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Denzitometry a spektrofotometry
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Denzitometry
���‡�•�œ�‹�–�‘�•�‡�–�”�›�� �•�‡���†�³�Ž�À���’�‘�†�Ž�‡���‘�’�–�‹�…�•�±�Š�‘�� �—�•�’�‘�â�ž�†�ž�•�À���•�ƒ���’�”�õ�Š�Ž�‡�†�‘�˜�±��(transmisní) 
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�ƒ���•�³�â�‡�•�±�Š�‘���•�˜�ƒ�œ�•�—���•�˜�³�–�Ž�ƒ���r���ã���v�w���ƒ���v�w���ã���r���•�‡�„�‘���’�”�‘���†�‹�ˆ�—�œ�•�À���”�‘�œ�’�–�›�Ž���†���ã���= a �=���ã���†�ä�����‘�—-
�«�ž�•�–�À���†�‡�•�œ�‹�–�‘�•�‡�–�”�—���Œ�‡���•�–�ƒ�„�‹�Ž�‹�œ�‘�˜�ƒ�•�ý���œ�†�”�‘�Œ���‘�•�˜�³�–�Ž�‡�•�À���˜���‘�„�Ž�ƒ�•�–�‹���˜�‹�†�‹�–�‡�Ž�•�±�Š�‘���œ�ž�â�‡�•�À�á��
�Ð�‹�Ž�–�”�›�� ���‘�’�–�‹�…�•�±�á�� �’�‘�Ž�ƒ�”�‹�œ�ƒ�«�•�À�� �ƒ�� �–�‡�’�‡�Ž�•�±���á�� �ˆ�‘�–�‘�†�‡�–�‡�•�–�‘�”�á�� �‡�Ž�‡�•�–�”�‘�•�‹�…�•�±�� �‘�„�˜�‘�†�›�� �ƒ�� �†�‹�•-
�’�Ž�‡�Œ���’�”�‘�� �œ�‘�„�”�ƒ�œ�‡�•�À���•�ƒ�•�³�â�‡�•�ý�…�Š���Š�‘�†�•�‘�–�ä�� ���³�â�‡�•�À���†�‡�•�œ�‹�–�‘�•�‡�–�”�‡�•�� �Œ�•�‘�—���˜���†�›�� �•�‘�”�‹-
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Obr. 30: Obtékání textu kolem ukotveného objektu ve výstupu pro tisk (nalevo)
 a výstupu pro EPUB (napravo)

Obr. 29: Volby nastavení ukotveného objektu a zobrazení ukotvení v editoru článku
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6.1.6 Písmo

Zpracované texty by měly být formátovány pomocí odstavcových stylů. Odstavcové styly se 
nachází v panelu Text > Odstavcové styly. Dále by také měly být nastaveny znakové styly po-
mocí Okna > Styly > Znakové styly. Při exportu do EPUB se tyto styly převedou do CSS stylů. 
Příklady přenesení odstavcových (tab. 5) a znakových stylů (tab. 6) a na obr. 31 je znázorněno, 
pro který text.

VLASTNOST KOMENTÁŘ
Tag: h1 tag pro nadpis 1
Třída: nadpis pojmenování třídy
font-weight: bold tučný řez
font-style: normal nekurzivní řez
font-size: 14px výška písma 
text-decoration: none přikrášlení textu
font-variant: normal kapitálky
text-transform: none převedení velikosti písmen
line-height: 1.2 výška řádku (řádkový proklad)
text-align: left zarovnání vlevo
page-break-before: auto nová stránka před (automaticky)
color: #000000 barva: černá
text-indent: 0 odasazení prvního řádku
margin-top: 0 horní okraj
margin-right: 0 horní pravý okraj
margin-bottom: 6px horní vnitřní okraj
margin-left: 0 horní levý okraj

VLASTNOST KOMENTÁŘ
Tag: strong tag pro tučný řez
Třída: barva
color: #009fe3 modrá

Tab. 5: Odstavcové styly přenesené do CSS stylů

Tab. 6: Znakové styly přenesené do CSS stylů

Obr. 31: Nastavený znakový a odstavcový styl v textu
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U přílohy A text nelze exportovat do formátu EPUB v zalamovatelném rozvržení ve formě 
vícesloupcové sazby. Použité písmo Minion Pro nebylo zobrazeno ve formě, v jaké bylo před 
exportem – v programu Sigil bylo zobrazeno kurzívou. Proto patří mezi fonty, které jsou za-
bezpečené, a nelze je správně zobrazenit v aplikacích pro čtení e-knih. Písmo Minion Pro bylo 
nahrazeno fontem Times New Roman, které se vyexportovalo do výstupu EPUB v pořádku 
(obr. 32).

Při zobrazení přílohy B v mobilních zařízeních se indexy, zvýraznění (tučné, kurziva) a ba-
revná písma přenesla v pořádku. V případě aplikace FBReader nedošlo k exportu ani jednoho 
– formátování textu nebylo zachováno. Výstupy jsou zobrazeny na obr. 33.

Obr. 32: Zobrazení písma Minion Pro v aplikaci Sigil (napravo), zobrazení písma Times New Roman v 
aplikaci Sigil (uprostřed) a zobrazení písma Times New Roman v mobilní aplikaci Books (nalevo)

Obr. 33: Zobrazení kvality sazby při exportu do EPUB v mobilní aplikaci Knihy play (napravo) a PC aplikaci 
FBReader (napravo)
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6.1.7 Tabulky

Tabulky, byly nejdříve vytvořeny jako prostý text a následně byly převedeny do tabulky po-
mocí panelu Tabulka > Převést text na tabulku. Jak už bylo zmíněno v teoretické části, pokud 
se obsah tabulky exportuje do HTML, Adobe InDesign zachová formátování tabulky, jako jsou 
tahy a buňky pomocí tříd stylů CSS, které mají stejný název. 

Při výstupu pro tisk se nezměnila kvalita ani formát tabulky. U výstupu pro EPUB došlo ke 
změně. Jak ilustruje obr. 34 , tak při zobrazení formátu EPUB na mobilních aplikacích pro čtení 
e-knih se přenesly v pořádku, byly zde odlišnosti ve velikosti tabulky. Tabulka byla v menším 
formátu a zarovnaná do levého okraje. Při zobrazení na PC aplikaci FBReader se tabulka nepře-
nesla vůbec. Důvodů může být více. Některé čtečky, především ty starší, mají různá omezení. 
Aplikace FBReader má možnost nastavení vlastního textu, okrajů, barvy atd., což může být 
taky důvodem.

Obr. 34: Zobrazení tabulky v mobilní aplikaci Knihy Play (nalevo) a PC aplikaci FBReader (napravo)
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6.1.8	 Porovnání zobrazení zalamovatelného a pevného rozvržení

Obr. 35: Porovnání pevného (nalevo) a zalamovatelného (napravo) rozvržení Přílohy A v mobilní aplikaci 
Knihy Play

Obr. 36 Porovnání pevného (nalevo) a zalamovatelného (napravo) rozvržení Přílohy B v mobilní aplikaci 
Knihy Play
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7	 Celkové shrnutí doporučeného postupu pro zpracování pří-
slušných typů sazby

Pro kvalitní sazbu s výstupem pro tisk i ve formátu EPUB je důležité dodržet následujících 
postupů.

Je upřednostněn export do PDF a poté do EPUB, z důvodu toho, že výstup v PDF zachovává 
stejné rozvržení jako návrh v programu Adobe InDesign. 

Nejdříve jsou texty naformátovány pomocí odstavcových a znakových stylů. Některá pís-
ma se nemusí zobrazovat v takové podobě jako byly před exportem do EPUB. Je doporučeno 
používat starší uživatelsky dostupná písma jako např. Times New Roman, Ariel nebo Courier. 
U některých písem (hlavně novějších) může být zakázáno vkládání (embedding). Dále je také 
důležité mít licenci na font, aby písmo distribuované s e-knihami nebylo nelegální.

Pro docílení kvalitních obrázků ve výstupu s co nejmenšími barevnými odchylami je důle-
žité rozlišit nastavení RGB nebo CMYK režimu. Režim RGB by měl být ponechán co nejdelší 
dobu. Nejdříve by tedy mělo dojít k exportu do PDF s nastavením výstupu CMYK v nastavení 
exportu a poté až do RGB režimu pro výstup EPUB. Doporučené formáty obrázků jsou PSD, 
AI nebo PNG. Použití formátu JPEG, který používá ztrátovou kompresi, potom záleží na více 
faktorech. V případě, že jsou dostupné kvalitní podklady v tomto formátu, lze ho tak nechat. 
Problém by mohl nastat v případě, že je potřeba uložit vektorový obrázek do jednoho z obrázko-
vých formátů. Při uložení do zmíněného formátu JPEG bude viditelný pokles kvality, nebudou 
zachovány např. ostré linie apod. Konkrétně pro exportování vektorové grafiky do obrázkových 
formátů je tedy vhodnější používat formát PNG.

EPUB rastruje vektorové obrázky (kvalitu lze nastavit podle nastavení exportu). V případě 
použití formátu PNG stačí použít rozlišení 150 ppi a pro formáty PSD a AI je doporučeno roz-
lišení vyšší, a to 300 ppi. Důležitá je zde volba Objekt > Pro grafické objekty použít stávající 
obrázek, aby byla zachována velikost obrázku. 

Dalším parametrem je zpracování dokumentu pomocí HTML nebo XML struktury. 
U HTML struktury při ukotvení obrázků může dojít k posunutí textu při ukotvení, ale pokud se 
nejdříve vyexportuje tiskové PDF a pak se soubor zpracuje pomocí HTML nebo XML jazyku, 
tak na kvalitu výstupu EPUB to nemá vliv. Při zpracování XML jazykem, který se nastaví ještě 
před exportem do tiskového PDF nedojde k posunutí obrázků a kvalita PDF zůstane stále stejná. 

Rovnice by měly být vyexportovány ve formátu PDF nebo EPS. Doporučený program, který 
je vhodný s ohledem na typografickou kvalitu a výstupní PDF je MathType, u kterého rovnice 
obsahují pouze černý výtažek. Možností, kdy EPUB vyexportuje vektorové objekty, je úprava 
v programu Sigil, kde se vloží rovnice v MathML formátu, ale tento formát nezobrazí většina 
zařízení a postup je komplikovanější.
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U zalamovatelného rozvržení není možný export z Adobe InDesign ve vícesloupcové sazbě, 
která se po exportu převede na jednosloupcovou. 

Pokud by se exportoval objekt v pozadí do EPUB se zalamovatelným rozvržením není za-
chována průhlednost v některých zařízeních pro čtení e-knih. Soubor v pevném rozvržení je 
možné vyexportovat i s průhledností. Průhledný objekt může dělat problém i při exportu do 
PDF pro verze, které nepodporují použití průhlednosti. 

Záleží také na zobrazovacím zařízení. Některé čtečky nemusí zobrazit ani dobře nastavené 
CSS styly (řez písma, barva písma...). Co se týče tabulek a indexů v textu, tak se mohou zobrazit 
také jenom v některém ze zařízení. Některé čtečky nemusí ani podporovat EPUB 3.0. 
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8	 Závěr
Studiem odborné literatury a dalších dostupných zdrojů o zpracování sazby, které obsahují 

problematické prvky, byly vytvořeny postupy, které by měly umožnit výstup do PDF a zároveň 
do EPUB. Jako problematické prvky byly použity především obrázky, rovnice, vícesloupcová 
sazba a písmo.

V této práci byly zvoleny jako vhodné prostředky pro zpracování jednotlivých sazeb program 
Adobe InDesign a e-book editor Sigil. Dalšími použitými aplikacemi byly zvoleny MathType, 
Microsoft Word a Mathcha online editor, které byly vybrány pro vytvoření rovnic jak pomocí 
exportu do PDF, tak pro export do MathML. Dokumenty byly vytvořeny v programu Adobe 
InDesign, následně byl soubor exportován ve formátu EPUB a upraven v programu Sigil. 

Největším problematickým prvkem byla zvolena vícesloupcová sazba a grafika v pozadí 
dokumentu. Oba typy prvků lze použít pouze u pevného rozvržení. 

V porovnání při vytvoření souboru pomocí tagů v HTML a XML nebyly zjištěny výrazné 
rozdíly po exportu ve formátu PDF a EPUB. Rozdíl při zpracování spočíval ve vytváření tagů 
prostřednictvím jiných nástrojů a úpravy objektů jako např. obrázky. 

Při zpracování rovnic byl vyhodnocen MathType jako nejkvalitnější způsob zpracování rov-
nice do PDF a EPUB s ohledem na typografická pravidla. V případě PDF s ohledem na barev-
nost byly vyhodnoceny jako kvalitní výstupy z programů MathType a MS Word. Ty obsahovaly 
pouze černý výtažek. Pro výstup ve formátu EPUB není toto podstatné, protože zobrazovaná 
černá v RGB byla vždy čistou černou. Formát MathML nebyl vyhodnocen jako nejlepší způsob 
vytváření rovnic. Postup by byl pro současné zpracování výstupu do PDF a EPUB velmi kom-
plikovaný. MathML nelze vložit do programu Adobe InDesign, musely by se tedy po exportu 
rovnic do výstupu PDF, které by byly např. ve formátu PDF, smazat a následně vložit po exportu 
EPUB v aplikaci Sigil. Tyto rovnice po upravení by sice byly ve výstupu jako texty (nebyly by 
zrastrovány), ale nezobrazovaly by se v takové formě v jaké by měly být. 
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Příloha A

 HARRY POTTER   a Kámen mudrců 
 J. K. Rowlingová 

 „Příběh z magického světa Harryho Pottera ožívá 
v novém vydání!“ 
 Až do svých jedenáctých narozenin si o sobě Harry 
myslel, že je jen obyčejný chlapec. Pak ale dostal 
soví poštou dopis, kterým byl zván ke studiu na 
prestižní soukromé Škole čar a kouzel v Brada-
vicích, a jeho život se rázem proměnil. Leccos se 
dozvídá o minulosti svých zemřelých rodičů, získá 
pár dobrých kamarádů, naučí se mistrovsky hrát 
famfrpál a kvůli Kameni mudrců podstoupí smr-
telný souboj se zloduchem Voldemortem... 

 HARRY POTTER a vězeň z Azkabanu 
 J. K. Rowlingová 

 „Třetí dobrodružství Harryho Pottera!“
 Ze tmy se vyřítí Záchranný autobus a se skřípěním 
zastavím přímo před Harrym Potterem. Začíná 
další neobyčejný rok v Bradavicích. Sirius Black, 
masový vrah a následovník Lorda Voldemorta, 
je na útěku a proslýchá se, že má spadeno právě 
na Harryho. Na první hodině jasnovidectví pro-
fesorka Trelawneyová v Harryho čajových lístcích 
spatří znamení smrti. Ale ze všeho nejděsivější 
jsou mozkomoři, kteří hlídají školní pozemky. 
Jejich polibek vysaje člověku duši…

 HARRY POTTER   a Tajemná komnata 
 J. K. Rowlingová 

 „Druhý rok v Bradavicích...“ 
 Harry si za uplynulé léto prožil ty nejhorší naroze-
niny v životě, dostal několik zlověstných varování 
od domácího skřítka Dobbyho a od Dursleyových 
ho nakonec musel zachránit Ron Weasley v kou-
zelném létajícím autě. Na chodbách bradavické 
školy pak Harry slyší podivný šepot – a útoky na 
sebe nenechají dlouho čekat. Několik studentů 
zdánlivě zkamení a Dobbyho předpovědi se začí-
nají vyplňovat… 

 HARRY POTTER a Ohnivý pohár 
 J. K. Rowlingová 

 „Čtvrté dobrodružství v Bradavicích.“
  V Bradavicích se bude konat Turnaj tří kouzelníků. 
Zúčastnit se ho smí jen studenti, kterým už bylo 
sedmnáct let, a tak Harry Potter zatím alespoň 
sní o tom, že turnaj jednou vyhraje. Jenže když 
o Halloweenu Ohnivý pohár vyřkne své rozhod-
nutí, Harry s úžasem zjistí, že je mezi vybranými. 
Čekají ho smrtící úkoly, draci a temní čarodějové, 
ale s pomocí svých nejlepších přátel Rona a Her-
miony to Harry možná… přežije. 

NOVINKY



69

Příloha B – strana 1

1

Denzitometry a spektrofotometry

Denzitometry a spektrofotometry jsou optické fotometry, které měří procháze-
jící nebo odražené světlo, převádějí signál na digitální a zajišťují výpočet optické 
hustoty nebo barvových souřadnic prostoru CIELAB. 

Denzitometry
Denzitometry se dělí podle optického uspořádání na průhledové (transmisní) 

a odrazové (reflexní) s různou geometrií optického uspořádání osvětlujícího 
a měřeného svazku světla 0 : 45 a 45 : 0 nebo pro difuzní rozptyl d : α a α : d. Sou-
částí denzitometru je stabilizovaný zdroj osvětlení v oblasti viditelného záření, 
filtry (optické, polarizační a tepelné), fotodetektor, elektronické obvody a dis-
plej pro zobrazení naměřených hodnot. Měření denzitometrem jsou vždy kori-
gována na odraz světla od potiskovaného materiálu D0. Základní uspořádání 
denzitometru 0 : 45 je zakresleno na obr. 1 (světlo dopadá na vzorek pod úhlem 
0° vzhledem ke kolmici na plochu vzorku a je měřeno pod úhlem 45°). Technické 
provedení různých přístrojů se může lišit zejména optikou, typem fotodetektoru 
a způsobem digitálního zpracování dat. 

Při měření vzorků barev na tisku se mísí přímo odražené světlo s difuzně roz-
ptýleným – díky tomu se vzorek jeví světlejší a naměřená hodnota je tak určo-
vána nejen barevností, ale i hladkostí povrchu. Použití polarizačních filtrů 
v denzitometrech a spektrofotometrech umožňuje oddělit světlo odrážející se 
na hladkém povrchu od difuzního odrazu na pigmentových částicích. 

Optické (barevné) filtry v denzitometru vymezují pro každou pestrou pro-
cesní barvu C, M a Y tu část spektra, kterou barva absorbuje. Spektrální šíře 
barevného filtru (interval vlnových délek světla, které filtr propouští) rozho-
duje o velikosti naměřeného signálu. Proto byly vlastnosti těchto filtrů standar-
dizovány zavedením tzv. statusů. Pro filtry propouštějící světlo v intervalu vlno-

zdroj světla

fotodetektor elektronika

displej

analyzátor
optika

aperturní clona

polarizátor

barevný
�iltr

M

papír tisk

d

Obr. 1 Schéma uspořádání denzitometru 0 : 45
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vých délek širokém 60–100 nm (širokopásmové filtry) byl zaveden status T v USA 
normou ANSI v r. 1993 (American National Standards Institute) a obdobně status E, 
používaný v evropských zemích a vymezený normou ISO 13656. Výsledky měření 
podle statusů T a E se poměrně dobře shodují s  vizuálním hodnocením tisku. 
Rozdílnost různých statusů je zřejmá z obr. 2. Nejvíce odlišné jsou modré filtry 
statusu T a E a tím i hodnoty DY pro žlutou barvu. Norma ISO vymezuje ještě 
další status I pro interferenční filtry, propouštějící světlo v intervalu širokém jen 
20–30 nm (uzkopásmové filtry). Denzitometr podle statusu I velmi citlivě reaguje 
i na malé změny tloušťky barvové vrstvy, ale nereaguje na změny spektra, které 
se projeví mimo úzký spektrální pás propustnosti filtrů. Pro měření černé barvy 
se používá ve všech statusech oranžový filtr, nejlépe simulující citlivost oka na 
černou barvu. V moderních denzitometrech jsou filtry simulovány numericky 
zadanou spektrální propustností a optická hustota je na základě těchto spek-
trálních údajů vypočtena.

Spektrofotometry
Spektrofotometry používané v polygrafii jsou odrazové fotometry, které umož-

ňují měření odrazových spekter vzorků. Podobně jako denzitometry mohou být 
vybaveny polarizačními filtry a mít geometrii optického uspořádání 0 : 45 nebo 
45 : 0, příp. mohou zahrnovat Ulbrichtovu kouli pro měření světlo rozptylujících 
vzorků. Spektrofotometry i denzitometry jsou dodávány jako přenosné (ruční), 
nebo jako skenovací, umožňující automatické proměření kontrolních proužků 
nebo polí testovacích obrazců. Příklad spektrofotometru je na obr. 3.
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R

azurová
T

E
I

400 500 600 700 [nm]

R

žlutá
T
E
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400 500 600 700 [nm]

R

purpurová

Obr. 2 Odrazová spektra pestrých procesních barev a oblasti propustnosti 
komplementárních filtrů R, G, B podle statusů T, E a I

Obr. 3 Spektrofotometr X-Rite eXact
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Spektrofotometry obsahují difrakční mřížku (monochromátor), rozkládající 
světlo podle vlnových délek v rozsahu viditelného spektra – obvykle od 380 nm 
do 730 nebo 750 nm. Světlo, které z monochromátoru vychází pod různými úhly 
pro každou vlnovou délku, dopadá na řádkový fotodetektor, kde každá fotodioda 
zaznamenává vždy určitý úhlový rozsah dopadajících paprsků a tím i určitý spek-
trální rozsah vlnových délek (běžně 5 nebo 10 nm). Spektrofotometry se tedy 
od denzitometrů podstatně odlišují možnostmi digitálního zpracování naměře-
ných veličin včetně výpočtu barvových souřadnic prostoru CIELAB. 

Před vlastním měřením je nutné zvolit standardní zdroj osvětlení a typ pozo-
rovatele, vymezující spektra trichromatických členitelů. Přístroje obvykle nabí-
zejí tři typy standardních zdrojů – pro denní světlo D50 a D65 pro umělé osvětlení 
typ A. 

Volbou standardního osvětlení je pro každou vlnovou délku definována hod-
nota funkce Me (λ), vyjadřující spektrální intenzitu vyzařování světelného zdroje. 
Odrazové spektrum vzorku R (λ) je změřeno jako podíl odraženého světla a světla 
dopadajícího na vzorek ze zdroje osvětlení v přístroji, stanovený pro všechny 
vlnové délky (ve spektrálním intervalu a s krokem měření podle typu spektro-
fotometru). Toto odrazové spektrum se musí pro každou vlnovou délkou přepo-
čítat na spektrum, které by bylo měřeno, pokud by byl použit standardní zdroj 
osvětlení, tj. na korigované spektrum φ(λ) = Me(λ) R(λ).

Simulace „vidění“ znamená, že každou hodnotu korigovaného spektra φ(λ) 
je třeba postupně vynásobit hodnotami trichromatických členitelů. Výpočtem 
plochy pod těmito závislostmi (integrací dle rov. 1) a vynásobením normovací 
konstantou k z rov. 1 se vypočítají hodnoty trichromatických hodnot X, Y, Z. 
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Z takto získaných trichromatických hodnot je možné vypočítat na základě  
vztahů uvedených v rov. 2 hodnoty L*, a* a b* , dále měrnou čistotu (chromu) C* 

a úhel barevného tónu h. 

Pro číselné vyjádření rozdílu mezi dvěma barvami se definuje barvová odchylka 
(rov. 3)

Spektrofotometrem je možné stanovit také index metamerie, pokud se výpočet 
barvových souřadnic prostoru CIELAB provede pro dva rozdílné zdroje osvět-
lení (např. D50 a A). Metamerie vlivem osvětlení nastává tehdy, když se dvě barvy 
jeví shodné pod jedním typem osvětlení a různé pod jiným. 

V tab. 1 jsou uvedeny naměřené hodnoty procesních barev na plných polích 
z daného tiskového archu s testovacími poli dle normy ČSN ISO 12647-2:2013.

č. políčka L* a* b*

C
2 51,07 -33,33 -51,08
7 53,84 -34,23 -49,14

19 52,55 -34,83 -50,81

M
2 46,50 75,08 2,85
7 47,90 73,75 -1,24

19 46,88 75,27 1,29

Y
2 87,05 -3,57 96,49
7 86,81 -4,26 93,83

19 86,82 -4,13 91,88

K
3 18,81 0,74 1,38
7 17,98 0,54 1,06

21 14,88 0,29 0,09

Tab. 1 Naměřené hodnoty procesních barev na plných polích 
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