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Insin6oritydn tarkoituksena oli kehittda helsinkilaisen digipainon varinhallintaa ja parantaa
ymmarrysta varinhallinnasta painoprosessissa. Tydssa luotiin uudet paperikohtaiset tulos-
tusprofiilit kahta yritykseen hiljattain hankittua digipainokonetta varten ja tutkittiin kalibroin-
nin vaikutusta varintoiston vakauteen.

Digitaaliset painomenetelméat ovat kehittyneen tekniikan myo6ta kasvattaneet suosiotaan
huomattavasti. Digitaalinen painaminen on perinteisid painomenetelmia joustavampaa, ja
sen avulla voidaan toteuttaa helposti t6ita, joita perinteisin menetelmin ei olisi kannattavaa
tehda. Koska tyot ovat painosmaaraltaan keskimaarin pienia ja niitd on paljon, ei tyota
kohden tulisi joutua kayttamaan liikaa aikaa ylimaaraiseen vedostukseen ja saatojen te-
kemiseen, ja tdssa toimivasta varinhallintajarjestelmasta voikin olla merkittavaa hyotya.

Varien toistuminen oikeanlaisina on painotuotannon kannalta varsin tarkea seikka, mutta
siihen liittyy myds jonkin verran haasteita. Koska eri laitteet tulkitsevat ja tuottavat vareja
eri tavoin, tarvitaan jonkinlaista jarjestelmaa helpottamaan varien toistumista oikein eri
laitteissa ja olosuhteissa. Varinhallintajarjestelmassa laitteiden varintoistoa kuvataan vari-
profiilien avulla, joita tulkitaan suhteessa ihmisen havaintokykya vastaavaan laiteriippumat-
tomaan yhdysvariavaruuteen. Laitteen profiloinnissa mitataan erilaisia laitteella tuotettuja
varikenttia. Mitattuja arvoja varikenttien edustamiin laiteriippumattomiin vareihin vertaamal-
la saadaan selville, kuinka kone tulkitsee vareja, ja nain eri profiilien esittdmia variarvoja
voidaan tulkita oikein.

Ty6ssa luotujen paperikohtaisten tulostusprofiilien avulla varintoisto saatiin toimimaan ha-
lutusti, ja nain tyoskentelya saatiin helpotettua. Kalibroinnin todettiin olevan tarkeassa
osassa koneiden ja varintoiston vakaina pitamisessa. Varinhallinta ei poista kokonaan tar-
vetta tyontekijoiden tarkkaavaisuuteen ja ajoittaisiin lisdsaatoihin, mutta selvaa helpotusta
sen avulla kuitenkin saavutetaan. Véarintoiston ja tulostusprofiilien toimivuutta tulee tarkkail-
la jatkossakin ja tarvittaessa luoda myds uusia profiileja.

Avainsanat digitaalinen  painaminen, elektrofotografia,  véarinhallinta,
variprofiili
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The aim of this study was to improve colour management in a digital print house and to
increase understanding of colour management in a printing process. New output profiles
were generated for two new digital printers the company has recently purchased and the
effects of calibration on keeping printing conditions stable were examined.

Digital printing methods have became more popular in recent years due to their improved
print quality. Digital printing is more flexible than traditional printing methods and it is pos-
sible to print small runs in a much more reasonable price compared to traditional methods.
As the jobs are often quantity-wise small and there are many of them, proofing and cor-
recting colours per a job should not take too much time. For this a functioning colour man-
agement system can offer a significant aid.

Reproducing colours in a correct way is a crucial part of print production but it also pre-
sents some challenges. Because different devices interpret and produce colours differ-
ently, some kind of a system that helps treating colours correctly is needed. In a colour
managed system the colour reproduction qualities are described by a colour profile that is
interpreted by comparing the values it represents to a device-independent profile connec-
tion colour space. Profiling of a device is carried out by measuring different colour patches
that represent specific device-independent colours, and based on the measurements it can
be determined how the device handles colours.

In conclusion, the new output profiles created improved colour reproduction in the com-
pany considerably and consequently helped and speeded up the printing process. Calibra-
tion was noticed to be in an important role in keeping the printers and conditions stable.
Even a functioning colour management system does not replace the need for workers’
attention and some colour adjustments from time to time but it definitely helps the process.
Stability and functioning of the profiles need to be observed in the future too and new pro-
files might have to be created if the old ones do not work properly anymore.

Keywords digital printing, electrophotography, colour management,
colour profile
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1 Johdanto

Insindoritydn tarkoituksena on parantaa helsinkildisen digipainon varinhallintaa luomal-
la uusia painokoneita varten tulostusprofiilit ja samalla paivittdd muutenkin tyéskentely-
tapoja ja tyonkulkua varinhallinnan osalta. Lisaksi tutkitaan paperikohtaisen profiloinnin

ja kalibroinnin merkitysta.

Painotuotannossa yksi olennaisimpia asioita on varien toistuminen halutulla tavalla.
Varit kuitenkin kayttaytyvat eri tavoin erilaisissa laitteissa ja toisaalta samanlaisissakin
laitteissa olosuhteista riippuen. Haaste piileekin siind, kuinka voidaan varmistaa, etta
painettu tuote nayttaa silta, kuin sen suunnittelija on sen tarkoittanut nayttavan. Nyky-
paivana aineistoa valmistettaessa ei lopullinen kayttotarkoitus tai painomenetelma ole
valttamatta edes tiedossa, ja toisaalta tuotteen suunnittelija ei valttdamattd ole enaa
painovaiheen kanssa tekemisissa. Jotta varit saataisiin toistumaan laitteista riippumatta

mahdollisimman samankaltaisina, tarvitaan jonkinlaista varinhallintaa.

Varinhallintaa on toteutettu jossain muodossa niin kauan kuin painotuotteita on tehty,
mutta aikoinaan se on kaytannossa tarkoittanut painajan ammattitaitoon perustuvaa
varien annostelua ja muuta oikeanlaisen tuloksen saavuttamiseksi tarvittavaa tietoa ja
taitoa. Nykyisin tuotanto on niin hajautettua ja laitteiden ja ohjelmistojen m&ara on niin
suuri, ettd on syntynyt tarve yhtenaiselle laiteriippumattomalle jarjestelmalle, joka hel-
pottaa varien hallintaa. (1, s. 239-241.) Painotalolle varien toistuminen oikein mahdolli-
simman helposti tarkoittaa ajan ja rahan saastoa, kun niita ei tarvitse kayttaa ylimaarai-
seen vedostukseen ja varien korjailuun. Varinhallinta on siis oleellinen osa nykyaikaista

painotuotantoa.

2 Tyon lahtotilanne

21  Yritys

Yritys, jolle insindorityd tehdaan, on pieni helsinkildinen digipaino, joka valmistaa ta-
vanomaisia digipainotuotteita, kuten kayntikortteja, flyereita, julisteita, esitteita, tarroja

ja lehtid. Koska kyseessa on digipaino, painoskoot ovat perinteisiin painomenetelmiin



verrattuna paaasiassa melko pienid, mutta suurempiakin painoksia ja erilaisia tuotteita
voidaan valmistaa yhteistydbkumppaneiden avustuksella. Suurin osa toistd valmistetaan
asiakkaiden valmiista aineistoista, mutta tarvittaessa aineistot voi valmistaa myos yri-
tys. Koska asiakkaisiin kuuluu esimerkiksi paljon yksityisasiakkaita, joilla ei valttamatta
ole kaytdssaan kunnollisia sisdllontuotanto-ohjelmia tai taitoa niiden kayttéon, joudu-
taan aineistoja usein myods korjailemaan ja mahdollisesti latomaan kokonaan uudes-

taan.

Asiakaskunta on laaja ja kattaa niin suuria yrityksia kuin yksityishenkiloitékin. Asiakkai-
den vaatimukset esimerkiksi varien oikeellisuuden suhteen vaihtelevat laidasta laitaan:
jotkut kelpuuttavat kdaytdnndssa mita vain ja jotkut vaativat todella tarkkaa panostusta
varien oikeellisuuteen. Monilla asiakkailla ei valttamatta ole juuri lainkaan tietoa tai tai-
toa varinhallinnasta, mutta se ei tarkoita, etteikd painon tulisi noudattaa mahdollisim-

man oikeaoppista tydskentelytapaa.

Laitteisto

TyoOntekijoillda on kaytdéssdan iMac-tydasemat, joiden lisaksi yrityksessd on muutama
tietokone muun muassa laskutusta ja sdhkdpostiliikenteen hoitamista varten. Ohjelmis-
tojen osalta kdytéssd on Adoben Creative-paketti, jonka tarkeimmat ohjelmat ovat In-
Design, Photoshop, Acrobat Professional (ja lisdosa PitStop Pro) sekd hieman va-
hemmassa maarin lllustrator. Myés Microsoft Office -ohjelmat ovat kaytdssa, mutta
niiden kayttd on vaihtuvan tiedon painamisessa hyddynnettdvaa Excelid lukuun otta-
matta vahaisempaa. Lisaksi monia muita painotuotteen valmistamiseen suoranaisesti

liittymattdmia ohjelmia tarvitaan esimerkiksi kommunikointia varten.

Yrityksen konekantaa on hiljattain uusittu hankkimalla kaksi uutta Canon imagePRESS
C800 -digipainokonetta ja juuri tata kirjoitettaessa uusi mustesuihkutulostin, jonka kayt-
téonotto on vasta paasemassa alkuun. Talla hetkelld yritykselld on siis painamista var-
ten kaytdssaan kaksi elektrofotografista digipainokonetta ja suurkuvatuotantoon sovel-
tuva mustesuihkutulostin. Digipainokoneilla valmistetaan suurin osa tuotteista ja mus-
tesuihkulla kaytannossa ainoastaan suurikokoiset julisteet seka uuden tarraleikkurin

mahdollistaman muotoonleikkauksen my6ta tulevaisuudessa myos erilaisia tarroja.

Jalkikasittelya varten kaytdossad on edellda mainitun tarraleikkurin lisdksi digipainotdille

soveltuva nuuttaus- ja taittokone, paperileikkuri, stiftari, laminointilaite, pora, kulman-



pyoristin, limanidontalaite ja kayntikorttileikkuri. Molemmilla digipainokoneilla voidaan
myos nitoa ja taittaa, mutta ominaisuuksia hyddynnetaan lahinna ohuille papereille pai-
nettavissa yksinkertaisissa tulostustoissa, joissa asiakkaalle riittaa vaatimattomampikin
laatu, kun hinta on edullisempi. Stiftari on laadukkaiden ja paksuille papereille painetta-
vien lehtien sidontaan luotettavampi vaihtoehto. Mittalaitteiden osalta kaytéssa on X-

Riten i1 Pro 2 -spektrofotometri.

Tassa tyossa kaytettavia laitteita ovat molemmat digipainokoneet, Mac-tydasema ja
spektrofotometri. Lisaksi ohjelmistopuolelta tydssa kaytetdan ainakin Fieryn Command
WorkStationia painokoneiden hallintaan, X-Riten i1 Process Controlia profiilien luomi-
seen ja Adoben ohjelmista Acrobatia ja InDesignia testiarkkien luomiseen ja tarkaste-

luun.

2.2 Tyon tavoitteet

Insindoritydn tavoitteena on toimivamman varinhallinnan myo6té helpottaa yrityksen
toimintaa vahentamalla makulatuuria ja vedostustarvetta eli kdytanndssa aikaa ja ra-
haa seka parantaa yrityksen ymmarrysta varinhallinnasta. Samalla selvitetdan paperi-
kohtaisen profiloinnin ja kalibroinnin hydtyja. Uusien painokoneiden my6ta varinhallin-
nan parantamiseen on tarvetta, jotta koneilla saataisiin tuotettua mahdollisimman yh-

denmukaista painojalkead mahdollisimman vaivattomasti.

Tyot ovat usein painosmaariltdadn pienia, ja niita on maarallisesti paljon, joten tyota
kohden ei tulisi joutua kayttdamaan liikaa aikaa ylimaaraiseen saatadmiseen. Tyot tulisi
siis saada ajettua lapi mahdollisimman automaattisesti ja vaivattomasti. Samalla varien

tulisi myds toistua oikein eli tiettyja alan standardeja noudattaen.

Talla hetkella prosessi nojaa melko paljon painajien harkintaan ja ammattitaitoon oike-
anlaisen tuloksen saavuttamisessa. Valmiiksi asennettujen tulostusprofiilien avulla
paastaan kohtuulliseen hyviin tuloksiin, mutta usein vareja joudutaan kuitenkin hieman
saatamaan. Talla hetkella tydskentely ei ole aina johdonmukaista painajien tehdessa
tarvittavia saatéja hieman omilla tavoillaan, jolloin toistuvia t6itd painettaessa voi olla
hankalaa tietda, miten tyotd on viimeksi kasitelty. Tyoskentelytapoja tulee siis myos

yhdenmukaistaa ja varinhallintajarjestelman oikeanlaista kayttoa selkeyttaa.



Tulostimien RIPeissa (Raster Image Processor, rasterikuvaprosessori) on valmiit tulos-
tusprofiilit erilaisia ja -painoisia papereita varten. Nama ovat kuitenkin tiettyja laiteval-
mistajan maarittelemia olosuhteita ja papereita varten luotuja eivatka siten vastaa tay-
sin yrityksen tarpeita. Vaikka valmiit profiilit tuottavatkin kohtalaisen hyvaa jalkea, voi-
daan olettaa, ettd parempiinkin tuloksiin paastaan omien laite- ja paperikohtaisten tu-
lostusprofiilien avulla. Valmiita profiileja voidaan myds muokata ja usein muokataankin,

mutta kokonaan uusien luomista pidetdan kuitenkin parhaana vaihtoehtona.

Tavoitteena on siis luoda uudet paperityyppikohtaiset tulostusprofiilit, joiden avulla kye-
tdan simuloimaan yleisia standardinmukaisia paino-olosuhteita mahdollisimman hyvin,
ja nain tehda tyonkulusta ja varinhallinnasta mahdollisimman helppoa ja luotettavaa.
Myds tietokoneiden nayttdprofiilit on ajankohtaista paivittdd samalla. Skanneria kayte-
tadan talla hetkelld melko vahan varsinkaan vaativiin tdihin, mutta senkin profilointi on

tulevaisuudessa todennakdoisesti tarpeen.

Minkaanlainen varinhallinta ei kuitenkaan luultavasti poista kokonaan tarvetta vedos-
tukseen ja varien tarkkailuun, mutta helpotusta niihin voidaan kuitenkin odottaa saavu-

tettavan.

3 Digitaalinen painaminen

Digitaalisilla painomenetelmilla tarkoitetaan nimensd mukaan painomenetelmia, joissa
painoaihe siirretddn painoalustalle digitaalisesti ilman fyysista painolevya tai masteria.
Digitaalisessa painamisessa kaytetdan niin sanottuja Non Impact -tekniikoita (NIP),
joissa vari siirtyy painoalustalle esimerkiksi sahkévarausten avulla ilman fyysista koske-
tusta varia siirtavaan pintaan erotuksena perinteisiin painomenetelmiin, joissa vari siir-
tyy painolevyn tai muun varia siirtdvan pinnan ja mekaanisen puristuksen vaikutukses-
ta. (2,s.92.)

Toisin kuin perinteisissa painomenetelmissa, tuotetaan digitaalisissa painomenetelmis-
sa painoaihio uudestaan jokaista painotapahtumaa varten, jolloin tulostettavan sarjan
jokainen arkki voi olla taysin erilainen. Tama mahdollistaa niin sanotun vaihtuvan tie-
don painamisen, ja esimerkiksi juoksevan numeroinnin toteuttaminen on digitaalisin

menetelmin varsin helppoa. (2, s. 92.)



Tarkeimmat digitaaliset painomenetelmat ovat elektrofotografia ja mustesuihku- eli ink
jet -tulostus. Muita vahemman kaytettyja digitaalisia painomenetelmia ovat elektrogra-
fia, ionografia, magnetografia, termografia ja elkografia. Lisaksi offsetpainolevyjen tu-
lostuksessa hyddynnettava CTP-tulostus (Computer to Plate) voidaan laskea digitaali-

siin painomenetelmiin. (2, s. 94.)

Digitaalinen painaminen on jo pitkdan ollut nopeimmin kasvava painoalan sektori, ja
Smithers Piran vuonna 2014 julkaiseman markkinaennusteen mukaan se myds jatkaa
kasvuaan vahvana niin, ettd vuoteen 2024 mennessa sen markkina-arvo olisi yli kak-
sinkertainen vuoteen 2013 verrattuna. Elektrofotografia on yha digitaalisista painome-
netelmista kaytetyin, mutta mustesuihkutulostuksen kasvu on sitdkin nopeampaa. (3, s.
14; 4.) Digitaalinen painaminen on noussut erityisesti pienten painosten osalta merkit-
tavaksi vaihtoehdoksi arkkioffsetmenetelmalle, ja se mahdollistaa myds nimenomaan
pienten painosten osalta sellaistenkin t6iden tekemisen, joita perinteisilla menetelmilla
ei olisi korkeiden aloituskustannusten takia kannattavaa tehda lainkaan (3, s. 14). Digi-
taaliset menetelmat ovat kehittyneet laadun suhteen merkittavasti ja kykenevat nyky-
aan senkin puolesta kilpailemaan perinteisten menetelmien kanssa. Nykyisilla koneilla
kyetdan jo monesti toistamaan suurempi maara vareja kuin nelivarioffsetpainossa. (5.)
Digipaino on laajenemassa yha enemman pakkauspuolelle, joka on nopeimmin kasva-

va painotuotannon osa-alue (6).

Elektrofotografia

Elektrofotografia on mustesuihkutulostuksen ohella digitaalisista painomenetelmista
yleisin. Sitd kutsutaan myds xerografiaksi ja puhekielessa lasertulostukseksi, vaikka
elektrofotografiassa voidaan valotukseen kayttaa laserin sijaan myos LED-valoja. (2, s.
95.)

Elektrofotografiassa kuva muodostetaan sahkdvarausten avulla. Fotojohteella paallys-
tetty kuvarumpu varataan sahkdéisesti koronalangan avulla, jolloin ioneja siirtyy ilmasta
fotojohteen pinnalle ja rummulle syntyy nain positiivinen varaus. Valotuksen avulla va-
raus poistetaan alueilta, joille varia ei haluta siirtyvan, jolloin jaljelle jaa nakymaton eli
latentti kuva. Taman jalkeen rummulle johdetaan kuva-alueen varauksen kanssa vas-
takkaisesti varattu nestemainen tai kiinted eli pulverimainen varitooneri, jolloin vari tart-
tuu kuva-alueille muodostaen nakyvan kuvan. Vari siirretaan painoalustalle samaan

tapaan sahkovarausten avulla suoraan rummulta tai erillisen kuvahihnan valityksella.



Lopuksi vari kiinnitetddn painoalustalle lamman tai puristuksen ja Iammon avulla. Kuva-
rumpu puhdistetaan jokaisen kierroksen jalkeen ja kuvanmuodostus suoritetaan uudes-
taan, joten painettava aihe voi olla jokaisessa perakkaisessa arkissa erilainen. (2, s.

95-97.) Elektrofotografian toimintaperiaatetta on havainnollistettu kuvassa 1.

o Valotus

Laser tai LED-ryhmi
Latentti, sahko-

staattinen kuva __—ceereeeeme, Varaus
Tooneri & . D™ /O> Kerana
Kehitysyksikko ;i ()
Virinsiirto __—"¢ : Fotojohteella Varauksen purku
hcipadetesser iy paillystetty ] o

Tooneri pysyy — & Puhdistus
rummulla sahko- K. 7
staattisilla voimilla

P
D
5

Alistus Paperi M. Luovutus

— Virinsiirto \e10/ o o —_
paperille Korona Kiinnitys
*) o Kuumennus,

puristus

Kuva 1. Elektrofotografian toimintaperiaate (2, s. 95).

Elektrofotografiset painokoneet voivat olla niin arkki- kuin rainasyéttoisiakin, ja raken-
teeltaan ne voivat olla multipass- tai single pass -tyyppisid. Nimen mukaisesti multi-
pass-jarjestelmassa varit siirretddn paperille yhdelta kuvarummulta osavari kerrallaan,
jolloin paperi kulkee yksikdn lapi esimerkiksi nelivaripainatuksessa nelja kertaa. Single
pass -jarjestelmassa sen sijaan jokaisella osavarilla on oma kuvarumpunsa, jolloin
kaikki varit siirretdan paperille yhden lapiajon aikana. (2, s. 97-98.) Single pass on sel-

vasti nopeampi ja ndin ollen myds selvasti suositumpi jarjestelma (7, s. 46).
Canon imagePRESS C800
Canon imagePRESS C800 (kuva 2) on arkkisyottdinen elektrofotografinen digipaino-

kone nelivarituotantoon. Vari siirretdan painoalustalle siirtohihnan valityksella single

pass -rakennetta hyddyntéen. (8; 9.)



Kuva 2. Canon imagePress C800 -digipainokone (8).

Koneilla voidaan tulostaa noin 80 A4-kokoista nelivariarkkia minuutissa, mutta tama
koskee kaytdnndssa ohutta kopiopaperia. Painavammilla materiaaleilla ja suuremmalla
arkkikoolla vauhtikin hidastuu. Maksimitulostusresoluutio on 2 400 dpi x 2 400 dpi. Jal-
kikasittelyn osalta saatavilla on erilaisia ratkaisuja. Yrityksen molemmat imagePRESSit
ovat jalkikasittelyominaisuuksien suhteen samanlaisia, eli koneilla voidaan taittaa, nitoa

ja reiittda, mutta leikkuria ei kaytdssa ole. (8; 9.)

Pienin kaytettava arkkikoko on A6 eli 105 mm x 148 mm ja suurin 13” x 19” eli noin
330 mm x 487 mm. Maksiminelidmassa painettaville materiaaleille on 300 g/m?, mutta
painavampiakin kartonkeja pystytdan todellisuudessa kayttamaan. Jopa 400 g/m? pai-
naville kartongeille on pystytty koneella painamaan, mutta vain yksi puoli kerrallaan. (8;
9)

Molemmissa koneissa on hieman toisistaan poikkeavat EFl:n Fiery-RIPit. Laitekokoon-
panojen erilaisuus liittyy siihen, ettad toinen koneista on ollut esittelykoneena ja saatu
edullisempaan hintaan valmiilla kokoonpanolla. Kyseessa ei siis niinkaan ole tietoinen
valinta RIP-mallien toimivuuteen perustuen. Toisessa koneista kaytdssa on siis ulkoi-
nen imagePRESS Server F200 -palvelin ja toisessa koneeseen Kkiinnitetty image-
PRESS Server G100. Molempia ohjataan Fieryn Command WorkStation -
kayttoliittyman avulla. Kaikki tydn asetukset maaritellddan Command WorkStationissa,
jossa voidaan myods esimerkiksi suorittaa arkkiasemointi ja hallinnoida variprofiileja. (8;
9)



Lisaksi koneita voidaan hallita suoraan niihin liitettyjen ohjauspaneelien avulla. Tata
kautta voidaan suorittaa erilaisia saatdja ja huoltotoimenpiteitd koneisiin seka vaikuttaa
paperiprofiilien kautta esimerkiksi kohdistukseen ja siirtojannitteisiin. Koneissa olevia

skannereita hallitaan ohjauspaneelin kautta. (8; 9.)

4 Varinhallinta

4.1 Variteoriaa

Varinhallinnan kannalta on tarkedd ymmartdad muutamia perusasioita siitd, mita vari
itse asiassa on. Tiivistettyna vari on aistihavainto, joka syntyy silman ja aivojen tulkites-

sa valoa. (10, s. 9.)

Nakyva valo on sahkdmagneettista sateilya, jonka aallonpituus on suunnilleen valilla
400-700 nm eli se sijoittuu sdhkdmagneettisessa spektrissd (kuva 3) ultravioletti- ja
infrapunasateilyn valiin. (11, s. 1-2.) Se siséaltda ihmisen aistiman savyalueen, jossa eri
aallonpituudet edustavat eri vareja. Kun kaikki aallonpituudet ovat tasapuolisesti edus-
tettuina, kuten auringon valossa, on tuloksena valkoinen valo. Valo voi myds nayttaa
esimerkiksi kellertavalta tai sinertavalta riippuen siita, kuinka vahvasti eri aallonpituudet
ovat edustettuina. (12, s. 18.) Eri kohteiden vari taas riippuu siitd, mitd aallonpituuksia
ne imevat itseensa ja mitd ne heijastavat ihmisen nahtavaksi. Valkoinen pinta heijastaa
kaikki aallonpituudet, kun taas vihred pinta imee punaisen ja sinisen valon itseensa
heijastaen vihredn valon nahtavaksi. Nain ollen eri aallonpituuksia valosta suodattamal-

la voidaan saada aikaan erilaisia varihavaintoja. (1, s. 2-3.)
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Kuva 3. Nakyva valo osana sahkémagneettista spektria (13).

Kun valo kohtaa ihmissilman, muuntavat verkkokalvolla sijaitsevat sauva- ja tappisolut
valon aivojen nakokeskukseen kulkeviksi hermosignaaleiksi synnyttden varihavainnon.
Valolle herkat sauvasolut vastaavat pimeanadsta eivatka erota vareja, joten variha-
vainnon kannalta olennaisempia ovat vareja erottavat tappisolut. Myos varireseptoreik-
si kutsutut tappisolut voidaan jakaa kolmeen luokkaan sen mukaan, mille aallonpituuk-
sille ne ovat herkimpia eli mita vareja ne aistivat. Nama kolme paavaria ovat punainen,

vihred ja sininen, joita yhdistelemalla kaikki muut varit saadaan aikaan. (10, s. 9.)

Additiivinen eli lisdava varinmuodostus perustuu eri varisten valojen lisaamiseen ja
sekoittamiseen. Siina eri varit siis saadaan aikaan annostelemalla punaista, vihreaa ja
sinista valoa eri suhteissa. Kun naita kolmea valoa annostellaan suurin mahdollinen
maara, on tuloksena valkoinen, kun taas ilman mitdan valoa jaa jaljelle vain musta.
Punaisen ja vihrean sekoitus tuottaa keltaisen, vihrean ja sinisen sekoitus syaanin ja
punaisen ja sinisen sekoitus magentan varin. Additiivista menetelmaa kaytetdan esi-
merkiksi televisioissa ja tietokoneiden naytoissa, ja RGB-varimallit perustuvatkin addi-
tiiviseen varinmuodostustapaan, kuten paavarien englanninkielisten nimien (red, green,

blue) perusteella voi arvellakin. (2, s. 24-25.)

Subtraktiivisessa eli vahentavassa varinmuodostuksessa varit taas muodostetaan va-
lon eri aallonpituuksia vahentden eli painvastoin kuin additiivisessa menetelmassa.
Talloin lahtokohtana on valkoinen pinta, josta heijastuvan valon eri aallonpituuksia

suodattamalla saadaan aikaan eri vareja ja kun pinnasta ei heijastu mitdan valoa, on
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tuloksena musta. Varien muodostaminen painotuotannossa perustuu subtraktiiviseen
menetelmaan painovarien toimiessa suodattimina. Kun valkoiselle paperille lisataan
keltaista varia, imeytyy sininen valo siihen, kun taas punainen ja vihrea valo heijastuvat
ihmisen nahtavaksi muodostaen additiivisen varinmuodostuksen mukaisesti keltaisen
varivaikutelman. Subtraktiivisen varinmuodostuksen paavarit voidaan johtaa additiivi-
sen periaatteen kautta siten, ettd subtraktiiviset paavarit ovat sellaisia, jotka suodatta-
vat punaisen, vihrean ja sinisen valon. Paavareina subtraktiivisessa periaatteessa ovat
siis punaisen suodattava syaani, vihredn suodattava magenta ja sinisen suodattava

keltainen, joita sekoittamalla muut varit saadaan aikaan. (11, s. 20.)

Painotuotannossakin varit saadaan tavallisesti aikaan syaanin, magentan ja keltaisen
(Cyan, Magenta, Yellow) painovarin avulla, joiden lisdksi tosin kaytetdan yleensa nel-
jantena osavarinad mustaa (blacK tai Key eli avainvari), silla teoriasta poiketen kolmella
paavarilla ei kdytannodssa saavuteta riittdvan syvaa mustaa (10, s. 13). Samaan tapaan
kuin additiivisen menetelman kahta paavaria sekoittamalla saadaan aikaan syaani,
magenta ja keltainen, saadaan subtraktiivisesti syaanin ja magentan yhdistelmalla ai-
kaan sininen, magentan ja keltaisen yhdistelmalld punainen ja keltaisen ja syaanin yh-
distelmalld vihred vari (kuva 4). Painvastaisesta varinmuodostustavasta huolimatta

ovat periaatteet siis vahvasti toisiinsa yhteydessa. (2, s. 25.)

Additiivinen Subtraktiivinen

Kuva 4. Additiivisen ja subtraktiivisen varinmuodostuksen paa- ja sekoitevarit (2, s. 24).
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4.2 Varinhallinta painoprosessissa

Painotuotteen valmistus on monivaiheinen prosessi, joka voi alkaa esimerkiksi valoku-
van ottamisesta. Tie kamerasta paperille voi kuitenkin olla pitka ja valiin voi mahtua
montakin vaihetta, joissa kuvaa tarkastellaan ja kasitellaan eri laitteilla ja eri henkil6i-
den toimesta, ennen kuin se lopulta painetaan paperille tai muulle painoalustalle. Koko
taman prosessin ajan tulisi varien toistua samanlaisina tai halutunlaisina, mika ei ole
aivan yksinkertaista. Eri laitteet, samoin kuin ihmisetkin, tulkitsevat ja toistavat vareja
eri tavoin, minka vuoksi on vaikeaa olla varma siita, ettd esimerkiksi kuvankasittelijan
tarkoittama lopputulos olisi sama kuin painajan lopulta aikaansaama. Varsinkin nyky-
paivana saatetaan jokainen tyovaihe toteuttaa maantieteellisesti kaukana toisistaan
eika toisaalta tyotd suunnitellessa edes varmasti tiedeta lopullista kayttotarkoitusta tai
haluta ty6ta vain yhteen tarkoitukseen rajata. Suunnittelijan tai valokuvaajan konsul-
tointi joka vaiheessa on myds hankalaa ja aikaa vievaa, ja painajan tulisikin voida luot-
taa siihen, ettd han kasittdd halutun tuloksen samoin kuin tyon suunnittelijakin. Nain
ollen tarvitaan jonkinlaista yhtenaista ja laiteriippumatonta jarjestelmaa, jonka avulla
véareja voidaan luotettavasti ja mahdollisimman automaattisesti hallita. (14, s. 57.) Kos-
ka varien tulkitseminen on varsin subjektiivista ja olosuhteista riippuvaista, tulee jarjes-
telman myos perustua mitattavissa oleviin arvoihin, jotta kommunikaatio eri laitteiden,

henkiléiden ja tydvaiheiden valilla todella toimii (7, s. 84).

Varinhallintaa on toteutettu jossain muodossa niin kauan kuin painotuotteita on valmis-
tettu. Painajan tydhon on kaytadnndssa aina kuulunut esimerkiksi varinsyoton kontrol-
lointia oikeanlaisen lopputuloksen saavuttamiseksi, ja painajalle on ollut tarkeda ym-
martaa koneiden ja varien kayttaytymista. Se on toisaalta ollut helpompaa kun painotyd
on suunniteltu lopputuote ja prosessi tuntien. Aikanaan lehdilla oli usein oma painonsa,
jolloin prosessi on tapahtunut kaytannossa talon sisaisesti menetelmat tuntien ja kont-
rollointi on ollut verrattain helppoa. Kehittynyt tekniikka ja muutokset prosesseissa ovat
kuitenkin mahdollistaneet ja toisaalta myds luoneet edellytykset yhtenaiselle varinhal-
lintajarjestelmalle. (1, s. 239; 14, s. 59.)

Ensimmaiset varinhallintajarjestelmat olivat I1ahinna laitevalmistajien omiin tuotantoym-
paristdihin kehitettyja, eika niitd siis voitu hyddyntaa yleisesti alalla. Yhtenainen varin-
hallintajarjestelma on kuitenkin kaikkien alalla toimivien etu, ja siksi alan merkittavat
toimijat perustivat vuonna 1993 International Color Consortiumin (ICC) kehittddkseen

yhtenaisen ja laiteriippumattoman varinhallintastandardin. Varinhallinnassa hyddynnet-
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tavia variprofiileja kutsutaan ICC-profiileiksi ja ne seka nykyaikainen varinhallinta muu-

tenkin perustuvat pitkalti ICC:n maarittelemiin normeihin. (10, s. 15; 15, s. 168.)

4.2.1 Varinhallintajarjestelma

Nykyaikaiseen varinhallintajarjestelmaan (CMS, Color Management System) sisaltyvat
varinmuunnoslaskin (CMM, Color Management Module), yhdysavaruus (PCS, Profile

Connection Space), variprofiilit sekad varinmuunnostavat (rendering intents) (10, s. 15).

Esimerkiksi eri tulostimet toistavat vareja eri tavoin, joten pelkdt CMYK- tai RGB-
variarvot eivat itsessaan kerro paljoakaan siitd, miltd varin todellisuudessa tulisi nayt-
tad. Sama CMYK-osavarien yhdistelma ei valttdmattd tuota samanlaista tulosta eri-
merkkisilla tulostimilla tai erityyppisille papereille tulostettuna. Tiettyja olosuhteita ku-
vaavia variarvoja tulkitaan suhteessa laiterippumattomaan yhdysavaruuteen eli
PCS:een. PCS on laiteriippumaton variavaruus, joka kuvaa vareja mahdollisimman
absoluuttisesti ja ihmisen nakdhavaintoja vastaavasti. liman sita laitteiden valiset vari-
muunnokset tulisi suorittaa yksildllisesti, kun sen avulla ne taas voidaan suorittaa yh-

den yhteisen yhdysavaruuden kautta. (10, s. 16.) Tata havainnollistetaan kuvassa 5.

Tulostin X

Naytté X

Nayitd X

Tulostin Y

Skanneri Skanneri

Kuva 5. Laitteiden valiset varimuunnokset ilman yhdysavaruutta (vas.) ja yhdysavaruuden
kanssa (oik.) (10, s. 16).

Varinhallinnassa kaytetdan tavallisesti CIExyz- tai CIELab-avaruutta PCS:na. CIExyz

on CIE:n (Commision Internationale d’Eclairage) vuonna 1931 kehittdma kolmiulottei-
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nen varimalli, joka muodostuu sini-, puna- ja viherkomponentteja edustavista x-, y- ja z-
akselista. CIExyz-mallissa ei kuitenkaan huomioida varin vaaleutta eikd nakoaistiin
perustuvaa varieroa. Vuonna 1976 kehitettiin CIELab-jarjestelmd, jossa L-akseli kuvaa
vaaleutta, a-akseli varisavyja punaisesta vihredan ja b-akseli varisavyja sinisesta kel-
taiseen (kuva 6). Mittaamalla varindyte spektrofotometrillda saadaan naytteen L*a*b*-

arvot, jotka CIELab-malliin sijoitettuna kuvaavat kyseista varia. (10, s. 13-14.)

White

Kuva 6. Kolmiulotteisesti esitetty CIELab-variavaruus (19).

Toiseen naytteeseen verrattaessa lasketaan vérien valinen etdisyys, joka CIExyz-
mallista poiketen vastaa ihmissilman aistimaa varieroa. Tatd eroa kuvataan delta E -
yksikon avulla. Kun se on alle yhden, on ero kdytdnnossa olematon, ja kun se on yli
kahden, on ero jo melko helposti havaittavissa. (10, s. 14; 16, s. 40.) Alkuperaisessa
Delta E 1976 -mallissa variero kahden varinaytteen valilla saadaan laskettua L*a*b*-
erojen avulla siten, ettd toiseen potenssiin korotettujen delta L*:n, delta a*:n ja delta
b*:n summan nelidjuuri on yhta kuin delta E (17). Talla laskentatavalla saatavat varierot
eivat kuitenkaan kuvaa kaikissa tapauksissa ihmisen havaitsemia varieroja kovinkaan
hyvin, joten tata varten on kehitetty uusia delta E -malleja, joista viimeisin on Delta E
2000. (10, s. 14.) Koska ihmissilma on esimerkiksi herkempi savy- kuin vaaleuseroille,
painotetaan Delta E 2000 -mallissa varieroa laskiessa vaaleutta eli L*-arvoa eri lailla

sen voimakkuudesta riippuen (18).
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Koska eri laitteet ja olosuhteet toistavat vareja eri tavoin, tarvitaan niiden varintoistoky-
kya kuvaamaan variprofiilit, jotta vareja voidaan eri laitteilla tulkita oikein. Variprofiili on
eraanlainen taulukko, joka sisaltda tiedot laitteen toistamista CMYK- tai RGB-
variarvoista ja niitd vastaavista CIELab- tai CIExyz-arvoista. Esimerkiksi tietyn CMYK-
profiilin tietyt CMYK-arvot vastaavat tiettyja CIELab-arvoja, jotka taas vastaavat toisia
CMYK-arvoja toisessa CMYK-profiilissa. Varimuunnos profiilista toiseen tehdaan
PCS:n kautta niin, ettd [ahdeprofiilin arvot muunnetaan CIELab-arvoiksi ja siitd vas-
taamaan kohdeprofiilin arvoja. Profiili itsessadan ei siis tee mitddn vaan ainoastaan ku-
vaa varintoistoa tietyissd olosuhteissa. Koska jokaisen mahdollisen variyhdistelman
kuvaamiseen tarvittavan tiedoston koko olisi varsin suuri, eivat profiilit mydskaan sisalla
tietoa jokaisesta varista, jota kyseisissa olosuhteissa kyetdan toistamaan, vaan vali-
koiman oleellisia vareja, joiden perusteella CMM laskee puuttuvat varit. llman profiilia
varit toistuvat eri laitteilla eri tavoin, kun taas profiilien avulla varinhallintajarjestelma
tietda, mitd CIELab-véareja tiedoston CMYK- tai RGB-arvot edustavat ja sovittaa ne

kyseisen laitteen varintoistoa vastaaviksi. (10, s. 17.)

Laitteen toistoavaruus (gamut, kuva 7) maarittda sen, kuinka laajalla alueella laite ky-
kenee vareja toistamaan (21, s. 263). Koska jotkut laitteet kykenevat toistamaan vareja
laajemmalla alueella kuin toiset, joudutaan usein varimuunnosta suorittaessa tekemaan
jonkinlaisia kompromisseja. Jos lahdeprofiilin toistoavaruus on suurempi kuin kohde-
profiilin, tdytyy muunnosta tehtdessa maaritelld, kuinka kohdeavaruuden ulkopuolelle
jaavia vareja kasitellaan. Tata varten on olemassa erilaisia varinmuunnos- eli nakois-
tystapoja (rendering intents), joissa varimuunnos suoritetaan hieman eri tavoin. Muun-
nostapoja on nelja, ja niitd saatetaan ohjelmistosta riippuen kutsua hieman eri nimilla.
Useimmille tutuimpia nimityksia ovat luultavasti muun muassa Photoshopin kayttamat
Perceptual (havainnollinen), Relative Colorimetric (suhteellisen kolorimetrinen), Satura-
tion (kyllaisyys) ja Absolute Colorimetric (absoluuttisen kolorimetrinen), joista Percep-
tual ja Relative Colorimetric ovat valokuvien kannalta kayttékelpoisimmat. (10, s. 20;
22,s.10)
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RGB Gamut

CMYK Gamut

Kuva 7. Esimerkit CMYK- ja RGB-toistoavaruuksista osana ihmisen havaitsemaa variavaruut-
ta (varillinen alue kuvassa) (20).

Havainnollisessa tavassa pyritdan sailyttamaan alkuperaista vastaava varivaikutelma
supistamalla varit Iahdeprofiilista kohdeprofiiliin siten, ettd varien valiset suhteet saily-
vat samoina. Kohdetilan ulkopuolelle jaavat varit muunnetaan lahimmiksi kohdetilan
sisalla oleviksi vareiksi ja muut varit suhteutetaan niihin, jolloin kuvan kokonaisvaiku-

telma sailyy varsin hyvin, vaikka variarvot eivat vastaisikaan alkuperaisia. (10, s. 20.)

Kylldisyysmuunnoksessa lahdeprofiilin kylldiset varit muunnetaan vastaamaan kohde-
profiilin kyllaisia vareja. Tapa soveltuu lahinna esitysgrafiikkaan, jossa kontrasti ja sel-

keat varierot ovat tarkeita. (10, s. 20.)

Suhteellisen kolorimetrisessd muunnoksessa kaikki kohdevaéritilan sisalla olevat varit
muunnetaan vastaaviksi ja ulkopuolelle jaavat varit muunnetaan Iahimmiksi kohdetilan
sisalla oleviksi vareiksi. (10, s. 20.) Nain suuri osa alkuperaisen kuvan vareista toistuu
oikein, mutta yksityiskohtia saatetaan menettdd kuvan tummassa paassa, mihin tosin
auttaa Black Point Compensation -asetuksen kayttd (22, s. 10). Kuvassa 8 esitetdan
esimerkki varimuunnoksesta havainnollisen ja suhteellisen kolorimetrisen muunnosta-

van mukaan.
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Absoluuttisen kolorimetrinen tapa eroaa suhteelisesta siten, ettd 1ahde- ja kohdetilojen
valkopisteen tulee olla sama, eli jos lAhdekuvan valkoinen piste vivahtaa punaiseen ja
kohdeprofiilin valkoinen piste on keltaisempi, lisdtdan kohteen valkoiseen punaista vai-
kutelman yllapitdmiseksi. Suhteellisessa tavassa valkoista taas ei muuteta vastaamaan
kohdetilaa vaan painamaton alue eli painoalustan véri vastaa kuvan valkoista. (10, s.
20.)

Original Image:

Relative Colorimetric

"EEREERRRAR 4 YL REARRTT?

Converted Image: Converted Image:

Kuva 8. Toistovaruuden ulkopuolelle jdavien varien kasittely suhteellisen kolorimetrisen (Rela-
tive Colorimetric, vas.) ja havainnollisen (Perceptual, oik.) nakodistystavan mukaan (23).

CMM:n tehtava on suorittaa varimuunnos kahden varitilan valilla yhdysavaruuden kaut-
ta. Lahdeprofiilin arvot muunnetaan vastaaviin yhdysavaruuden arvoihin, joista ne
muunnetaan vastaamaan kohdeprofiilin arvoja. Varinhallintajarjestelman tulee siis kye-
ta tulkitsemaan variprofiileja ja yhdysavaruutta sekd tekemaan muunnoksiin tarvittavat
laskelmat eri konvertointitavoilla. Koska variprofiilit eivat sisalla tietoa jokaisesta mah-
dollisesta variyhdistelmasta, tulee CMM:n myds laskea puuttuvat CMYK- tai RGB-arvot

tiedossa olevien variarvojen perusteella. (10, s. 17.)

4.2.2 Variprofiilit ja niiden kayttd

Laitteen profilointi tarkoittaa laitteen varintoistokyvyn maarittdmista, jonka pohjalta voi-

daan muodostaa kyseisia olosuhteita kuvaava variprofiili (ICC-profiili) (12, s. 54, 64).
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Kaytannossa profilointi suoritetaan erilaisia varikenttid mittaamalla. Esimerkiksi tulostin-
ta profiloitaessa tulostetaan laajan valikoiman erilaisia varikenttia sisaltava testiarkki ja
mitataan se spektrofotometrilla tai muulla tarkoitukseen soveltuvalla mittarilla. Mittaus-
ten pohjalta luodaan tiedosto, joka sisaltéda tiedot kenttien CMYK-arvoista ja mitatuista
Lab-arvoista. Tata tietoa kutsutaan luonnehdintatiedoksi (characterization data), ja sen
pohjalta voidaan luoda varsinainen variprofiili, joka sisaltda tiedot myds esimerkiksi

kokonaisvarimaarasta ja muista varierotteluasetuksista. (10, s. 32; 12, s. 64.)

Vériprofiilit voidaan jakaa syo6tto-, nayttd- ja tulostusprofiileinin (input, screen ja monitor
profiles). Syoéttoprofiilit kuvaavat skannereita ja digitaalikameroita eli nimensa mukai-
sesti syéttdlaitteita, nayttdprofiilit taas kuvaavat nayttdja seka videotykkeja ja tulostus-
profiilit painokoneita ja tulostimia. Syo6ttd- ja nayttdprofiilit kuvaavat RGB-varitiloja ja
tulostusprofiilit CMYK-véritiloja. (10, s. 15-17.)

Lisaksi voidaan tehda jako lahde- ja kohdeprofiileihin (source ja destination profiles).
Sy6ttoprofiilit toimivat ainoastaan lahdeprofiileina, mutta naytto- ja tulostusprofiilit voivat
olla niin 1dhde- kuin kohdeprofiilejakin. Esimerkiksi CMYK-tulostusprofiilissa olevaa
tiedostoa tietokoneen naytolla tarkastellessa muunnetaan varit tulostusprofiilista nayt-
toprofiiliin, mutta vastaavaa tarvetta ei naytto- tai tulostusprofiilista sy6ttdprofiiliin muun-

tamiseen juuri koskaan ole. (10, s. 16-17; 22,s.7.)

Tavanomaiseen varimuunnokseen kahden profiilin valilla liittyy kuitenkin myds joitain
ongelmia esimerkiksi mustan osavarin puhtaana sailymisen suhteen. Jos pelkasta
mustasta osavaristd koostuvaa tekstia kasitelldan varimuunnoksessa samoin kuin mui-
takin vareja ja elementteja, voi teksti muuttua nelivariseksi, mika taas johtaa lahes
poikkeuksetta huonompaan lopputulokseen. (16, s. 53.) Tatad varten on mahdollista
luoda niin kutsuttuja DeviceLink-profiileja, jotka yhdistavat kaksi variprofiilia yhdeksi
optimoiduksi linkkiprofiiliksi. DevicelLink-profiilin avulla muunnos kahden ennalta maari-
tellyn profiilin valilld voidaan suorittaa huomattavasti tarkemmin ja raataldidymmin kuin
tavallisessa varimuunnoksessa. Lahde- ja kohdevariarvot voidaan maarittaa vastaa-
maan suoraan toisiaan, jolloin vareja ei enaa muunneta yhdysavaruuden kautta ja esi-
merkiksi musta osavari voidaan maarittda sailymaan ennallaan. DevicelLink-profiilit

ovatkin varsin hyddyllisia muunnettaessa vareja CMYK-profiilista toiseen. (12, s. 157.)

Variprofiilit voivat olla matriisi- tai taulukkopohjaisia, joista matriisipohjaiset (matrix)

soveltuvat kuvaamaan yksinkertaisempia ja taulukkopohjaiset (Look-Up Table, LUT)
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monimutkaisempia olosuhteita. Matriisipohjaiset profiilit kayttdvat suositusvaritilana
ClExyz:a ja ne perustuvat yhdeksan parametrin matriisiin (3 * 3), jonka avulla R-, G- ja
B-arvoja vastaavat x-, y- ja z-arvot saadaan selville. Ne sopivat hyvin kahden kolmi-
kanavaisen varitilan valisiin muunnoksiin, jollaisia tarvitaan esimerkiksi nayttdprofiileis-
sa. ClELabia suositusvaritilanaan kayttavat taulukkopohjaiset profiilit taas pohjautuvat
taulukkoon, joka sisaltaa tiedot eri ldhde- ja kohdevariarvoista eli RGB- tai CMYK-
arvoista ja niita vastaavista Lab-arvoista. Variarvojen maara riippuu mitattujen varinayt-
teiden maarasta, ja nain ollen taulukkopohjaiset profiilit voivatkin olla tiedostokooltaan
huomattavasti matriisipohjaisia suurempia. Taulukkopohjaiset profiilit myds tukevat
matriisipohjaisista poiketen kaikkia neljaa varinmuunnostapaa. Siita, onko profiili matrii-
si- vai taulukkopohjainen, ei suoraan voida paatella, millainen profiili on kyseessa, mut-

ta esimerkiksi tulostusprofiilit ovat kdytdnndsséa aina taulukkopohjaisia. (10, s. 17.)

ICC on rekisterdinyt erilaisia ISO:n (International Organization for Standardization)
standardeihin perustuvia variprofiileja maarittelemaan yleisid paino-olosuhteita. Esi-
merkiksi 1ISO 12647 -standardiin perustuva ja FOGRA39-luonnehdintatiedon pohjalta
luotu Coated FOGRA39 -profiili kuvaa tyypillisen offsetpainon olosuhteita paallystetylle
paperille painettaessa. (24; 25) Digitaaliseen painamiseen vastaavia standardeja ei ole,
joten siina pyritdan usein simuloimaan yleisimpia paino-olosuhteiden standardeja, ku-
ten tdssa tydssa tavoitteena oleva Coated FOGRA39. Tarkoitus on siis saada kone
toistamaan varit samoin kuin esimerkiksi tietyissa offsetpaino-olosuhteissa. Nain ollen
varit muunnetaan tulostimen RIPissa standardiprofiilista kaytdssa olevaa olosuhdetta
kuvaavaan tulostusprofiiliin, jolloin tulos vastaa mahdollisimman hyvin simuloitavaa
painostandardia. (16, s. 88) Periaate on siis sama kuin vareja tietokoneen naytélle so-
vitettaessa. Molemmissa tapauksissa varit muunnetaan |ahdeprofiilista PCS:n kautta

naytto- tai tulostuslaitteen kohdeprofiiliin. (12, s. 68—69.)

Variprofiilien kaytté on periaatteessa varsin yksinkertaista. Esimerkiksi digitaaliseen
valokuvaan sisallytetty profiili kertoo, miten kuvaa on tarkoitus tarkastella, kun taas
ilman profiilia on mahdotonta tietda tarkalleen, kuinka kuvan vareja tulisi tulkita. (10, s.
16—17.) Nain ollen kuvaa tai tiedostoa kasitellessd on mahdollisia seuraavia tyévaiheita

varten tarkeaa ilmaista, mita kaytetyt variarvot itse asiassa tarkoittavat.

Jotta variprofiileja voidaan kunnolla hyddyntaa tiedostojen kasittelyssa, tarvitaan varin-
hallintaa tukeva ohjelma, kuten Photoshop tai InDesign (7, s. 88—-89). Vérinhallinnan

kannalta on tarkeaa tarkistaa ohjelmien variasetukset, jotka Adoben Bridge-ohjelmassa
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voidaan maarittdd koskemaan kaikkia Adoben ohjelmia, jolloin vareja kohdellaan oh-
jelmien valilld yhdenmukaisesti (26). Variasetuksissa maaritetdan varimuunnostavan
lisdksi se, missa tilassa tiedostoja tulkitaan eli mita variprofiilia kaytetdan oletustydétila-
na, seka se, kuinka tiedostoja kohdellaan avatessa tai millaisia vaihtoehtoja niiden koh-
teluun tarjotaan. Jos kuva avataan esimerkiksi Photoshopissa, voidaan kuvaa kasitella
joko sen sisaltdman profiilin mukaisessa tilassa, kdantda (convert) se hallitusti toiseen
profiiliin tai maarittda (assign) sille jokin profiili. Vaikka vareja tulkitaankin aina jonkin
profiilin kautta, ei kuvaan toki ole pakko maarittdd mitdan profiilia, mutta talléin mahdol-
linen seuraava kuvan kanssa tekemisissa oleva henkild ei valttamatta tieda, kuinka
tulkita vareja. Tiedostoa tallennettaessa on kuitenkin tehtava valinta, sisallytetaanko
profiili tiedostoon vai ei. Jos kuvia kasitteleva henkilé vie kuvat seuraavaksi taitto-
ohjelmaan, jossa maaritetaan lopullinen kayttétarkoitus taittotiedoston variprofiilin mu-
kaan, ei profiilin sisallyttdmisella valttamattd ole merkitystd henkilon itse tietdessa,
kuinka kuvia kohdella, mutta jos kuvia tullaan esimerkiksi kasittelemaan jonkun muun
toimesta, kannattaa variprofiili kuvaan siséllyttda. (22, s. 70-73; 26.) Painotalojen oh-
jeistus ja toiveet profiilien kdytdn suhteen voivat kuitenkin vaihdella, joten painotiedos-
toa tehtdessa kannattaa varmistaa esimerkiksi, mita profiileja suositellaan kaytettavan,
sisallytetaanko profiilit tiedostoon vai ei ja mikd PDF-versio valita. Monet painot myoés

tarjoavat kdyttamansa tulostusprofiilit asiakkaiden kayttdon ladattaviksi.

Kaikissa ohjelmissa kaytetdan jotain profiilia, vaikka kayttaja ei siihen paasisi vaikutta-
maan. Esimerkiksi Windows-kayttdjarjestelmassa kaytetddn oletuksena sRGB-tilaa
ohjelmissa, joissa varinhallintavalintoja ei paase itse tekemaan. Myds Office-ohjelmat
kayttavat sRGB:ta, joten varinhallinnan kannalta esimerkiksi Wordilla tehtyja tiedostoja

onkin turvallisinta kohdella kyseisen profiilin mukaisina. (22, s. 8.)

Variprofiilien tiedostopaate voi hieman ohjelmistosta riippuen olla icc tai icm. Profiilien
sijainti kayttojarjestelméassa voi myos vaihdella, mutta Mac-kayttojarjestelmassa niiden
tavallinen tallennuspaikka on MacHD/Library/Colorsync/Profiles. Tatad kautta varinhal-
lintaa tukevat ohjelmat hakevat profiilit kayttéonsa, joten uudet profiilit otetaan kayttéén

yksinkertaisesti sijoittamalla profiilitiedostot kyseiseen kansioon. (22, s. 7-9.)
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5 Varinhallinnan kehittaminen yrityksessa

5.1 Nykytilanne

Talla hetkella varinhallintaa sovelletaan insin6orityon tilaajayrityksessa toiden vaihtele-
van luonteen ja laadun takia hieman tilanteen mukaan. Asiakkaat ohjeistetaan kaytta-
maan CMYK-profiilina Coated FOGRA39:aa riippumatta siita, mille paperille ty6 lopulta
painetaan. Kaantamalla varit RIPissa kaytdssa olevalle paperille sopivaan tulostuspro-
filliin voidaan FOGRA39:44 jaljitella niin paallystetylle kuin paallystamattémallekin pa-
perille. Toistaiseksi tama ei tosin onnistu niin hyvin kuin papereille luotujen omien tulos-
tusprofiilien kanssa voidaan olettaa sujuvan. Muutkin profiilit kdyvat, kunhan kaytetty
profiili iimoitetaan tai sisallytetdan tiedostoon. Myds RGB-aineistot kelpaavat, ja monis-
sa tapauksissa tiedostot sailytetdankin RGB-muodossa niin pitkalle kuin mahdollista eli
kdannds CMYK-vareihin tapahtuu vasta RIPissd. RGB-lahdeprofiiliksi RIPissa on talla
hetkelld hetkella maaritelty sRGB, mutta Adobe RGB voisi my6s olla harkinnanarvoi-

nen vaihtoehto.

Asiakkaiden ohjeistuksessa voisi joka tapauksessa olla kehitettavaa, jotta tiedostojen
kasittely oikein helpottuisi. Toistaiseksi asiakkaita on opastettu PDF:n tekemisessa joko
sanallisesti tai valintaikkunoista otettujen ruutukaappausten avulla. Valmiit tydasetukset
(joboptions-tiedosto) voidaan myds tarjota asiakkaalle. Tarkoitus on kuitenkin ryhtya
hyédyntamaan PDF/X-standardia, jonka avulla varinhallintaa ja tyénkulkua muutenkin

voidaan helpottaa ja automatisoida.

Yritys kayttdd Adobe-ohjelmissa yhteisind esiasetuksina Euroopan oletusstandardia,
jonka mukaisesti CMYK-tyoétilana on Coated FOGRA39 ja RGB-tydtilana AdobeRGB.
Oletuksena tiedostoja kohdellaan siis FOGRA39-profiilin omaavina, jos toisin ei ole
ilmoitettu. Tiedostot avataan yleensd Acrobat Pro -ohjelmaan tarkasteltaviksi, jossa
voidaan suorittaa preflight-esitarkistus mahdollisten ongelmien varalta sekd muutenkin
tutkia tiedostoa. Tassa vaiheessa myds havaitaan, onko tiedostoon sisallytetty joitakin
muita profiileja, jolloin tiedostoa myds voidaan tarkastella oikeassa profiilissa ja nain
nahda tiedosto naytélla sellaisena, kuin sen on tarkoitus olla. Acrobatin Output preview
-esikatselussa voidaan valita variprofiili, jonka kautta vareja tulkitaan, ja oletuksena se
on muidenkin ohjelmien tapaan Coated FOGRA39. PDF/X-standardilla tehtyyn

PDF:aan sisallytetdan Output intent -nimella kulkeva tieto tarkoitetusta tulostuskohtees-
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ta eli kdytannossa halutusta tulostusprofiilista (28). Jos tiedostoon on méaaritetty Output

intent, valitsee Output preview oikean profiilin automaattisesti.

Kaytannossa tilanne on kuitenkin monesti se, ettei asiakkaalla ole riittavasti tietoa va-
rinhallinnasta tai painotuotannosta muutenkaan oikeanlaisen tiedoston luomiseksi. Mo-
nella graafisella alalla tydskentelevallakaan ei valttaméatta ole paljoakaan tietoa véarin-
hallinnasta tai variprofiilien kaytdsta. Varsin yleistd on, ettd esimerkiksi graafikolla on
mielessdan yrityksen graafista ilmettd varten tarkat CMYK-arvot, joiden han olettaa
tarkoittavan samaa painomenetelmasta tai olosuhteista riippumatta. Jos tiedostoon ei
ole sisallytetty mitdan profiileja tai sen Output intentid ei ole maaritelty, on tarkkaa ha-
luttua tulosta kuitenkin mahdotonta tietda varsinkaan, jos asiakas itsekaan ei ole var-
ma, miten on tyodskennellyt. Jos tiedostoa kohdellaan Coated FOGRA39 -profiilin
omaavana, mutta asiakas onkin luonut aineiston esimerkiksi Uncoated FOGRA29 -
tilassa, eivat varit tule toistumaan taysin sellaisina kuin olisi tarkoitus. Lisatietojen ky-
syminen asiakkaalta ei valttamatta tallaisissa tapauksissa selvenna asiaa, joten paina-
jan tulee kayttaa harkintaansa mahdollisimman oikeanlaisen tuloksen aikaansaamisek-
si. Asiakkaalla ei valttamatta ole muutenkaan esimerkiksi kalibroitua nayttéa kaytos-
saan, jolloin tyonkulku on varinhallinnan suhteen jo lahtdkohtaisesti epaonnistunut.
Tuttujen asiakkaiden osalta usein kuitenkin tiedetdan, kuinka kohdella tiedostoja,

vaikkei niihin olisi profiileja maariteltykaan.

Toista tulostetaan yleensa yksi tai useampia arkkeja ennen koko painoksen tulostusta
esimerkiksi kohdistusta varten samalla tyon oikeellisuutta muutenkin tarkastellen. Vare-
ja vertaillaan silmamaaraisesti naytélla nakyvaan tai aiemmin toimitettuun fyysiseen
varimalliin. Tarkempien asiakkaiden kohdalla voidaan tyosta myds tehda vedos asiak-
kaan hyvaksyttavaksi, jolloin varien oikeellisuus tarkistetaan vedokseen vertaamalla.
Toistd saastetdan Kansallisarkistoon menevien vapaakappaleiden lisaksi usein malli-
kappaleet, joten toistuvissa toissa varia voidaan verrata aiempaan ja tehda vertailun

pohjalta tarvittavat varisdadot.

Monia t6ita on tehty useiden vuosien ajan, ja alkuperaiset mallit on voitu tuottaa aivan
eri laitteistolla tai menetelmalld, eivatkd nykyiset koneet aina tuota laheskddn saman-
laista tulosta, vaikka tyonkulku olisi teoriassa oikeanlainen. Alkuperainen malli on voitu
tehda vaarin, mutta asiakas on ollut siihen tyytyvainen, joten tyd on toistuessaankin
tehty samalla tavalla. Tasta syystd monia t6ité varten on luotu omat tulostusprofiilit Fie-

ryn valmiita profiileja muokkaamalla tai luotu esimerkiksi kayntikortteja varten uudet
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pohjatiedostot, joissa variarvoja on muutettu niin, ettd ne tuottavat aiempaa vastaavan

tuloksen uusilla koneilla tavanomaisesti tulostettaessa.

Valaistus on varien tarkkailussa myds oleellinen seikka, koska sama painotuote voi
nayttda hyvinkin erilaiselta erilaisissa valaistuksissa. Painotuotannossa standardivalais-
tukseksi on maaritelty D50 (5000 K), joka vastaa paivanvaloa, ja painotuotteen varien
oikeellisuutta tuleekin siis arvioida tassa valaistuksessa. Toisaalta mahdollisuuksien
mukaan on hyva huomioida myds se, millaisessa valaistuksessa valmista tuotetta on
tarkoitus katsella, ja tdhdata siihen, etta varit nayttavat oikeilta kyseisessa ymparistos-
sa. (16, s. 29.) Yrityksessa ei ole talla hetkella varsinaista valokaappia, mutta tiloissa,
joissa vareja paaasiassa arvioidaan, on kaytdssa paivanvalolamput ja ulkoa tulevan
valon paasy tiloihin on estetty, jolloin vareja voidaan katsella vakaissa ja oikeanlaisissa

olosuhteissa. Uuden valokaapin hankinta on kuitenkin suunnitelmissa.

Muunnos varsinaiseen tulostusprofiilin tehdaan vasta RIPissa, ja siihen asti tiedosto
pidetddn useimmiten alkuperaisessa tilassaan. Tiedostot saattavat sisaltda niin RGB-
kuin CMYK-elementteja, ja muunnettaessa tiedostoja CMYK-profiilista toiseen saattaa
esimerkiksi musta teksti muuttua neljastd osavarista koostuvaksi, kun taas RIP kyke-
nee tulkitsemaan niin RGB- kuin CMYK-mustaa niin, etta ne tulostetaan pelkalla mus-
talla osavarilla, joten varimuunnosta ei kannata turhaan tehda etukateen. Device link -
profiilin avulla olisi mahdollista suorittaa muunnos etukateen niin, ettd musta tai tarvit-
taessa muutkin osavarit vektorielementeissa sailyvat ennallaan, mutta tavanomainen
varimuunnos profiilista toiseen esimerkiksi Acrobatissa aiheuttaa usein myos epéatoivot-
tuja muutoksia. (16, s. 53). Painamiseen kaytettdva kone ei ole useimmiten tiedossa
juurikaan etukateen, joten tiedosto kannattaa sailyttdaa mahdollisimman pitkaan mo-

lemmille koneille sopivana.

5.1.1 Varintoiston pitaminen vakaana

Jotta varinhallinta todella toimii, tulee olosuhteiden olla mahdollisimman vakaat ja lait-
teiston asianmukaisesti huollettu ja kalibroitu. Kalibroinnin avulla laitteet asetetaan op-
timitilaan, jolloin varit toistuvat mahdollisimman luotettavasti ja oikein tehdyt profiilit
kuvaavat vallitsevia olosuhteita. (10, s. 22, 31; 29, s. 2.) Esimerkiksi tulostimen kalib-
roinnissa testiarkilta mitattuja lukemia verrataan tavoitearvoihin ja sen perusteella va-
rintoistoa muutetaan tarvittaessa vastaamaan tavoiteltua. Kalibrointi siis vaikuttaa

konkreettisesti laitteen kayttaytymiseen, kun taas profilointi vain kuvaa sita. (12, s. 54.)
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Canon imagePress voidaan kalibroida yleispatevasti tai paperikohtaisesti. Tavallisesti
yleispateva kalibrointi riittaa, mutta tarvittaessa voidaan suorittaa tarkempi kalibrointi eri
paperityypeille. Automaattinen savynsaaté (Automatic Gradation Adjustment) -nimisella
toiminnolla voidaan kalibrointi maarittda koskemaan joko kaikkia tai vain tiettyja pape-
reita. Taman yrityksen tapauksessa saato on valittu vaikuttamaan kaikkiin papereihin ja
se suoritetaan tulostamalla kolme mitta-arkkia, jotka mitataan vuorotellen koneen
skannerin avulla. Paperina kaytetddn Canonin suosittamaa paallystdmatonta paperia,
ja mittaustulosten pohjalta kone laskee tarvittavat muutokset varinsyottoon kaikkien
papereiden osalta. Automaattinen savynsaato tehdaan yleensa paivittain tai lahes pai-
vittdin. Saatovali riippuu pitkalti siita, havaitaanko varintoistossa muutoksia tai korjaus-
tarvetta. Lisdksi savynsdadon peraan voidaan suorittaa Auto Correct Color -
toimenpide, jos tavallinen kalibrointi ei vaikuta riittavaltd. Yleensa tata ei kuitenkaan

tarvitse tehda edes viikoittain. (29, s. 33.)

Viela tarkempaan tulokseen paastaan paperikohtaisella kalibroinnilla, jossa kalibrointi
siis suoritetaan kullekin paperityypille erikseen. Toisin kuin suoraan painokoneeseen
tehtadva automaattinen savynsaato, tdma kalibrointi suoritetaan Command WorkStatio-
nin kautta palvelimelle. Tall6in tulostettavassa tydssa otetaan huomioon varimuunnok-
sen jalkeen viela kalibroinnin perusteella luotu korjauskayra. Kalibrointia varten tuloste-
taan mittausarkki, joka mitataan kasin spektrofotometrilld tai skannataan painokoneen
lasilta. Kasin mittaamisessa on suurempi mahdollisuus inhimillisiin mittavirheisiin esi-
merkiksi kdden epatasaisen liikkeen takia, mutta spektorofotometri on kuitenkin mitta-
ustarkkuudeltaan skanneria parempi, joten yleensad mittaus suoritetaan kasin (10, s.
30). Koska kalibrointi tehdaan kullekin paperityypille (plain, heavy thick, coated, heavy
coated) erikseen, vie paperikohtainen kalibrointi jonkin verran aikaa ja paperia. Ohut
paallystamatdon paperi eroaa kuitenkin sen verran paljon paksusta paallystetysta kar-
tongista, ettd mahdollisimman tarkkaa varintoistoa tavoiteltaessa on jarkevaa kalibroida

ne erikseen. (29, s. 24.)

Poikkisuunnassa epéatasaista véaripintaa voidaan korjata Shading correction -
toimenpiteelld, jossa tulostettavalta mitta-arkilta mitataan arkin reunasta reunaan kul-

kevat samasta savysta koostuvat varinauhat.

Toimenpiteet aloitetaan yleensa savynsaadosta, jonka jalkeen tehdaan tarvittaessa
epatasaisuuden korjaus ja lopuksi paperikohtainen kalibrointi. Ennen kalibrointia ko-

neen on hyva antaa lammeta jonkin aikaa ja mielellaan tulostaa silla jotain. Esimerkiksi
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mustavalkoty6t tai vahemman tarkkuutta varien suhteen vaativat ty6t soveltuvat hyvin

koneen [ammittelyyn.

Erilaisten painojaljessa esiintyvien hairididen korjaamiseen on lisdksi kaytettavissa
muutamia automaattisia saatdtoimenpiteita, kuten kiinnityshihnan tuorestus, koneen
sisapuolen puhdistus ja koronalankojen puhdistus. Puhdistustoimenpiteita voidaan teh-
da myds manuaalisesti, mutta tietyin turvallisuuteen ja takuuseen liittyvin rajoituksin.
Monessa tapauksessa huolto tulee siis jattaa valtuutetun huoltomiehen tehtavaksi.
Saanndlliset huollot ja esimerkiksi kehitysyksikdiden tai kuvarumpujen vaihdot laiteval-

mistajan puolesta liittyvat myds oleellisesti koneiden vakaaseen toimintaan.

Silmamaaraisen arvioinnin ohella varintoiston oikeellisuutta voidaan mitata spektrofo-
tometrin avulla. Talla hetkella yrityksessa ei sdanndllisesti kayteta mitaan tiettya mitta-

us- tai testiarkkia, mutta tdman tydn myo6ta sekin muuttuu.

Olosuhteiden tulee olla muutenkin vakaat, silla esimerkiksi ilmankosteus vaikuttaa ko-
neiden toimintaan ja papereiden kayttaytymiseen (10, s. 31). Yrityksessa on kaytdssa
ilmankostutin, mutta kosteuden pitdminen aina vakaana on haastavaa, silla tilat ovat
verrattain pienet eikd koneita saada taysin eristettya ulkoilman vaikutuksilta. Tahankin

on tarkoitus tulevaisuudessa paneutua enemman.

5.1.2 Command WorkStationin variasetukset

Variasetukset maaritetddn Command WorkStation -kayttéliittymassa tydkohtaisesti.
Valmiit oletusasetukset ovat kuitenkin voimassa jokaisessa ty6ssa, jos niihin ei koske-
ta. Koska tyot saattavat olla keskenaan hyvinkin erilaisia, tehddan asetuksiin usein
joitain muutoksia. Yrityksessa oletusarvot on maaritetty siten, ettd RGB-lahdeprofiilina
on sRGB ja CMYK-lahdeprofiilina Coated FOGRA39. Asetuksissa on kuitenkin valittu
myds, etta sisallytettyja profiileja kaytetdan naiden sijaan, jos sellaisia tiedostossa on.
FOGRA39:n ja sRGB:n lisaksi valittavissa on muutamia muita yleisia lahdeprofiileja, ja
niitd voidaan tarvittaessa lisata kiintolevylta. Toisen koneen yhteydessa olevan ulkoi-
sen RIPin asetuksissa on lisdksi valittavissa myds PDF/X-tyyppisen tiedoston Output
intentin huomioiminen, jolloin Output intentiksi maaritetty profiili korvaa sisallytetyn pro-

fiilin tapaan oletuslahdeprofiilin.
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Command WorkStationiin on asennettu valmiit tulostusprofiilit viidelle eri paperityypille,
joita ovat plain (ohut paallystdamatdn), thick ("keskiverto” paallystamatén), heavy thick
(paksu paallystamaton), coated (paallystetty) ja heavy coated (paksu paallystetty). Tu-
lostusprofiili maaraytyy oletuksena kaytetyn paperin neliomassan mukaan seka sen,
onko paperi paallystetty vai paallystamatdén. Tarvittaessa tulostusprofiili vaihdetaan
kyseista tyota varten aiemmin muokattuun profiiliin tai kaytdssa olevaa profiilia muoka-

taan tarpeen mukaan.

Véarimuunnoksessa kaytetdan kohdeprofiilin varierottelua ja mustan laskentaa (Full
Output GCR), jolloin varivaikutelma sailyy mahdollisimman samanlaisena. Joissain
tapauksissa saatetaan kuitenkin haluta sailyttaa esimerkiksi pelkastd magentasta muo-
dostuva varikentta puhtaana, jolloin voidaan valita kayttdon Pure primaries, joka sailyt-
tad vektorielementtien paavarit sellaisinaan eika siis lisdd joukkoon varivaikutelman
sailyttamiseksi esimerkiksi muutamaa prosenttia syaania. Black point compensation
(BPC) on myds kaytdssa, jolloin lahdeprofiilin musta piste sovitetaan kohdeprofiilin
mustaksi. Taman avulla voidaan valttaa tumman paan menemista tukkoon tilanteissa,

joissa lahdeprofiilin toistoala on suurempi kuin tulostusprofiilin. (30, s. 129.)

Teksti- ja vektorielementeissa musta osavari sailytetdan oletuksena sellaisenaan, jotta
valtytadn esimerkiksi mustan tekstin muuttumisesta nelivarimustaksi. Musta teksti ja
grafiikka on maaritetty paallepainaviksi ja muiden osavéarien osalta paallepainatus
(overprinting) on oletuksena voimassa siten, kuin se tiedostoon on maaritelty. Varin
muunnostapa (rendering intent) RGB:std CMYK:ksi on oletuksena Photographic, joka
vastaa ICC-maariteltyd Perceptual-tapaa. Tata voidaan tarpeen mukaan muuttaa ai-
heeseen sopivammaksi, ja monesti Relative colorimetric onkin varteenotettava vaihto-
ehto. Lisaksi spottivarien sovitus CMYK:ksi (Spot color matching) on kaytdssa, joskin
Pantone-varien kayttéa digipainossa tulisi jo lahtOkohtaisesti valttaa, silla suurta osaa
niista ei sellaisinaan kyeta toistamaan. Jos asiakas on niita kuitenkin kayttanyt, voi RI-
Pin suorittamaa varimuunnosta parempi vaihtoehto olla muuttaa ne CMYK-muotoon jo

esimerkiksi Acrobatissa. (16, s. 139.)

Jo tyOkohtainen paperivalinta vaikuttaa kaytettavasta tulostusprofiilista tai muista ase-
tuksista huolimatta valillisesti myds vareihin, sillda paperikohtaisesti maaritetty nelio-
massa vaikuttaa esimerkiksi kiinnitysyksikon lampdtilaan ja sitd kautta varintoistoon.

Paperikohtaisesti voidaan tehda erilaisia my6s vareihin vaikuttavia valintoja esimerkiksi
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siirtojannitteen suhteen. Nain ollen paperin tulee myos olla oikein méaaritelty, jotta tu-

loksen voidaan odottaa olevan oikeanlainen. (29, s. 80.)

Jos varit nayttavat oletusasetuksilla tulostettuina paperilla vaarilta, voidaan asetusten
muuttamisen lisaksi tulostusprofiilin varintoistokayria muokata tarpeen mukaan. Profiilin
muokkausikkunassa on esimerkiksi Photoshopin Curves-toimintoa muistuttava naky-
ma, jossa osavarien toistokayrid voidaan muokata haluttuun suuntaan. Muutosten poh-
jalta tallennetaan uusi profiili, joka valitaan kayttéon tydn asetuksissa. Magentan ja
keltaisen osavarin on todettu toistuvan varsinkin vaaleissa savyissa valmiilla profiileilla
liian voimakkaina, joten valmiita profiileja muokkaamalla on luotu vaihtoehtoiset profiilit,

jotka soveltuvat kayttdon keskimaarin valmiita profiileja paremmin.

Bypass Conversion -valinnalla sen sijaan kdannosta tulostusprofiilin ei RIPissd enaa
suoriteta, vaan CMYK-arvot toistetaan sellaisinaan. Kalibrointi kuitenkin huomioidaan.
Tata vaihtoehtoa voidaan kayttaa, jos tiedosto on jo valmiiksi oikeassa tulostusprofiilis-
sa. Koska tulostukseen kaytettdvaa painokonetta ei kuitenkaan valttamatta tiedeta juu-
rikaan ennen varsinaista tulostamista, on katevinta suorittaa kddnnos vasta RIPissa,

jolloin tiedosto on mahdollisimman pitkaan yhta sopiva kummallekin koneelle.

Koneilla voidaan tulostaa myds kokonaan ilman varinhallintaa. ColorWise Off -
valinnalla varinhallinta on kokonaan poissa kaytdsta ja CMYK-arvot toistetaan sellaise-
naan eika profiileja tai kalibrointia huomioida. Tallakin tavalla voidaan saada aikaan
melko hyvaa jalkea, eikd kovin suuria varieroja profiilit huomioiden tulostettuun edes
valttdmatta esiinny, mutta yhta lailla tulos voi olla varsin kaukana toivotusta, joten Co-
lorWise Off -vaihtoehto on varinhallinnan hylatessaan varsin epaluotettava valinta. Pro-
fileiden huomioimatta jattdminen tekee profiileja oikein kayttdneen graafikon tyén mo-

nilta osin turhaksi.

5.2 Profiilien luonti

5.2.1 Nayttoprofiil

Jotta painetun tuotteen varien oikeellisuutta voidaan luotettavasti verrata tietokoneen
naytolld nakyviin vareihin, tulee naytdn olla profiloitu ja kalibroitu. Kasitteet saattavat

helposti sekoittua, silla esimerkiksi Mac OS X -kayttojarjestelman omassa sovellukses-
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sa kalibrointi ja profilointi tehddan kdytadnndssad samanaikaisesti niin, ettd varsinaisen
kalibroinnin pohjalta luodaan itse profiili. TAssa kayttojarjestelman sovelluksessa kalib-
rointi perustuu silmamaaraiseen arviointiin, eika se sen vuoksi ole yhta luotettava vaih-
toehto kuin spektrofotometrilld suoritettava mittaus. (10, s. 21-23.) Nain ollen kalibroin-

tiin ja profilointiin kaytetaan tassa tapauksessa X-Riten i1 Pro 2 -spektrofotometria.

Ennen profiilin luontia tulee naytén olla kalibroitu. Tassakin tydssa kaytettavassa i1
Display Control -sovelluksessa tehdaan seka kalibrointi ettad profilointi samassa yhtey-
dessa, eli varsinaista kalibrointia ei tarvitse erikseen suorittaa. Ennen kuin itse kalib-
rointi aloitetaan, tulee nayttd puhdistaa pyyhkimalla sormenjaljista, polysta ja muusta
mahdollisesta liasta. Nayton tulee myds antaa lammeta mielelladn ainakin puoli tuntia
eli suoraan koneen kaynnistyksen jalkeen ei kalibrointia tule aloittaa. Valaistuksen on
hyva olla hieman hamara, tai ainakaan kovin kirkkaita valoja ei tulisi kalibroidessa nayt-
td6n pain suunnata. (22, s. 42.) Valaistuksen tulisi muutenkin naytt6a kaytettdessa olla
vakaa, ja yrityksessa onkin ulkopuolisen valon paasy estetty tilaan, jossa tietokoneita
kaytetdan eika nayttdihin kohdistu kirkkaita valoja. (15, s. 182—183.)

Varsinainen prosessi alkaa spektrofotometrin kalibroinnilla ja tiettyjen l&htéarvojen
maarittelylla. Maaritettdvat arvot ovat nayttotyypin lisdksi varilampdtila, valkoisen pis-
teen tavoitekirkkaus (luminanssi) ja gamma. Kyseessa oleva nayttd on nestekide- el
LCD-naytto, joten tyypiksi valitaan LCD. Varilampdtilaksi valittin 5500 K, koska vaikka
5000 K vastaa graafisen alan suosituksia, koettiin 5500 K:n tuottavan neutraalimman
tuloksen. Tavoitekirkkaudeksi asetettiin 120 cd/m?. Gamma-arvoksi valittiin 2.2, joka on
nykyaikaisilla naytéilla melko luotettava valinta. (22, s. 55.) Se on myds AdobeRGB- ja
sRGB-tilojen kayttdma gamma-arvo (12, s. 132-133). Taman jalkeen voidaan viela
valita, sdadetddnkd RGB-saadot, kirkkaus ja kontrasti itse manuaalisesti, vai anne-
taanko sovelluksen tehdad ne. Tahan vaikuttaa jo se, millaisia saatdmahdollisuuksia
nayttoon ylipdataan on, ja koska kyseisessd Macin naytdssa ei ulkoisia saatimia ole
kuin kirkkaudelle, valittin manuaalisesti ainoastaan sen saataminen. Tavoitekirkkaus
voitaisiin myos maarittdd mittamaalla huoneen valaistuksen kirkkaus, mutta sita ei tas-

sa tapauksessa tehty.

Taman jalkeen suoritetaan varsinainen profilointi, jossa spektrofotometri asetetaan
naytolle erivaristen valokenttien mittaamista varten. Yksinkertaisimmillaan tdman jal-
keen ei tarvitse kuin odottaa spektrofotometrin mitatessa naytdlle tulevia valoja. Jos

aiemmin mainitut sdadot on valittu manuaalisesti tehtaviksi, ne tehdaan ohjeiden mu-
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kaisesti vuoroillaan. Tassa tapauksessa kirkkaus saadettiin kasin, jolloin naytolla nakyy
mittapalkki, jolle silla kulkeva osoitin tulee keskittda kirkkaussaatoja tarpeen mukaan

muuttamalla.

Mittaustulosten pohjalta ohjelma laskee nayttoprofiilin, joka valmistuttuaan otetaan ole-
tuksena automaattisesti kayttéon. Profiilin voi kdyda vaihtamassa OS X:ssa jarjestel-
maasetuksien kautta Naytot-valilehdelld. Uutta profiilia voidaan vertailla vanhempaan
valitsemalla vuorotellen eri profiili kayttéon ja silmamaaraisesti arvioida tulosta. Tassa

tapauksessa tulos naytti hyvalta ja oikeanlaiselta, ja uusi profiili otettiin kayttéon.

LCD-nayton kalibrointi olisi hyva suorittaa jopa viikoittain, mutta kdytdnndéssa hieman
harvemmallakin tahdilla parjataan. Tassa tapauksessa kaytettava naytté kalibroidaan
suunnilleen kerran kuukaudessa. Jos kuitenkin havaitaan muutoksia tai esimerkiksi

naytdnohjain vaihdetaan, tulee kalibrointi suorittaa uudestaan. (22, s. 41.)

5.2.2 Tulostusprofiilit

Mikaan tulostusprofiili ei kuvaa koko painokonetta vaan tiettyja olosuhteita, eli esimer-
kiksi kaytettava paperi ja rasterityyppi vaikuttavat tulokseen. Kaikkia kaytdssa olevia
papereita varten tulisi siis luoda omat profiilinsa, mutta koska yrityksessa kaytetaan
varsin monenlaisia papereita, keskitytdan tassa vaiheessa luomaan profiilit vain ylei-
simpia papereita varten. Naita profiileja voidaan kuitenkin hyédyntda muidenkin paperi-
en kohdalla tietyin varauksin, ja ajan ja tarpeen myo6ta voidaan erikoisemmille papereil-

le luoda omat profiilinsa. (7, s. 92.)

Painokoneille luodaan siis tulostusprofiilit lAhtokohtaisesti neljalle eri paperityypille, joita
ovat ohut paallystamaton, paksu paallystamaton, ohut paallystetty ja paksu paallystet-
ty. Ohut ja paksu ovat tosin sanoina hieman harhaanjohtavia, silla tosiasiassa jako teh-
daan paperin neliomassan perusteella, joka yleensa kertoo jotain myds paperin pak-
suudesta. Ohut tarkoittaa tdssa tapauksessa papereita, joiden nelidmassa on pienempi
tai yhta suuri kuin 200 g/mz, ja paksu sitd painavampia. Profiloitavat paperit ovat paal-
lystettyjen osalta LumiSilk 170 g/m? ja 300 g/m? ja paallystamattdmien osalta Edixion
Offset 120 g/m? ja 300 g/m®. Yrityksessa kaytdssa olevien papereiden nelidmassat
sijoittuvat valille 60 g/m®>-350 g/m?. Monenlaisia erikoispapereita ja olosuhteita varten
useammillekin profiileille voi ilmeta tarvetta, mutta tarkeysjarjestyksessa ensimmaisina

ovat hieman yleispatevammat profiilit yleisemmin kaytetyille paperilaaduille. Selkeyden
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ja kaytannéllisyyden kannalta profiilien maara pyritdadn pitdmaan mahdollisimman va-
haisena tai ainakaan jokaista paperia varten ei ldhdetad heti luomaan omaa profiilia.
Rasterointimenetelmana kaytetdan perinteista eli amplitudimoduloitua (AM) pisteraste-

ria linjatiheydella 210 Ipi (linjaa/tuuma).

Profiilin luonti alkaa testikarttojen tulostamisesta. Tatd ennen tulee koneelle suorittaa
tietyt sdatdtoimenpiteet, joita tassa tapauksessa olivat automaattinen savytyksen saa-
td, automaattinen varisavyjen korjaus ja shading correction eli epatasaisuuden korjaus
seka paperikohtainen kalibrointi. Nain ollen koneen tulee myds ensin antaa lammeta ja
vakiintua. Hyva tapa on tulostaa vahintaan joitakin kymmenia arkkeja profiloitavaa pa-
peria mahdollisimman suurella ja monipuolisella varipinnalla. Lisaksi voi olla suositelta-
vaa vaihtaa lahes tyhjat varipatruunat uusiin, silla varin vahainen maara voi vaikuttaa
myds varinsy6ttédon. Nain profiili kuvaa koneen toimintaa vakaassa tilassa mahdolli-

simman luotettavasti.

Uutta profiilia varten voidaan luoda uusi kalibrointiryhma tai vaihtoehtoisesti uusi profiili
voidaan maarittaa kayttdmaan olemassa olevaa kalibrointia. Tata tyota varten profiileil-
le paatettiin luoda uudet kalibrointiryhmat, jotka voidaan luoda jo olemassa olevien
pohjalta, mutta ne maaritetdan koskemaan profiloinnin kohteena olevia papereita. (29,
s. 36-37.)

Kun edelld mainitut toimenpiteet on tehty, voidaan tulostaa testikartat. Profiilinluontioh-
jelmassa on valittavana kolme erilaista testikarttaa (Patch Charts, kuva 9). Tassa tyds-
sa kaytettiin Profile ECI -nimista vaihtoehtoa, joka koostuu 1 485 varikentasta. Valinta
tehtiin [&hinna varikenttien lukumaaran perusteella, joka Profile ECl:ssa oli vaihtoeh-
doista suurin, ja jonka nain ollen paateltiin tuottavan kattavimman kuvauksen laitteen
varintoistokyvysta. Toisaalta virhemittausten mahdollisuus kasvaa varikenttien myata,
mutta erot kenttien maarissa testiarkkien valilla eivat kuitenkaan olleet erityisen suuria,
joten suurinta maaraa pidettiin sopivana. Mittausarkki koostuu kolmesta suunnilleen
A3-kokoisesta pienten varikenttien tayttamastd TIFF-kuvatiedostosta. Varikenttien mit-
tauksen perusteella ohjelma maarittaa koneen varintoistokyvyn kyseisissa olosuhteissa

ja luo tietojen pohjalta olosuhteita kuvaavan profiilin.
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Mittausarkit tulostetaan profiloitavalle paperille ilman varinhallintaa, eli variarvoihin ei

tassa tapauksessa haluta mitdan muutoksia. Command WorkStationin variasetuksissa

otetaan siis kayttddn Bypass conversion -vaihtoehto, jolloin variarvoja ei muuteta, mut-

ta kalibrointi kuitenkin huomioidaan. (29, s. 36.)

Taman jalkeen arkit mitataan spektrofotometrilla varikenttarivi tai yksittdinen varikentta

kerrallaan. Talla kertaa mittaukset suoritettiin rivi kerrallaan, silla kasikayttoisella spekt-

rofotometrilld 1 485 kentédn mittaaminen yksitellen veisi yksinkertaisesti huomattavasti

enemman aikaa ja vaivaa. Parhaan mahdollisen tuloksen saavuttamiseksi kukin arkki

olisi hyva tulostaa ja mitata useampaan kertaan ja naiden mittausten pohjalta laskea

keskiarvo, jolloin vAhennetdan mittausvirheistd syntyvia hairidita profiilissa. Jos profiloi-
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tavaa konetta on tapana kalibroida selvasti harvemmin kuin paivittain, kannattaa arkke-
ja tulostaa muutama hieman eri aikoina eli heti kalibroinnin jalkeen ja mydhemmin eri
aikoina, jolloin niistad laskettava keskiarvo kuvaa laitteen keskimaaraista varintoistoa.
Jos kalibrointi kuitenkin suoritetaan useammin, kuten tassakin tapauksessa, voidaan
mittausarkitkin tulostaa vain kalibroinnin jalkeen, silla talloin kone on tavallisestikin op-
timitilassa. (10, s. 31-32.)

Arkkien mittauksen jalkeen profiilin maaritetddn kokonaisvarimaara, pienin ja suurin
mustan prosenttiarvo, GCR:n eli akromaattisen varierottelun maara sekd mustan voi-
makkuus. Lisdksi voidaan valita, kaytetddnko ICC-versiota 2 vai 4. 4-versio on kehit-
tyneempi, mutta sen muisteltiin kayttaytyneen jossain tapauksessa Command WorkS-
tationissa 2-versiosta poikkeavalla tavalla, joten varmuuden vuoksi paadyttiin kaytta-

maan 2-versiota.

Variprofiilin kokonaisvarimaara, kuten moni muukin seikka profiilin suhteen, riippuu
esimerkiksi painovareista, painomenetelmasta ja paperista. Se siis tarkoittaa suurinta
prosentuaalista varimaaraa, joka paperille paallekkain painetaan. Teoriassa se on neli-
varipainatuksessa 400 %, jolloin kaikkia osavarejd painetaan kompaktipinta paallek-
kain, mutta kaytanndssa varimaaraa yleensa rajoitetaan menetelmasta ja olosuhteista
riippuen. Esimerkiksi offsetpainamisessa liilan suuri varimaara voi aiheuttaa ongelmia
kuivumisen suhteen, ja toisaalta yli 300 %:n varimaarilld ei yleensad saavuteta enaa
parannusta kuvanlaatuun vaan lahinna heikennetaan sita tumman paan tukkeutumisel-
la. Elektrofotografiassa samanlaista ongelmaa kuivumisen suhteen ei ole, mutta liian

suuret varimaarat aiheuttavat kuitenkin turhaa varinkulutusta. (31.)

Canon imagePress C800 my®ds tiettavasti rajoittaa jo lahtdkohtaisesti varimaaraa profii-
lista ja asetuksista riippumatta, eli silla ei periaatteessa edes voida painaa 400 %:n
peittoa, joskaan varmaa tietoa sen tuottamasta maksimivarimaarasta ei ole saatavilla
(10, s. 32). Command WorkStationin ImageViewer-lisdosan avulla voidaan kuitenkin
tarkastella lopullisia tulostettavia variarvoja, ja sen avulla suoritetun testailun perusteel-
la voidaan vetda ainakin joitakin johtopaatoksia. Testaus suoritettiin tulostamalla niin
sanotusta rekisterimustasta (C: 100 %, M: 100 %, Y: 100 %, K: 100 %) koostuva vari-
kentta ilman varinhallintaa ja sen jalkeen katsomalla ImageViewerin nayttdmia lukemia.
Lukemien (C: 55 %, M: 57 %, Y: 67 %, K: 99 %) perusteella nayttaisi silta, ettd koneen
tuottama maksimipeitto on 280 %. Nain ollen profiiliin voi periaatteessa maarittda mak-

simipeitoksi vaikka 400 %. Haittaa tasta voi kuitenkin olla siina vaiheessa, kun tiedosto-
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ja tarkastellaan tietokoneen naytélla kyseisen profiilin kautta, jolloin tummat alueet voi-

vat nayttaa vaaristyneilta, kun profiilin maaritelmat eivat vastaa todellisuutta. (31.)

Mustan pienin ja suurin arvo kuvaavat pienintd mustan osavarin prosenttiosuutta, jolla
muita osavareja korvataan harmaasavyissa, ja suurinta mustan osuutta nelivaripinnois-
sa. Akromaattinen varierottelu eli GCR (Grey Component Replacement) taas maarittda
sen, kuinka paljon mustaa osavaria kaytetddn korvaamaan muita osavareja neutraa-
leissa savyissa. Mita pienempi GCR:n maara on, sitd enemman muita osavareja kayte-
tddn savyjen aikaansaamiseksi. GCR:n avulla voidaan vahentdd muiden osavérien
turhaa kulutusta, mutta samalla voidaan menettda savyja ja niiden kyllaisyytta. (10, s.
32; 16, s. 49) GCR:a kuvaavat asetuksissa kohdat GCR Amount ja Black curve, joista
GCR Amount liittyy siihen, paljonko mustaa kaytetdan kyllaisissa vareissa, ja Black

curve siihen, kuinka paljon mustaa kaytetdan neutraaleissa savyissa. (32, s. 12.)
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Ohjelma tarjoaa valittavaksi oletusarvot my6s imagePress C800:lle, ja ndiden arvojen
oletettiin soveltuvan kaytettaviksi sellaisinaan. Kuten edella todettiin, on kuitenkin hyva
luoda samalla muutama profiili hieman erilaisin arvoin, ja ndin meneteltiinkin. Oletusar-
voina maksimipeitto on 260 %, mustan pienin arvo 5 % ja suurin 100 %, GCR Amoun-
tin arvo 50 ja Black curven keskivertovoimakkuus. ICC-versio on oletuksena tassa 2.
Arvoja muuteltiin vaihtoehtoisia profiileja varten 1&hinnd mustan pienimman ja suurim-

man arvon seka GCR:n osalta.

Taman jalkeen ohjelma luo mittaustulosten ja muiden maaritelmien perusteella varipro-
fiilin. Valintoihin paasee tdmankin jalkeen tekemaan muutoksia ja muutosten pohjalta
luomaan uusia profiileja, joten samojen mittausten pohjalta voidaan saman tien luoda
useampi profiili hieman erilaisilla arvoilla ja kokeilla, mika niistd soveltuu parhaiten kayt-
toéon. Eri vaihtoehdoista voi olla hyotya myos erilaisten papereiden tai tdiden kohdalla,
joten joka tapauksessa voi olla jarkevaa luoda kerralla monta hieman erilaista profiili-
vaihtoehtoa. Valmista profiilia ja sen toistoalaa voidaan vield verrata tiettyihin 1SO-

standardeihin ja tutkia mittaustuloksia muutenkin.

Ohjelma tallentaa luodun profiilin Macissa oletuksena kayttajan kirjastoon, ja se saa-
daan otettua kayttéén Command WorkStationin profiiliosiossa. Profiili voidaan sita
kautta maarittaa lahdeprofiiliksi tai tulostusprofiiliksi. Esimerkiksi Acrobat osaa hakea
variprofiilit kayttdonsa myos kayttdjan kirjastosta, joka Macissa on koneen kirjastosta
poiketen oletuksena piilotettu. Piilotetut kohteet voidaan maarittda nakymaan, jolloin

profiilit voidaan siirtda kayttajan kirjastosta mytés muualle.

Sama menettely toistetaan kaikille profiloitaville papereille molemmilla koneilla.

5.3 Tuloksia

Nayton kalibrointia ja profilointia arvioitiin erilaisten testikuvien avulla, ja niiden perus-
teella tulos oli onnistunut. Nayton varit myods vastaavat hyvin oikeassa valaistuksessa

tarkasteltuja tulosteita, joten naytén profiloinnin voidaan todeta onnistuneen.

Varintoiston ja tulostusprofiilien testausta varten laadittiin kuvassa 11 esitetty testiarkki,
joka koostuu erilaisista kentista, joita voidaan arvioida silmamaaraisesti ja mitata spekt-

rofotometrilld. Lahtdkohtana kaytettiin Altona Test Suiten kehittelemia testiarkkeja, ja
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niiden tapaan arkille sijoitettiin muutama hieman erityylinen valokuva ja erilaisia vari-
kenttia, kuten CMYK-osavarit eri peittoprosenteilla nollasta sataan ja niin pelkasta mus-
tasta kuin CMY-vareista koostuvia harmaita kenttid. Koska tavoitteena on simuloida
FOGRA39:n mukaista painojalked, sijoitettiin arkille Fogra wedge -testikentta, jonka

mittaamisella voidaan varmistaa, etta varintoisto on standardien mukaista. (12, s. 82.)

Kuva 11. Ty6ta varten luotu testiarkki, jossa Fogra-testikentta alhaalla keskella.

Eri asetuksilla (mustan asetukset, GCR, varimaara) luotujen profiilien valilla ei testiarkin
suhteen huomattu pikaisella testauksella kovinkaan merkittavia eroja, ja imagePRESS-
oletusasetuksilla luodut paatettiin ottaa ainakin aluksi kayttdon. Lisatutkimus eri asetus-

ten vaikutuksista voisi kuitenkin olla tarpeen.

Varintoiston vakautta testattiin tulostamalla testiarkit kullekin profiloidulle paperille kuu-
kauden ajan joka aamu koneiden lammettyd normaalitilaan ja tarkastelemalla varivas-
taavuutta ensimmaisen paivan tulosteeseen vertailemalla. Vertailua tehtiin silmamaa-
raisesti ja varieroja havaittaessa spektrofotometrilld vastaavia varikenttia mittaamalla
(liite 1). Jos varit poikkesivat selvasti vertailuarkista, suoritettiin kalibrointi ja sen jalkeen
testiarkkien tulostus uudestaan. Varintoiston havaittiin pysyvan keskimaarin varsin va-
kaana ja tulosteiden vastaavan ensimmaisen paivan arkkeja suurimmaksi osaksi hyvin.
Kalibrointi myds palautti varintoiston halutunlaiseksi, joten nailta osin varinhallintajarjes-
telma toimii hyvin. Vaikka profiilit ovatkin toimineet kuukauden ajan hyvin, ei viela kui-

tenkaan tiedetd, toimivatko ne vastaavasti myods kuukauden paasta, eli varintoiston
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vakautta tulee seurata jatkossakin ja tarvittaessa luoda jopa kokonaan uudet tulostus-

profiilit.

Varierot eri koneilla tulostettujen arkkien valilla olivat selkeampia kuin samalla koneella
eri paivina tulostettujen arkkien valilla. Keskimaarin koneilla saatiin keskendan melko
vastaavaa jalkea, mutta tiettyja eroavaisuuksia kuitenkin ilmeni. Toisella koneella tulos-
tettujen testiarkkien harmaakentat vivahtivat useammin hieman magentan suuntaan,
kun toisella koneella tulostetut olivat keskimaarin neutraalimpia. Naissa tapauksissa
mitatut a*-arvot myds olivat korkeammat kuin neutraalien arkkien. Silmamaaraisesti
arvioituna eri koneiden testiarkit eivat valttamatta aina vastanneet toisiaan, vaikka mo-
lemmat olisivat olleet Fogra-testikentdn osalta hyvaksyttyja eikd merkittavia delta E -

eroja olisi ollutkaan.

Koneet eivat siis vielakaan tuota aina keskenaan vastaavaa jalkea, joskin varierot ovat
mittausten ja silmamaaraisen arvioinnin perusteella paaasiassa hyvaksyttavia. Vari-
vaihtelua ilmeni jonkin verran myds eri aikoina tulostettujen arkkien valilla, vaikka olo-
suhteet olisivat vastanneet toisiaan. Paivittain tulostettujen testiarkkien seassa oli siis
my0s vareiltdan poikkeavia yksil6ita, vaikka olosuhteet olisivat periaatteessa olleet niita
tulostaessa samat kuin muidenkin arkkien kohdalla. Nama arkit eivat mydskaan lapais-
seet Fogra-verifiointia. Syy vaihteluihin voi piilld esimerkiksi kalibroitaessa tapahtu-
neessa virheessa, mutta esimerkiksi ilmankosteuden osuutta asiaan ei mydskaan voi
sulkea pois. Suurin osa arkeista oli kuitenkin silmamaaraisesti ja mittaamalla tarkastel-

tuina kelvollisia, eli delta E -arvot pysyivat hyvaksyttyina.

Fogra-verifiointi onnistui paallystetyille papereille tavallisesti hyvin. Joissain tapauksis-
sa epaonnistuneen mittauksen jalkeen suoritettu uusintamittaus lapaisi testin, minka
perusteella mittausvirheet esimerkiksi kaden liikkeen vuoksi ovat kaikissa mittausvai-
heissa mahdollisia. Paallystamattémille papereille ei FOGRA39:n simulointi onnistu,
mutta silmalla arvioituna varivastaavuus niidenkin osalta oli varsin hyva, ja merkittava
osa vareista kyetaan toistamaan mitattunakin hyvin. Paperin savyn vaikutus simuloin-
nin onnistumiseen on myds huomionarvoinen seikka, silla profiloitavien papereiden
valkoisuus poikkeaa Lab-arvoiltaan jonkin verran FOGRA39:n méaaritelmista. FOG-
RA39:44 simuloidessa paperin L*-arvon olisi hyva olla vahintaan 95 ja b*-arvon -3:n ja
-1:n valilla. Paallystetyn LumiSilk-paperin Lab-arvot ovat melko lahelld tavoiteltua: L*-
arvo on 95,4 ja b*-arvo -4,4, kun taas paallystamattdoman Edixion-paperin L*-arvo on

93,9 ja b*-arvo -9,3. (12, s. 108-109.) Virheellisten arkkien varit vivahtivat yleensa hie-
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man keltaisen tai punaisen suuntaan. Tama voi johtua paperin optisista kirkasteista,
joiden vaikutuksesta mitattu valo on liian sinistd ja sitd kompensoidaan keltaisen tai

magentan lisdamisella. (12, s. 56, 108.)

Paallystettyjen profiilien toistoavaruudet kattavat siis Coated FOGRA39:n riittdvan hy-
vin. Paallystamattdémien profiilien toistoavaruudet eivat odotetusti ole yhta suuria, mutta
ne ovat kuitenkin selvasti suurempia kuin esimerkiksi Uncoated FOGRA29:n. Kuvissa

12 ja 13 on nahtavissa toistoavaruuksien ero kolmiulotteisesti kuvattuna.

Kuva 12. Uncoated Fogra29:n (vas.) ja uuden ohuelle paallystamattomalle paperille luodun
profiilin (oik.) toistoavaruudet.

Kuva 13. Uuden paksulle paallystetylle paperille luodun profiilin toistoavaruus.

Uusia profiileja vertailtin myds esiasennettuihin, ja uusien todettiin kaikkien kohdalla
tuottavan paremman tuloksen, joten siltd osin profilointi oli onnistunut ja tarpeellinen

toimenpide.

Nelja tulostusprofiilia vaikuttaa riittdvan hyvin yleisimpia papereita varten, eli tarvetta

jakaa papereita esimerkiksi nelidmassan mukaan pienempiin ryhmiin ei ole. Neljalle
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profiilille kuitenkin nayttda olevan tarvetta, silld painojaljen havaittiin olevan parempaa
oikeita profiileja kaytettdessa kuin esimerkiksi painavamman paperin profiilia kevyem-
malle paperille kaytettdessa. Erikoisemmille tai selkeasti erisavyisille papereille on kui-
tenkin mahdollisesti tarpeen luoda omat profiilinsa, mutta nyt luodut profiilit toimivat

melko hyvin myds muiden samankaltaisten- ja painoisten papereiden kanssa.

5.4 Muut toimenpiteet

Vaikka uudet tulostusprofiilit keskimaarin toimivat vanhoja paremmin, huomattiin neut-
raalien savyjen joissain tapauksissa yha vivahtavan hieman keltaiseen tai punaiseen
suuntaan, joten profiileista muokattiin vaihtoehtoiset versiot, joissa magentaa ja keltais-
ta on laskettu hieman vaaleasta paasta ja syaania vastaavasti nostettu. Monesti virheet
littyvat myos vaarin tehtyihin tai varimaariteltyihin tiedostoihin, mutta jos harmaaksi
tarkoitettu savy vivahtaa selvasti punaiseen, voi asiakkaalle olla vaikea selittaa, etta
varintoisto on toiminut oikein. Joidenkin toiden osalta joudutaan vareihin vielakin hie-
man vaikuttamaan varintoistokayrid muutenkin muokkaamalla. Tallaisissa tapauksissa
muokattu profiili tallennetaan, tai vaihtoehtoisesti tehdyt muutokset kirjataan tyékansi-
oon tallennettavaan tekstitiedostoon, jolloin samaa ty6td uudestaan painettaessa voi-

daan tarvittavat muutokset oletusasetuksiin tehda helposti vanhan tiedon pohjalta.

Kalibroinnin todettiin korjaavan varintoiston normaalitilaan varsin hyvin, ja yleispateva
kalibrointi riittdd keskimaarin hyvin pitdmaan koneet vakaina. Toisaalta paperikohtaisel-
la kalibroinnilla havaittiin joissain tapauksissa selkeakin vaikutus, mutta sita ei kuiten-
kaan ole tarvetta tehda niin usein kuin yleispatevaa kalibrointia. Yleispateva kalibrointi
suoritetaan siis jatkossakin paivittdin tai muutoksia havaittaessa ja paperikohtainen

tapauksissa, joissa yleispateva ei vaikuta riittavalta.

Tyontekijbille selostettiin tehdyt toimenpiteet, joihin he jossain maarin myos osallistui-
vat. Uusien tulostusprofiilien kayttd kuitenkin I&hinnd vahentdd tydntekijoiden vaivan-
nakoa, joten kovin suuria muutoksia ei heille tydsta koitunut. Kenties tarkeimpana asia-
na oli painottaa varinhallinnan merkitysta seka selventaa siihen liittyvia asioita ja syita,
miksi asiat tehdaan niin kuin ne tehdaan. Tyodskentelyn helpottaminen ja ajan saasta-
minen olivat tydn olennaisimmat tavoitteet, ja alustavan seurannan perusteella niissa

on onnistuttu.
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Asiakkaita ohjeistetaan jatkossa toimittamaan aineisto Coated FOGRA39 -profiilissa tai
selvasti ilmoittamaan, jos muita profiileja on kaytetty. Myds paallystamattémalle paperil-
le painettavat tyot kannattaa maaritelld samoin, silld esimerkiksi Uncoated FOGRAZ29 -
profiilin toistoala on suppeampi kuin paallystamattémille papereille kaytettavien tulos-
tusprofiilien, joten FOGRA29:83 kayttamalla menetetddn savyja aivan turhaan. Jos
tarkoitus on tehda sopimusvedos tai muuten simuloida paallystamattoman paperin off-
setstandardia, on tilanne toinen, mutta jos tarkoitus on tuottaa mahdollisimman laadu-

kas lopputuote digipainossa, on FOGRA39 suositeltava vaihtoehto.

Tulostusprofiileja ei ole ainakaan toistaiseksi tarkoitus tarjota asiakkaiden ladattaviksi,
mutta pyydettdessa ne voidaan asiakkaalle toimittaa esimerkiksi nayttdvedostusta var-
ten. Tiedostot kuitenkin pyydetdan ensisijaisesti nimenomaan Coated FOGRA39-
muodossa, silla sen simulointi onnistuu uusien profiilien my6ta hyvin. Jos tulostinprofiili
maaritetaan tiedostoon jo tekovaiheessa tai ennen RIPiin vientid, on mahdollisuus epa-
toivottuihin varimuutoksiin esimerkiksi mustan tekstin osalta suurempi. Device link -
profiilien avulla tdma olisi ratkaistavissa, mutta kdytdssa olevan RIPin CMM osaa my0s
tehdd muunnoksen toivotulla tavalla, joten varimuunnosta ei kannata turhaan tehda
etukateen. (16, s. 82-84.)

PDF/X-standardin mukaisia tiedostoja aiotaan ryhtya hyddyntdamaan enemman ja asi-
akkaita niiden kayttoon opastamaan, silla niiden avulla varinhallintaa voidaan entises-
tdan helpottaa, kun esimerkiksi variprofiileja ei tarvitse enaa Output intentin maarittami-
sen myo6ta arvailla. PDF/X-tiedostot soveltuvat muutenkin painotuotantoon hyvin ja
vahentavat monia virhemahdollisuuksia tiedostoa luotaessa. Tassa aiotaan hyddyntaa
PDFX-Readyn kehittdmaa ohjeistusta PDF/X-tydnkulkuun. (16, s. 82.)

Varintoiston vakautta seurataan jatkossa my0s testiarkin avulla, ja varsinkin Fogra-

testikentan mittaamisella voidaan todentaa standardinmukainen varintoisto.

6 Yhteenveto

Varinhallinnan johdonmukainen hyédyntaminen insinoorityon tilaajayrityksessa helpotti
ja nopeutti téiden lapiviemista ja paransi varivastaavuutta toistuvien téiden valilla. Omi-
en tulostusprofiilien luominen on suositeltavaa varsinkin kaytettdessad muita kuin laite-

valmistajan maarittelemia ja hyvaksymia papereita.
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Kun koneita kalibroidaan saanndllisesti, voidaan varsin hyvin luottaa siihen, etta varit
toistuvat odotetusti. Yleispateva kalibrointi riittda keskimaarin hyvin pitamaan varintois-
ton vakaana, mutta paperikohtainen kalibrointi on my6s hyva suorittaa silloin talldin.
Kalibroinnilla on joka tapauksessa merkittdva vaikutus tulostuslaatuun. Olosuhteiden
seuraaminen ja pitaminen mahdollisimman vakaana onkin varsin tarkeda varinhallin-

nan kannalta.

Varintoiston seuraaminen ja mittaaminen antaa mahdollisten reklamaatioiden varalta
mahdollisuuden nayttaa toteen, ettd painojalki on sellaista kuin sen pitaisikin olla. Asi-
akkaalla voi kuitenkin olla oma vahva kasityksensa siita, millainen tuloksen tulee olla, ja
se voi erota paljonkin siita, millainen tulos oikeaoppisella tydnkululla syntyy. Tallaisissa
tapauksissa ei valttamatta auta se, etta tuote on oikein painettu, silla jos asiakas halu-
aa jotain, kannattaa se usein myos ottaa huomioon. Varsinkin pienten painosten osalta
on yleensd nopeampaa ja helpompaa tehda tyd uudestaan asiakkaan ohjeiden mu-
kaan kuin ryhtya asiaa perustelemaan ja selvittamaan, mutta isompien tilausten suh-
teen on hyva varautua osoittamaan, etta tyd on oikeaoppisesti painettu. Jos varinhallin-
taa hyddynnetaan oikein ja painajat ovat tarkkaavaisia, ei tarvetta selvittelyyn yleensa

onneksi olekaan.

Vanhojen asiakkaiden toistuvissa toissa joudutaan jatkossakin jonkin verran turvautu-
maan yksiléllisesti muokattuihin profiileihin tai tiedostojen muokkaamiseen, mutta var-
sinkin uusien tdiden ja asiakkaiden osalta luotettavasti toimivat tulostusprofiilit auttavat
huomattavasti tasaisen laadun yllapitamisessa. TyoOkohtaisista saadoista ja painajan
tarpeesta tarkkaavaisuuteen ei siis kokonaan paasta, mutta varinhallinnasta on silti

selkedd hyotya paivittaisessa tydoskentelyssa.

Kaiken kaikkiaan tyon tavoitteet tayttyivat, eli tydskentelya yrityksessa saatiin varinhal-
linnan avulla helpotettua ja opiskelijan ja yrityksen ymmarrysta varinhallinnasta paran-
nettua. Kalibroinnin myds todettiin olevan merkittavassa asemassa varintoiston vakaa-
na pitamisessa. Tulosten perusteella varinhallinta on olennainen osa nykyaikaista pai-

notuotantoa.
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Varieromittauksia

Liite 1
1(2)

Varintoiston vakautta testiarkkien avulla seurattaessa havaittiin varipoikkeamia, jolloin

tiettyja testiarkkien varikenttia vertailtin spektrofotometrilld mitaten. Taulukossa 1 on

esitetty delta E -arvot samalle arkille sijoitettujen varikenttien valilla, jotka muodostuvat
CMYK-arvoista C: 0, M: 0, Y: 0, K: 35 ja C: 31, M: 23, Y: 24, K: 0. Naiden kenttien tulisi

vastata varivaikutelmaltaan toisiaan. Mittauksissa ei ole eroteltu paallystettyja ja paal-

lystamattomia papereita, mutta niiden osuudet ovat tilastossa melko tasapuoliset. Tau-
lukossa 2 on esitetty delta E -arvot virheellisten arkkien C: 70, M: 70, Y: 70, K: 0 seka

tavoitteena olevien L*a*b*-arvojen valilla.

Taulukko 1. Virheellisten arkkien mitatut delta E -arvot kahden varikentan (C: 0, M: 0,
Y:0,K:35ja C: 31, M: 23, Y: 24, K: 0) valilla.

Delta E 1976 | Delta E 2000
1 0,81

1 0,81
1,41 1,12
1,41 1,2
1,41 1,61
1,41 1,15
1,73 1,85
2,24 1,92
2,24 1,93
2,24 1,93
2,24 2,94
2,24 2,18
2,24 1,78
2,45 2,33
2,45 2,31
2,83 2,36
2,83 2,21
2,83 2,34
2,83 3,17
3 2,59

3 2,7

3 2,53

3 2,35
3,16 2,57
3,16 2,85
3,61 4,39
3,74 3,72
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2(2)
4,12 3,76
4,12 4,13
4,12 3,23
4,24 3,83
4,24 3,3
Keskiarvo 2,673125 2,434375

Taulukko 2. Virheellisten arkkien mitatut delta E -arvot varikentan C: 70, M: 70, Y: 70,
K: 0 ja FOGRA39:n mukaisten L*a*b*-arvojen valilla.

Delta E 1976 | Delta E 2000
1,41 1,36
1,73 1,66
2,24 2,07
2,45 2,24
2,45 2,45
2,83 2,69
2,83 2,76

3 2,85
3,16 2,73
3,16 2,71
3,32 2,98
3,32 2,94
3,61 3,35
3,61 3,08
3,61 3,25
3,74 3,45
3,74 3,45
4,12 3,8
4,12 3,93
4,12 3,74
4,12 3,76
4,12 3,44
4,24 3,6
4,36 3,77
4,47 3,75

Keskiarvo 3,3552 3,0324




