchart2)
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Obr. 3.21: Porovnanie gamutu tlaciarne bez linearizdcie (mriezkové zobrazenie v CIELAB pries-

tore) s gamutom profilu ISO v2 coated.icc (hladké zobrazenie v CIELAB priestore)

Profil na zaklade linearizacie oddelenej od tvorby profilu

— IT873_Fomei REAL Velvet_roll_2_1l.icc

Tab. 3.14: Odchylky policok kontrolného pruzku od referencnych hodnot

Merana hodnota Tolerancia Stav
Maximalna AE , simulacie farby materialu 3 1,21
Maximalna AE , vSetkych poliCok 6 5,17
Maximalna AH primdrnych farieb 2,5 1,81
Maximalna AE , primarnych farieb 5 2,4

Priemerna AE , vSetkych poli¢ok 3 1,72
Priemerna AH pretlacovych Sedych polic¢ok 1,5 0,2

Odchylky kontrolného prazku Ugra/Fogra CMYK Media Wedge pri pouziti vystupného
profilu IT873 Fomei REAL Velvet roll 2 I.icc spliiuji podmienky pre certifikovany na-

tlacok stanovené normou ISO 12647-7.

— IT873_Fomei REAL Velvet_roll_2 2.icc

Tab. 3.15: Odchylky policok kontrolného pruzku od referencnych hodnot

Merana hodnota Tolerancia Stav
Maximalna AE , simulacie farby materialu 3 1,35
Maximalna AE , vSetkych poliCok 6 5,06
Maximalna AH primarnych farieb 2,5 1,71
Maximalna AE , primarnych farieb 5 3,01
Priemerna AE , vSetkych poli¢ok 3 1,89
Priemerna AH pretlacovych Sedych policok 1,5 0,53

Odchylky kontrolného prazku Ugra/Fogra CMYK Media Wedge pri pouziti vystupného
profilu IT873 Fomei REAL Velvet roll 2 2.icc spliiuji podmienky pre certifikovany na-

tlacok stanovené normou ISO 12647-7.
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— IT873_Fomei REAL Velvet_roll_2_3.icc
Tab. 3.16: Odchylky policok kontrolného pruzku od referencnych hodnot

Merana hodnota Tolerancia Stav
Maximalna AE , simuldcie farby materialu 3 1,28
Maximélna AE , vietkjch policok 6 698 |
Maximalna AH primarnych farieb 2,5 2,25
Maximalna AE , primarnych farieb 5 2,82
Priemerna AE , vSetkych poli¢ok 3 2,2
Priemerna AH pretlacovych Sedych policok 1,5 0,37

Odchylky kontrolného prazku Ugra/Fogra CMYK Media Wedge pri pouziti vystupného
profilu IT873 Fomei REAL Velvet roll 2 3.icc nespliuju podmienky pre certifikovany
natlaCok stanovené normou ISO 12647-7 kvoli hodnote maximalnej AE | vSetkych policok,
ktora je vyssia ako tolerancia Specifikovand v norme.

Obr: 3.22: Vizualizdcia hodndt farebnej odchylky AE , jednotlivych policok kontrolného pruzku od refe-
rencnych hodnot (zlava IT873 _Fomei REAL Velvet roll 2 l.icc, IT873 Fomei REAL Velvet roll 2 2,
17873 Fomei REAL Velvet roll 2 3)

— Epson Stylus Pro 4880.icc
Tab. 3.17: Odchylky policok kontrolného pruzku od referencnych hodnot

Merana hodnota Tolerancia Stav
Maximalna AE , simulacie farby materialu 3 1,4

Maximalna AE , vSetkych poliCok 6 4,7

Maximalna AH priméarnych farieb 2,5 1,62
Maximalna AE | primarnych farieb 5 2,36
Priemernd AE , v8etkych poli¢ok 3 1,52
Priemerna AH pretlacovych Sedych policok 1,5 0,49

Odchylky kontrolného pruzku Ugra/Fogra CMYK Media Wedge pri pouZiti vystupného
profilu Epson Stylus Pro 4880.icc splituju podmienky pre certifikovany natlacok stanovené
normou ISO 12647-7.
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Obr. 3.23: Vizualizacia hodnét farebnej odchylky AE , jednotli-
vych policok kontrolného pruzku od referencnych hodnot (Epson
Stylus Pro 4880.icc)

Obr. 3.24: Porovnanie gamutu tlaciarne pre médium Fomei REAL Velvet-roll-2 (mriezkové zob-

razenie v CIELAB priestore) s gamutom profilu ISO _v2 coated.icc (hladké zobrazenie v CIELAB

priestore)

— IT873 _Fomei REAL Velvet_rolll.icc
Tab. 3.18: Odchylky policok kontrolného pruzku od referencnych hodnaot

Merana hodnota Tolerancia Stav
Maximélna AE , simuléacie farby materialu 3 0,78
Maximalna AE , vSetkych poliCok 6

Maximalna AH primarnych farieb 2,5 1,89
Maximalna AE , primarnych farieb 5

Priemernd AE , v8etkych poli¢ok 3 2,03
Priemerna AH pretlacovych Sedych policok 1,5 0,59

Odchylky kontrolného pruzku Ugra/Fogra CMYK Media Wedge pri pouZiti vystupného
profilu /7873 Fomei REAL Velvet rolll.icc nespliiujii podmienky pre certifikovany na-
tlaCok stanovené normou ISO 12647-7 kvoli hodnote maximalnej AE , vetkych policok
a primarnych farieb, ktoré su vyssie ako tolerancie Specifikované v norme.
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— IT873 _Fomei REAL Velvet_roll2.icc
Tab. 3.19: Odchylky policok kontrolného pruzku od referencnych hodnot

Merana hodnota Tolerancia Stav
Maximalna AE , simuldcie farby materialu 3 0,73
Maximalna AE , vietkych policok 6 5,69
Maximalna AH primarnych farieb 2,5 1,98
Maximalna AE , primarnych farieb 5 2,35
Priemerna AE , vSetkych policok 3 1,81
Priemerna AH pretlacovych Sedych poli¢ok 1,5 0,53

Odchylky kontrolného prazku Ugra/Fogra CMYK Media Wedge pri pouziti vystupného
profilu IT873 Fomei REAL Velvet roll2.icc splituju podmienky pre certifikovany natlacok
stanovené normou SO 12647-7.

Obr. 3.25: Vizualizacia hodnét farebnej odchylky AE | jednotlivych policok kontrolného
pruzku od referencnych hodnot (zlava IT873 Fomei REAL Velvet rolll, IT873 Fomei
REAL Velvet roll2)

Obr. 3.26: Porovnanie gamutu tlaciarne pre médium Fomei REAL Velvet-roll (mriezkové zobra-
zenie v CIELAB priestore) s gamutom profilu ISO v2 coated.icc (hladké zobrazenie v CIELAB

priestore)
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3.4.4 Certifikovany natlacok

Ulohou certifikovaného natlacku bola simulacia ofsetovej tlade (papier typ 1) charakterizovana
datovou sadou Fogra39L. Na zéklade najlepSich vysledkov odchylok kontrolného prazku Ugra/
Fogra CMYK Media Wedge (tab. 3.17) bola pouzita linearizacia Fomei REAL Velvet roll 2, pro-
fil Epson Stylus Pro 4880.icc a sprava farieb v Adobe Photoshop CS2. V ramci farebnej spravnosti

boli sledované parametre:

krétnej ofsetovej tlace.

226 okrajovych policok farebného rozsahu [226

— odchylky kontrolného prazku Ugra/Fogra CMYK
Media Wedge od referencnych hodndot FO-
GRA39 MW3 Subset.txt (tab. 2.4) a hodn6t kon-

— priemerna farebna odchylka AE , a 95% kvantil

okrajovych policok referencné hodnoty.txt] ofse-

tovej tlace charakterizovanej profilom ISOcoa-

ted v2 eci.icc,

ného rozsahu

— priemerna farebna odchylka AE , a 95% kvantil

1628 poli¢ok (kombinacii C, M, Y, K hodnot) od referenénych hodndt ziskanych z ISOco-

ated v2 eci.icc [1628 policok referencné hodnoty.txt].

r'

Obr. 3.27: 226 okrajovych policok fareb-

Tab. 3.20: Priemerné farebné odchylky 226 okrajovych policok a 1628 policok

i 226 polic¢ok 1628 policok
Merana hodnota - -
Tolerancia Stav Tolerancia Stav
Priemernd AE | AE , <4 1,87 AE <4 1,63
95% kvantil AE <6 3,75 AE <6 3,22

Odchylky kontrolného prazku boli v ramci certifikovaného natlacku kontrolované vzhl'adom
k referencnym hodnotdm i k hodnotam ziskanych harkov konkrétnej ofsetovej tlace podl'a ISO
12647-2 (papier typ 1). Na zaklade vzajomného porovnania sa zistovala schopnost’ certifikované-

ho natlacku simulovat’ danu tlac.

Kontrola ofsetovej tlace podl'a ISO 12647-2 bola na zéklade farebnych odchylok primarnych
farieb na tlacovom harku oproti referencnym hodnotam (tab. 3.21), ktoré su uvedené i v datove;j
sade FOGRA39 MW3_ Subset.txt. Tolerancie v tab. 3.21 $pecifikuje norma ISO 12647-2.

Tab. 3.21: Kontrola farebnych odchyliek plnych ploch primarnych farieb

Merana hodnota Tolerancia Stav
Max. AE , cyan 5 2,56
Max. AE , magenta 5 2,40
Max. AE , yellow 5 4,06
Max. AE  black 5 1,93
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Farebné odchylky plnych ploch primarnych farieb sa nachadzaji v ramci tolerancii, avSak d’al-
Sie premenné tlace (papier, narast tonovej hodnoty...) mali za nésledok vysoké farebné odchylky
prevazne v pretlacovych polickach (tab. 3.22).

Tab. 3.22: Farebna odchylka kontrolného pruzku na tlacovom harku od
referencnych hodnot FOGRA39 MW3_ Subset.txt

Merana hodnota Stav
Maximalna AE , vSetkych poliCok 10,82
Priemernd AE | vSetkych policok 4,61

Natlacok pozostaval z vytlacenia suboru certifikovany natlacok.pdf |certifikovany natlacok.pdf]
(obr. 3.28), ktory obsahoval zakladny motiv simulovaného harku produkénej tlace, Ugra/Fogra
CMYK Media Wedge a tabulku so zakladnymi charakteristikami a vysledkom natlacku. Prevod
do CMYK natlackovej tlaciarne prebiehal v Adobe Acrobat CS4, u ktorého bolo overené, ze jeho
CMS funguje identicky ako u Adobe Photoshop CS2. Bola pouzita linearizacia Fomei REAL Vel-
vet 256 _roll 2.

tery

i

anci' siese

“[en, co

en, co.1ancis jesetery

www.svet-rybare.cz

ubset o

Profil nétlatku Epson Stylus Pro 4880.ice
Niitlatkovy systém  Onyx PosterShop 7
cie zariadenie  FyeOne

Mera EyeOne
29.3.2010

[ AEAH | Tolerancia | Stay

Celkovy stav:
OK

NOK

Priemermi AH pretlatovyeh Sed§ch policok i 15

Obr. 3.28: Certifikovany natlacok

Na zaklade zmeranych hodnot kontrolného prazku boli stanovené jednotlivé odchylky podla
normy ISO 12647-7 (tab. 3.23), ktoré¢ spliuju tolerancie pre certifikovany natlacok.
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Tab. 3.23: Odchylky policok kontrolného pruzku od referencnych hodnot

Merana hodnota Tolerancia Stav
Maximalna AE , simuldcie farby materialu 3 1,25
Maximalna AE | vSetkych policok 6 4,44
Maximalna AH primarnych farieb 2,5 1,38
Maximalna AE , primarnych farieb 5 2,21
Priemerna AE , vSetkych poli¢ok 3 1,5

Priemerna AH pretlacovych Sedych polic¢ok 1,5 0,53

Porovnanie kontrolného prazku na certifikovanom natlacku a na harku konkrétnej ofsetovej
tlae uvadza tab. 3.24.

Tab. 3.24: Farbové odchylky kontrolného pruzku na natlacku od referenc-

nych hodnot na tlacovom harku konkrétnej ofsetovej tlace

Merana hodnota Stav
Maximalna AE , vSetkych policok 10,95
Priemerna AE  vSetkych policok 4,96

Prenos tonovej hodnoty

Prenosové krivky ténovej hodnoty natlacku st porovnané s prenosovymi krivkami ofseto-
vej tlace podl'a ISO 12647-2 (papier typ 1, 2), ktoré charakterizuje datova sada Fogra39L (obr.
3.29-3.32). Norma ISO 12647-7 Specifikuje maximalny rozdiel vo vystupnej tonovej hodnote

vyssie uvedenych prenosovych kriviek 5 %. Jednotlivé rozdiely uvedené v tab. 3.25 st v ramci
tolerancie.
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Obr: 3.29: Gradacna krivka — azurova
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Obr. 3.30: Gradacna krivka — purpurova
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Obr. 3.31: Gradacna krivka yellow
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Obr. 3.32: Gradacna krivka black
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Tab. 3.25: Rozdiel vystupnej tonovej hodnoty Specifikovanej A a B
krivkou v ISO 12647-2 a vystupnej tonovej hodnoty natlacku

Vstupna | Rozdiel vo vystupnej ténovej hodnote
ténova
hodnota cyan magenta | yellow black
0 0 0 0 0
10 1,4 0,78 0,29 3,35
20 0,73 0,2 1,54 0,72
30 0,4 0,98 1,35 1,25
40 0,14 2,35 1,73 0,26
50 1,12 1,49 0,56 1,2
60 0,76 2 0,57 0,44
70 0,49 3,63 1,71 1,09
80 1,33 0,57 0,64 0,18
90 1,5 0,63 1,11 0,72
100 0 0 0 0

Pre kontrolu d’al§ich parametrov natlacku uvedenych v norme ISO 12647-7 bol vytlaceny kon-
trolny harok [kontrolny harok.pdf] s linearizaciou Fomei REAL Velvet roll 2 a bez spravy farieb,
kde sa sledovali nasledujtice premenné:

— homogenita tlace na 9 miestach tlacového harku
9 polic¢ok, u ktorych sa sledovala variabilita vyfarbenia su oznacené na obr. 3.33. Podl'a
normy ISO 12647-7 by nemala prekroc€it’ smerodajna odchylka hodnotu 0,5.

L Xy s A X XXX XX

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

Obr. 3.33: Kontrolny harok [26]

Tab. 3.26: Smerodajnad odchylka L*a*b* hodnot 9 kontrolnych policok
Hodnota L* a* b*
Smerodajna odchylka 0,12 0,09 0,22
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Smerodajna odchylka L* a* b* hodnot 9 kontrolnych policok neprekrocila hodnotu 0,5. Va-
riabilita vyfarbenia tlaCového harku spliiuje podmienku stanovent normou ISO 12647-7.

— rozliSovacia schopnost’
Sledovala sa schopnost’ reprodukovat’ 2 bodové pozitivne bezpitkové pismo, 8 bodové
negativne pismo a 2 bodova negativnu linku. Pre vizualnu kontrolu rozliSovacej presnosti

sa na testovacom obrazci nachadzali dve siemensove hviezdy.

2 Ham

Obr. 3.34: Obrazce pre kontrolu rozliSovacej schopnosti

— presnost’ v sutlaci
Na kontrolnom obrazci boli umiestnené 4 sutlacové krize, ktoré boli vytlacené kombinécia-
mi: ¢ierna-magenta, ¢ierna-yellow, Cierna-cyan a sutlac vsetkych 4 separacii. Posun medzi
jednotlivymi kombindciami nesmie byt viac ako 0,05 mm. Snimky z mikroskopu (obr.
3.35) ukazuju splnenie podmienky sutlace Specifikované v norme ISO 12647-7.

Obr. 3.35: Snimky posunu jednotlivych kombinacit

— variabilita farebnosti primarnych a sekundarnych farieb v zavislosti na case
Sledovala sa farebna odchylka plnych ploch primarnych a sekundarnych farieb po uplynuti
24 hodin v tme, ktord by podl'a normy ISO 12647-7 nemala prekro€it hodnotu 1,5. Prvé
meranie L*a*b* hodnot prebiehalo 15 minut po tlac¢i a d’alSie po 24 hodinach. Farebné od-
chylky jednotlivych farieb udava tab. 3.27.
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Tab. 3.27: Variabilita farebnosti primarnych a sekundarnych farieb v zavislosti na case

Farba 15 minut 24 hodin

L* a* b* L* a* b* AE
azurova 59,5 -43,19 -53,79 59,52 -43,08 -53,71 0,14
purpurova 52,95 80,41 -15,56 53 80,4 -15,66 0,11
zIta 89,21 -8,2 102,5 89,26 -8,32 102,52 0,13
¢ierna 10,02 0,21 6,29 10,05 0,16 6,17 0,13
cervend 51,08 70,34 66,7 51 70,3 66,58 0,14
zelena 50,7 -78,5 44,73 50,78 -78,26 45,01 0,38
modra 17,13 48,18 -68,75 17,2 48,23 -68,89 0,16

Nizke farebné odchylky, ktoré mézu byt spdsobené aj chybou opakovaného merania spek-
trofotometru EyeOne, st pod hodnotou 1,5, ¢im je splnena podmienka variability farebnos-
ti primarnych a sekundéarnych farieb na case.

3.4.5 Simulacia tlacovej siete

Ciel’ bol simulovat’ tlacovu siet’ poskytnutych harkov. Parametre tlaCovej siete uvadza tab. 3.28.
Pre simuldciu AM siete bol pouzity rasterizér v Adobe Photoshop CS2, pretoze simulécia AM siete
v ramci vol'by siete v konfigurécii tla¢iarne Onyx PosteShopu 7 neviedla k dobrym vysledkom.

Tvorba siete neodpovedala AM sieti a nebola bliZsie Specifikovana.

Tab. 3.28: Parametre tlacovej siete

Parameter Stav
Modulacia siete AM
Frekvencia siete 175 Ipi
Rozlisenie tlace 2400 dpi
Natocenie siete — cyan 165°
Natocenie siete — magenta 105°
Natocenie siete — yellow 0°
Natocenide siet — black 45°

Tvar tlacového bodu elipticky

V ramci simulacie siete mohli byt pouzité dva typy rozliSenia natlackovej tlaciarne 2880 x 1440
a 1440 x 720 dpi. Porovnanie vzhl'adu tlacového bodu pre 50% ténovi hodnotu pri oboch typoch
rozliSenia ukazuje obr. 3.36 a 3.37.
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Obr:. 3.36: 1440 x 720 Obr: 3.37: 2880 x 1440,
MD, 100 Ipi 100 Ipi

Pre simulaciu bolo pouzité vysSie rozlisenie i napriek vysSiemu narastu tlacového bodu. Pretoze
s pouzitim nizSej hodnoty rozliSenia a zachovania lineatary siete 175 Ipi, by doSlo k rapidnemu
znizeniu poctu urovni Sedej, ¢o by znamenalo problém pri simulacii tonovych prechodov v obraze.
Dalsi faktor ovplyviiujuci podet urovni Sedej je tvar sietfovej tonovej bunky. V nagom pripade mé
sietova tonova bunka pomer stran 2:1 a preto rovnica pre vypocet poctu trovni Sedej sa meni na
tvar
G+1= dpi, dpi, 4)
Ipi Ipi
dpi, — horizontalne rozliSenie

dpi,— vertikalne rozliSenie

Pre zvolené rozlisenie bol vytladeny testovaci obrazec s tonovymi Skalami pre jednotlivé irovne
lineatury siete na zistenie maximalnej lineatury, ktort je tlaciaren eSte schopna vytlacit. Obr. 3.38
ukazuje snimky jednotlivych plo$nych pokryti pri 175 Ipi a 2880 dpi.

20 % 40 % 60 %

ot

Obr. 3.38: Snimky eliptickeho bodu pri 170 Ipi a 2880 % 1440 dpi

Linearizacia

Linearizacny obrazec (obr. 2.6) s 33 vzorkovymi polami na kanal bol vytvoreny v Adobe Pho-
toshop CS2, kde sa s definovanym nastavenim siete vytvorila bitmapa pre jednotlivé kanaly, ktoré
boli nasledne spojené v jeden kompozitny CMYK subor, v ktorom mali jednotlivé kanaly tvorent
tonovl hodnotu na zdklade AM siete s parametrami uvedenymi v tab. 3.28 (obr. 3.39).

V Onyx PostterShop 7 bolo vytvorené nové médium full resolution bez linearizace (rozliSenie
2880 x 1440, sposob sietovania OEM (Epson)). Zmeranim lineariza¢ného obrazca v Measure
Tool spektrofotometrom EyeOne sa vyexportovali gradacné krivky pre jednotlivé kanaly [zmerany
linearizacny obrazec_siet.txt].
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Bitova mapa FZ| Polotdnovy rastr

Rozlieni - " Polotdnowy rastr ok ]
wstup: 2880 obr. boddpalec Hustota; | Fadkijpalec vl

,
WstLp: IE | |Dbr. bodf/palec V| Uhel: stupridi

PoUzit: | Polotdnowy rastr... V|

Obr. 3.39: Wtvorenie bitmapy s polotonovym rastrom

Ciel linearizacie nebol dosiahnut’ linearnej grada¢nej krivky, ale simulovat’ narast tonovej hod-
noty ofsetovej tlace podl'a ISO 12647-2 (papier typ 1). Porovnanie gradacnych kriviek ofsetovej

tlace podl'a ISO 12647-2 a gradac¢nych kriviek zmeraného linearizaéného obrazca zobrazuju obr.
3.40-3.43.
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Obr. 3.40: Gradacna krivka — azurova
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Obr. 3.41: Gradacna krivka — purpurova
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Obr. 3.42: Gradacna krivka yellow
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Obr. 3.43: Gradacna krivka black
Ziskané gradacné krivky boli prelozené polynémom 5 stupiia. Pomocou funkcie Find X from

Y v OriginLab 8 boli spocitané vstupné hodnoty C, M, Y, K (tab. 3.29) pre pozadované vystupné
hodnoty charakterizované tonovymi hodnotami ofsetove;j tlace.
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Tab. 3.29: Vstupné vs. pozadované vystupné hodnoty

Pévodna Pozadované vystupné hodnoty Vstupné hodnoty
ht(())(lllr(::)’?a cyan magenta | yellow black cyan magenta | yellow black
0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 14 14 14 16 2 2 2 4
20 28 27 28 30 4 4 4 8
30 41 40 41 44 6 7 7 12
40 53 53 53 56 9 11 10 18
50 64 64 65 67 13 16 14 25
60 74 74 75 77 19 24 19 33
70 83 83 84 85 27 33 27 43
80 90 90 91 92 38 43 37 56
90 96 96 96 97 49 55 46 74
100 100 100 100 100 100 100 100 100
Charakterizacia

Bol vytlaceny charakterizatny obrazec testchart siet’ [testchart siet.tif]. Priprava charakteri-
zacného obrazca v Adobe Photoshop CS2 pozostavala z niekol’kych krokov:

— prevzorkovanie obrazu na rozlisenie 2880 dpi pomocou metddy najblizsieho suseda,

— vlozenie linearizacie (Obraz>Prispdsobenie>Krivky>Nacist [/inearizdacia.acv], ktord bola
vytvorend v krivkach programu Adobe Photoshop CS2 na zédklade tabul'ky 3.29),

— vytvorenie AM siete (elipticky bod, 2880 dpi, 175 Ipi) pre jednotlivé farebné kandly
a vytvorenie kompozitného stiboru #if.

Na zaklade zmeranych spektier charakterizacného obrazca [zmerany testchart siet.txt] bol
vytvoreny profil [profil siet.icc], do ktorého bola vsunutd v Profile Editore post-linearizacia

[post-linearizacia do profilu pre sietové data.pes].

Tab. 3.30: Charakteristika profilu

Profil Gamut Mapping Separation | Black | Black | CMYK
Start | Width | Max
profil siet.icc LOGO Chroma Plus | GCR4 0 100 350

Certifikovany natlacok so simulaciou tlacovej siete
Bol pripraveny subor certifikovany natlacok siet.tif [certifikovany natlacok_siet.tif]. Priprava
podkladu pozostavala z niekol’kych krokov:

— otvorenie pdf suboru certifikovany natlacok.pdf bez spravy farieb v . Adobe Photoshop
CS2,

— prevzorkovanie obrazu na rozliSenie 2880 dpi pomocou metddy najblizSieho suseda,

— priradenie profilu ISOcoated v2 eci.icc,
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— prevedenie do profilu profil siet.icc,

— vytvorenie AM siete (elipticky bod, 2880 dpi, 175 Ipi) pre jednotlivé farebné kanaly

a vytvorenie kompozitného stiboru tif.

Hodnotenie presnosti natlacku so simulaciou tlacovej siete pozostavalo, ako v predchodzich
pripadoch, z odchyliek kontrolného pruzku Ugra/Fogra CMYK Media Wedge na natlacku
od referenénych hodnot FOGRA39 MW3 Subset.txt. Vel'ké farebné odchylky su spdsobené

predovsetkym vel'kym ndrastom tonovej hodnoty.

Tab. 3.31: Odchylky kontrolného pruzku od referencnych hodnot

Merana hodnota Tolerancia Stav
Maximalna AE , simuldcie farby materialu 3 6,49
Maximalna AE | vSetkych policok 6 16,11
Maximalna AH primarnych farieb 2,5 11,35
Maximalna AE , primarnych farieb 5 16,11
Priemernd AE , v8etkych poli¢ok 3 6,18
Priemerna AH pretlacovych Sedych policok 1,5 5,15

Obr. 3.44: Vizualizdcia farebnej odchylky AE , jednotlivych policok

kontrolného pruzku od referencnych hodnat

AM siet’ natlacku AM siet’ ofsetovej tlace

Obr. 3.45: Porovnanie AM siete ofsetovej tlace a natlacku
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3.4.6 Simulacia tlace na substrate s vyraznou Struktirou [27]

Ciel'om bola simulacia atramentovej tlace na dvojvrstvl viniti hneda lepenku. Simulacia bola
prevedena na tlaciarni Epson Stylus Pro 4880 a papier Fomei REAL Velvet V265. Zakladom bolo
vytvorenie profilu, ktory charakterizoval farebny vystup atramentovej tlace na dvojvrstvu lepenku.
Na lepenku bol vytla¢eny charakteriza¢ny obrazec CMYK 1.1, ktory bol premerany spektrofoto-
metrom EyeOne a na zaklade zmeranych spektier charakterizacného obrazca bol vygenerovany
profil lepenka [profil lepenka.icc].

Tab. 3.32: Charakteristika profilu

Profil Gamut Mapping Separation | Black | Black | CMYK
Start | Width | Max
profil lepenka.icc LOGO Chroma Plus | GCR4 0 100 350

Obrazok pre simulaciu tlace bol otvoreny v Adobe Photoshop
CS2. Nasledne bol prevedeny do profilu lepenka.icc metdodou
perceptualneho vykreslenia (zdrojovy priestor bol prednasta-
veny Coated FOGRA27) [dvd _lepenka.tif], pretoze zdrojovy
priestor bol podstatne vi¢si ako cielovy. Dalsi krok spo¢ival
v prevedeni do Lab farieb absolitnou kolorimetrickou meto-
dou, aby bol zachovany biely bod profilu profil lepenka.icc.

Takto pripraveny obrazok bol rozdeleny na 3 obrazky
v stupnioch Sedi charakterizované L* zloZkou, a* zloZkou a b*
zlozkou [dvd lepenka L.tif, dvd lepenka a.tif, dvd lepen-
ka_b.tif].

Textara lepenky bola nasnimana fotoaparatom Canon [textu-
ra_lepenka.tif] (obr. 3.46) pri osvetleni kolmom na smer viniek

papiera tak, aby bola dobre vidiet’ Struktura substratu, ale zaro-
ven nebola vel'mi vyrazna. Vzhlad substratu je znacne zavisly  Obr. 3.46: Textiira lepenky

na intenzite a smere osvetlenia. Textura bola prevzorkovana

metddou najblizSieho suseda na rozliSenie obrazku 600 dpi a orezana na velkost” obrazku. Tiez
bola rozdelena na 3 obrazky v stupiioch Sedi [textura L.tif, textura_a.tif, textura_b.tif].

Spojenie textary s obrazkom pre jednotlivé kanaly prebiehalo v programe MATLAB. V obrazku
textary napr. fextura_L.tif bola vypocitand priemerna jasova uroven obrazku, ktora bola nasled-
ne odpocitand od jasovych zloziek vSetkych bodov obrazu textiry. Takto ziskana matica mohla
byt pripoc¢itand k obrazovym bodom obrazku dvd lepenka L.tif a pritom nezmenila priemernt
hodnotu jasu daného obrazku, ale iba zvyraznila texturu lepenky. Predchadzajuci postup sa zopa-
koval pre a* aj b* kanal a vzniknuté obrazy sa vlozili do L*, a*, b* kanalov pévodného obrazku
dvd_lepenka.tif [dvd lepenka_textura.tif]. Pripraveny obrdzok s textirou lepenky sa previedol
absolutne kolorimetricky do profilu tlaiarne Epson Stylus Pro 4880.icc a bol vytlaceny s pouzitim
linearizacie Fomei REAL Velvet 265 roll 2. Vysledna tla¢ na papier Fomei REAL Velvet 265V
je sucast’ou prilohy.
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Matematicky postup spojenia textury lepenky a obrazu pre L kanial v MATLAB [27]

Pre jednoduchsiu pracu s obrazkami bol obrazok textury premenovany na TL.tif a obrazok na
OL.tif. Obrazok textiry ako aj samotny obrazok sa skladali z matice 3146 x 4474 obrazovych
bodov charakterizovanych troviiou jasu 0-256.

Postup:  TL1 = double(TL); prevod celych cisel na desatinné
TL2 = reshape(TL1,14075204,1); vytvorenie stipcového vektoru N x 1
TL3 = mean(TL2); vypocet priemernej hodnoty
dTL=TLI1-TL3;

OL1 = double(OL);
OL2 = OLI+dTL;
imwrite(uint8(OL2),'Lmapa.tif") ulozenie 8-bitového obrazku
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4  ZAVER

Ciel'om prace bola simulacia ofsetovej tlace na natlackovej tlaciarni Epson Stylus Pro 4880. Cie-
'u predchadzalo niekol’ko krokov, ako kalibracia a tvorba profilu. Kalibraciu tvorila linearizécia,
stanovenie ink limitu a pre linearizaciu v Onyx PosterShop 7 aj total ink limit. Ténova hodnotu,
od ktorej by zac¢inala tmavéa farba nahradzovat’ svetlu (obr. 2.9), nebolo mozné v Onyx PosterShop
7 definovat’. Pred kazdou tlacou bolo skontrolované upchatie a zarovanie trysiek.

Metdda linearizécie a na jej zaklade vytvoreny profil s preddefinovanymi parametrami tvoria ce-
lok, ktory podava viac ¢i menej presné farebné podanie oproti pozadovanym referencnym datam.
Boli pouzité tri moznosti linearizacie: linearizacia oddelenena od ICC profilu, linearizacia v ramci
ICC profilu a kalibracia bez linearizacie. Cielom linearizacie je kontrola nad tonovou hodnotou
na vystupe. Zmeranim linearizacného obrazca boli ziskané grada¢né krivky pre jednotlivé kanaly,
ktoré popisovali aktualny vystup. Tieto krivky mozu byt popisané funkciou, vac¢sSinou polyno-
mom n-tého stupiia, alebo inou interpola¢nou metddou (napr. y = a, + a x +ax’ +...a x"). Pokial
pozadujeme, aby vystupné hodnoty odpovedali vstupnym (gradacna krivka je linedrna), tak tieto
hodnoty dosadzujeme za y a dopocitavame vstupné hodnoty x, ktoré musime poslat’ na vystup, aby
sme ziskali pozadovanu hodnotu y. V linearizécii oddelenej od ICC profilu bol tento prepocet vy-
generovany v ramci softwaru RIPu pre média Fomei REAL Velvet 265 roll a Fomei REAL Velvet
265 roll 2. PoZzadovana gradacna krivka nebola v tomto pripade linearna, ale boli prednastavené
N-faktory, ktoré ur¢ovali uréity pozadovany narast tonovej hodnoty. N-faktor plnil dve funkcie.
Prva vyhodu pridaného narastu tonovej hodnoty zobrazuje obr. 3.10, ako lepsi popis CIELAB
priestoru modifikdciami C, M, Y, K referencnych hodnot vzorkovych poli tak, aby ich tlacou bolo
pravidelnejsie vzorkované farebné chovanie tla¢iarne v ramci CIELAB farebného priestoru. Dalsi
doévod je simulécia prenosu tonovej hodnoty ofsetovej tlace podl'a ISO 12647-2 na matny (leskly)
natierany papier (obr. 3.29-3.32).

Linearizacia v ramci profilu sa vytvarala v OriginLab 8. Nebol pouzity pridany narast tonovej
hodnoty, ¢o pravdepodobne prispelo k nepresnosti vytvoreného profilu, pretoze vzorkové polia
charakterizaéného obrazca boli rozmiestnené d’aleko od seba predovsetkym v tmavych ténoch
CIELAB priestoru.

Kalibracia bez linearizacie vznikla na podnet vplyvu N-faktoru. Vysledkom bol charakteriza¢ny
obrazec s rovnomerne rozvrhnutymi vzorkovymi pol'ami v CIELAB priestore, ktory tvoril dobry
zéklad pre tvorbu profilu.

U vsetkych troch kalibracii bol subjektivne stanoveny ink limit (obr. 3.7-3.9) na zaklade uz
nemeniacej sa chromy, ale odtiefiu. Zvoleny ink limit stanovi maximalnu vstupnt hodnotu, kto-
rd bude posielana na vystup. Ink limit ma v prvom rade ulohu Setrenia atramentu a ovplyviiuje
1 velkost’ gamutu, ktory vSeobecne narastd so zvysujicim sa ink limitom az do hodnoty, kde uz
nedochadza k zmene chromy.

Tvorbe profilu vzdy predchadzalo vytlacenie charakterizacného obrazca s urcitou kalibraciou,
premeranie jednotlivych polic¢ok spektrofotometrom EyeOne a generacia profilu v programe
Profile Maker. Pre niektoré linearizacie bolo vytvorenych niekol’ko profilov odlisujucich sa pre-
dovsetkym vztahom medzi C, M, Y a K ¢iernou a maximalnym pokrytim. Jednotlivé profily boli
hodnotené na zaklade vytlacenia Ugra/Fogra CMYK Media Wedge a jeho porovnanim s refe-
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ren¢nymi hodnotami charakterizovanymi datovou sadou FOGRA39L. Ako najpresnejSie profily
vSeobecne vychadzali profily s GCR4 a maximalnym pokrytim 350 %. Maximalne pokrytie niZSie
ako 400 % umoziuje pri tvorbe profilu urcit’ pomer C, M, Y, K pre neutrélny ¢ierny bod, €o pri
nahradeni daného pomeru ¢iernym atramentom (sposobom definovanym GCR4) nespdsobi nezia-
duci farebny posun. Pre simulaciu ofsetovej tlace bol vybrany profil Epson Stylus Pro 4880.icc
s linearizaciou Fomei REAL Velvet 265 roll 2 s najmensou priemernou a maximalnou odchylkou
A E ,. V ramci simuldcie ofsetovej tlaCe bol natlacok hodnoteny vzhladom k referencnym hodno-
tam datovej sady FOGRA39L, ktora charakterizuje tla¢ na lesklo a matne natierany papier podl'a
ISO 12647-2 a k hodnotam konkrétnej ofsetovej tlace. Ako vstupny profil bol pouzity ISOcoa-
ted v2 eci.icc a vystupny profil Epson Stylus Pro 4880.icc. Tolerancie pre certifikovany natlacok
Specifikuje norma ISO 12647-7. Farebna vernost’ natlacku hodnotena na kontrolnom prazku Ugra/
Fogra CMYK Media Wedge, 226 okrajovych poli¢kach farebného rozsahu ofsetovej tlace a 1628
polickach bola v ramci tolerancii Specifikovanych normou. Po vytla¢eni kontrolného harku (obr.
3.33) bola kontrolovana homogenita tlace, rozliSovacia schopnost, presnost’ v sutlaci a variabilita
farebnosti primarnych a sekundarnych farieb v zavislosti na case. VSetky parametre st v ramci
tolerancii Specifikovanych normou.

I napriek splnenym podmienkam certifikované¢ho natlacku, vizualny dojem z natlacku nemusi
byt’ zhodny s ofsetovou tlacou, ktoru simuluje, pretoze b* hodnota natlackového papieru (tab. 3.1)
nespliia normu ISO 12647-7. Papier obsahuje nadmerny obsah optickych zjastiovadov, &o posava
jeho b* hodnotu do modrej oblasti. Vytvoreny profil ma snahu kompenzovat’ fluorescenciu optic-
kych zjasnova¢ov v modrej oblasti pridanim zltej a preto ma vysledny natlacok nazltly ton.

Simul4cia tlacovej siete spocivala v prevzorkovani obrazu do rozliSenia tlaciarne (2880 x 1440
dpi) a vloZenim bitmapy poloténového rastru, kde natoCenie siete, lineatira a tvar tlaového bodu
spifiali charakter simulovanej tlagovej siete (tab. 3.28). Linearizacia pre natlatok so simuldciou
tlacovej siete spocivala v simuldcii gradacnej krivky ofsetovej tlace charakterizovanej krivkami
A, B (obr. 2.15) normou ISO 12647-2. Grada¢né krivky pre C, M, Y, K zobrazuju obr. 3.40-3.43.
Vel’ky narast tonovej hodnoty pri pouziti rozliSenia 2880 % 1440 dpi bol hlavnou pri¢inou vel-
kych farebnych odchylok od referenénych dat FOGRA39L, pretoze neumoznil simulaciu nizkych
tonovych hodnét. Tvar tlacového bodu nebol totozny so simulovanou sietou ofsetove;j tlace, pre-
toze nebola dodrzana tzv. ROOM workflow, ale bol pouzity rasterizér v Adobe Photoshop CS2.
Natocenie siete simulovanej tlace na natlacku v porovnani s povodnou ofsetovou tlacou vykazuje
vyrazné moaré, pravdepodobne spdsobené interferenciou viacerych geometrickych struktar: simu-
lovany tlacovy bod, ktory je vytvarany skupinou kvapiek atramentu.

Postup simulacie tlace na dvojvrstvll lepenku je pouzitelny pre simuldciu réznych textur.
V pripade simulacie atramentovej tlace na lepenku je vizualny rozdiel, ktory je spdsobeny pre-
dovsetkym lesklejsim povrchom natlackového papiera. Efekt simulacie by bol vernejsi, keby bol
pouzity matny papier pre natlacok.
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Zoznam pouzitych skratiek

AM amplitudova modulacia siete

B blue (modrd)

C cyan (azirova)

CIE Commission Internationale de I’Eclairage
CMM Color Management Module

CMOS Complementary Metal Oxide Semiconductor
CTP Computer to Plate

D, denzita sietovej plochy

D, denzita plnej plochy

dpi dots per inch (rozliSenie tlace)

AE farbova odchylka (1976)

AE,, farbova odchylka (1994)

AE,, farbova odchylka (2000)

FM frekvencnd modulécia siete

FTP File Transfer Protocol

G green (zelend)

GCR Gray Component Replacement

ICC International Color Consortium

ISO International Organization for Standardization
JDF Job Definition Format

K key, black (Cierna)

L* a* b* suradnice farbového priestoru CIELAB, kde L* je merna svetlost’
LAN Local Area Network

LCD Liquid Crystal Display

Ipi line per inch (frekvencia siete)

LWC Light Weight Coated

M magenta (purpurova)

MD Micro Dot

PDF Portable Document Format

PSO Process Standard Offset Printing

R red (Cervend)

RIP Raster Image Processor

rozliSenie tlace

print

rozliSenie natlacku
proof

ROOM Rip One, Out Many

SC Super Calandered

TIF Tagged Image File Format
TVI Tonal Value Increase
UCA Under Control Addition
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UCR
WAN
XML

Under Control Removal
Wide Area Network
Extensible Markup Language
yellow (ZIt4)

sietova tonova hodnota

71

[%0]



Priloha



