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Insinooritydssé selvitettiin tuotantotulostimen ja sitd ohjaavan RIP:n tapa kisitelld véreja.
Tydssi selvitettiin, kuinka tulostusprofiileja luodaan ProfileMaker-ohjelmistolla ja voidaanko
omatekoisilla profiileilla parantaa tulostimen vérinantoa verrattuna oletusprofiiliin.

Tydssa tutustuttiin profiilien luomiseen hyvin tarkasti vaihe vaiheelta. Profiilit luotiin
kolmelle péallystimattomalle paperille ja yhdelle paéllystetylle. Profiileja verrattiin kahteen
oletusprofiiliin, jotka on tarkoitettu seki paillystetylle ettd paéllystiméttomaélle paperille.
Profiileita vertailtiin neljdlla eri menetelmalla, jotka olivat virintoistoalan selvittiminen,
Grangerin sateenkaaren analysointi, testikuvien visuaalinen tarkastelu ja profiilien véliset AE-
arvot.

Omatekoisia profiilien kéytoll4 ei havaittu olevan merkittdvad eroa oletusprofiileihin
verrattuna. Virintoistoalaltaan kaikki omatekoiset profiilit olivat hieman suurempia CIELab-
vériavaruuden L:n arvolla 050, kun taas arvoilla 50-100 oletusprofiilit tuottivat suuremman
vériavaruuden. Erot vériavaruuksissa olivat kuitenkin hyvin pienid. Grangerin sateenkaaren
analyysissd padllystaméattomille papereille tehdyt profiilit tuottivat hieman paremman
tuloksen. Pééllystetylle paperille tehty profiili tuotti hieman oletusprofiilia huonomman
tuloksen. AE-arvojen mittaus ja testikuvien tarkastelu tukivat nditd havaintoja.

Digipainoa, jolle ty0 tehtiin, ohjeistettiin kdyttiméain vanhaa oletusprofiilia, koska omista
profiileista saatava hy6ty on todella vahéistd. Omat profiilit jatettiin kuitenkin osaksi
tuotantoa, silld niilld voidaan mahdollisesti ratkaista joitakin pienié vérintoisto-ongelmia, joita
Grangerin sateenkaarta analysoitaessa tuli ilmi.
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1 Johdanto

Kun tyoskentelin kesidn 2009 harjoittelijana Metropolia Ammattikorkeakoulun
digitaalisessa painossa Leppdvaarassa, kévi ilmi, ettd Xerox DocuColor 5000 -
tuotantotulostimen vérintoisto kuvissa on hyvin huonoa. Ongelman ratkaisemiseksi
tulostimelle péatettiin luoda uudet tulostusprofiilit. Profilointia yritettiin tehdé kesén
aikana tyon ohessa, mutta puutteellisen ajan ja etenkin tietojen vuoksi profilointi
padtettiin toteuttaa insinddrityond, jolloin asiaan oli mahdollista paneutua tyon

vaatimalla tavalla.

DC5000:n tulostusjélki on laadullisesti liikkkunut kéytetystd paperityypisté riippuen
jossakin siedettdvin ja huonon vélimaastossa. Kuvissa helposti havaittavia ja toistuvia
virheitd ovat muun muassa silikoniraidat, kehno mustan toisto ja vérien vélisen
kontrastin puute. Silikoniraidat ovat DC5000:n fyysinen ominaisuus, jonka ratkaisu
vaatisi koneinsindorin osaamista, mutta mustan ja kontrastin osalta varintoistoon pitdisi
periaatteessa olla mahdollista vaikuttaa. Huonon vérintoiston syyksi epdiltiin
vakioprofiilia, joka ei juuri ota kantaa kaytettdvaan paperiin, miké vaikuttaa kuvien

huonoon laatuun.

Insindoritydn tavoitteena on ratkaista, voidaanko tulostimen vérintoistoa parantaa
omatekoisilla profiileilla, ja selvittdé, kuinka omatekoiset profiilit eroavat tulostimen
vakioprofiileista, jotka ovat nyt tuotannossa kdytossa. Metropolian digipainon
tuotannossa vérinhallintaa on harjoitettu hieman vaihtelevasti, mutta vakiinnutettuja
toimintatapoja ei ainakaan kesin 2009 aikana ollut havaittavassa. Profiloinnin lisiksi
insindorityon tavoitteina on vakiinnuttaa ja helpottaa tydnkulkua, johon painokoneelle
tehtévét profiilit kuuluvat olennaisena osana (mikéli niilld saavutetaan vakioprofiilia

parempaa tulostusjilked).

Profilointi ei prosessina ole vaikea — se on itse asiassa todella yksinkertaista ja nopeaa.
Sen sijaan profiloinnin ymmartdminen on késittdiméttomén hankalaa. Ymmarryksen
puute taas johtaa yleensi epdonnistuneeseen lopputulokseen. Ymmaértdmisen

hankaluudesta kertoo jo se, ettei yli 500-sivuisissa, virinhallintaa késittelevissa



teoksissa ole missdén nimesséd yhtéén ylimaaréista sivua. Tahén insinoorityohon
kerétdédn vérinhallintateoriasta se osuus, joka liittyy profilointiin kaikkein oleellisimmin.
Insinoorityon lukijan ei silti kannata esitetyn teorian pohjalta luulla ymmaértavénsa
vérinhallintaa aukottomasti. Mikéli vérinhallinta ja profilointi kiinnostavat enemmén,
suositeltavinta on perehtyd Bruce Fraserin kirjoittamaan Véarinhallinta-teokseen, jossa
on kansakielell4 kirjoitettuna kattavasti vérinhallinnasta ja jossa tutustutaan profilointiin

vaihe vatheelta.



2 Virinhallinnan perusteet

2.1 Virinhallintajirjestelmé

Virinhallintajirjestelmélld, CMS (Color Management System), tarkoitetaan suurinta
osaa toiminnoista, joita tarvitaan vérihallitun prosessin ldpiviemiseen. AGIl:n
julkaisemassa teoksessa [1] CMS jaetaan neljdén osatekijéén, joita ovat profiilit,
suositusvdritila, virinmuunnoslaskin ja vérikonversiot. Samassa teoksessa

vérinhallintajérjestelmille on méaéritelty kaksi tehtdvaa:

1. Sen tdiytyy ensin laskea, mitd virejd RGB- ja CMYK-arvot edustava ja kuinka
ndistd arvoista saadaan sama viri laitteesta riippumatta. Tdhdn

vdrinhallintajdrjestelmd kayttid profiileja ja suositusvdritiloja.

2. Sen jilkeen jdrjestelmdn tdytyy pitdd ndmd tiedot muuttumattomina laitteesta
toiseen, toisin sanoen muuttaa RGB- ja CMYK-arvoja siten, ettd niiden avulla
saadaan sama viri laitteesta riippumatta. Tdhdn véirinhallintajérjestelmd

kdyttdd varinmuunnoslaskinta ja erilaisia varinkonvertointimetodeja.

Virinhallintajirjestelmé on siis ohjelmisto tai ohjelmistokokonaisuus vérihallitun
prosessin ldpiviemiseen, eikd se tee ilman osatekijoitd mitdén. Seuraavassa kdydaan lépi

kaikki neljd osatekijid, jotka ovat kriittisimpid edellytyksid vérinhallinnassa.

2.2 Suositusviritila

Suositusvaritilat, PCS (Profile Connection Space), ovat laitteistosta riippumattomia
véritiloja. Suositusvaritilan yhtend tehtdvana on helpottaa siirtymisté varitilasta toiseen
esimerkiksi vérilaitetta vaihdettaessa, mutta tirkeimpéné tehtdvéni on vérien siirto
muuttumattomana laitteesta toiseen. Valaisualan standardeja valmistavan kansainvélisen
komission CIE (commision internationale d’Eclairage) maérittelemit CIExyz, CIELab

ja CIELuv ovat suositusvéritilosta kiaytetyimmat. Kuitenkin CIExyz- ja CIELuv-



jérjestelmien puutteden vuoksi toimivimmaksi ja kdytetyimméksi on noussut CIELab-
viariavaruus. CIELab-vériavaruudessa havaittavia vérieroja kuvataan AE-luvulla. [1, s.

14;2,s.11-12.]

CIELab

CIELab-vériavaruus on pallonmuotoinen kolmiulotteinen vériavaruus, joka koostuu
kolmesta akselista: L, a ja b. L (lightness) kuvaa vérin valoisuutta, a vériakselia
punaisesta vihredin ja b sinisestd keltaiseen. Liikuttaessa L-akselin suunnassa vaaleus
joko lisddntyy tai vidhenee. A- ja b-akselilla taas valitaan vérisdvy, jonka luminanssi
kasvaa liikuttaessa poispdin L-akselista [kuva 1]. Nédiden kolmen komponentin eri

arvoilla voidaan kuvata ldhes kaikki ihmissilmén aistimat vérit. [2, s. 11-12.]

black

Kuva 1. CIELab-viriavaruuden kolmiuloitteinen kuvaus [3].

AE

AE eli viarieroavuus kuvaa yhdelld luvulla, kuinka paljon kaksi virid poikkeaa
toisistaan. CIELab-viriavaruudessa ilmaistuna tdima tarkoittaa kahden véariarvon
geometrista etdisyyttd toisistaan. Mitd suuremman arvon AE saa, sitd helpommin
ihmissilma pystyy erottamaan viérit toisistaan. Geometrinen etiisyys CIELab-
viriavaruudessa ei kuitenkaan tiysin vastaa ihmissilmén aistimaa vérieroa vertailtaessa
eri vérisdvyjd. [hmissilmén on esimerkiksi helpompi havaita AE arvolla 3 tummien

virien osalta kuin AE samalla arvolla keltaisissa varisdvyissa. [1, s. 14.]



Kyky nidhdé véreja on riippuvainen ihmisen silmén tarkkuudesta, joten jotkut
huomaavat pienet vérierot toisia helpommin. Taulukossa 1 on esitetty ihmissilméin

ndkohavainnot AE:n arvon kasvaessa.

Taulukko 1. AE:n muutoksen vaikutus havaitsijoihin [1, s. 14].

AE Thmisen nakohavainto

0-1 Eroa ei yleensé voi havaita.

1-2 | Vain harjaantunut silméi voi havaita eron.

2-3,5 | Useimmat huomaavat eron.

3,5-6 | Lahes kaikki huomaavat eron.

>6 Kaikki havaitsevat eron.

CIE on kehittinyt AE:n laskentaan kéytettévid kaavoja vuosina 1976, 1994 ja 2000.
AE:n laskennan suorittaa yleensa mittalaite tai ohjelmisto, joten laskukaava jaé yleensa
kayttdjaltd huomaamatta. Vuonna 1976 kehitetty kaava havainnollistaa parhaiten AE:n

laskemista. AE CIE (1976) laskentakaava:

AE :W/(Ll _L2)2 +(q _az)z +(b, _bZ)Z

L1 =_Lab arvo L virilla 1
L2 =Lab arvo L virilld 2
al =Lab arvo a vérilld 1
a2 =Lab arvo a vérilld 2
bl =Lab arvo b virilla 1
b2 = Lab arvo b virilld 2
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2.3 Viriprofiilit

Profiilien tehtévind on kuvata laitteen tai yksittdisen kuvan véritilaa. Profiileja tarvitaan
padasiassa silloin, kun vérit halutaan siirtdd muuttumattomina laitteesta toiseen, mutta
niitd voidaan kdyttdd myds kalibroinnin korvikkeena laitteissa, joissa varsinainen
kalibrointi ei ole mahdollista. Yksinkertaistetusti sanottuna profiili on taulukko, jossa on
arvot RGB/CMYK-virijarjestelmésti ja niitd vastaavat arvot esimerkiksi
CIELab/ClExyz-vérijérjestelmaistd. Profiili kertoo ndin, mitk4 arvot (vérit) on

mahdollista toistaa laitteella, jolle profiili on tehty. [5, s. 94-97.]

Profiileja tarvitaan aina kaksi, jotta virinhallintajérjestelma tietdd, mistd vérit ovat
tulossa ja minne ne ovat menossa. Profiileista kéytetidén joko nimed /dhde (source) tai
kohde (destination). Jos profiilista toiseen siirtymisté ajatellaan lineaarisena prosessina,
jossa tarkoituksena on viedd kuva ndyto6lta tulosteeseen muuttumattomana, 1ahdeprofiili
(esimerkiksi sSRGB) muunnetaan ensin CIELab-avaruuteen, minké jalkeen se
muunnetaan CIELab-avaruudesta johonkin kohdeprofiilin CMYK-véritilaan tai
painokonetta varten tehtyyn profiiliin. Muunto voidaan tehda joko painokoneen RIP:114
tai vastaavasti kuvankdisittelyohjelmassa, jolloin tulosteen vérejd on mahdollista

arvioida ndytoltd jo ennen varsinaista painamista. [5, s. 108.]

Profiilien ominaisuuksiin kuuluu joko yksi- tai kaksisuuntaisuus. Yksisuuntaiset profiilit
on rajoitettu muuntamaan vain laitteen véritilasta suositusvéritilaan. Kaksisuuntaisilla
profiileilla on mahdollista muuntaa my0s toiseen suuntaan. Kaksisuuntaisuutta
tarvitaan, jos halutaan esimerkiksi vedostaa tulostusjélked ndytolla tai vastaavasti
toisella tulostimella. Naytto- ja tulostusprofiilit ovat ldhes aina kaksisuuntaisia. [5, s.

100-102.]

Painokoneille luodaan profiileja tulostamalla paperille testikartta. Testikartat sisaltavét
paljon testikenttié, joiden arvot esimerkiksi CIELab-jérjestelmissé ovat tunnettuja.
Erilaisia testikarttoja on olemassa todella paljon, ja ne vaihtelevat kooltaan ja
vérikenttien méériltdin [kuva 2]. Testikentdt mitataan yleensd spektrofotometrilld, josta

saatuja arvoja verrataan tiedossa oleviin. Profiloinnissa kéytettdvi ohjelma vertaa
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mitattuja ja tunnettuja arvoja keskenéén, ja vertailun perusteella se osaa muodostaa
profiilin. Muodostettu profiili siséltda tiedon siitd, mitkd CMYK-vérijérjestelmén virit
vastaavat laitteistosta riippumattoman CIELab-virijdrjestelmén arvoja. Profilointia
varten tarkoitetut testikentét tulostetaan aina kalibroiduilla painokoneilla. [5, s. 104—

105.]

Rleehialeel
|I.|| | |I| | |I\ | |H| il

L

|

ERRR PR
v

oOPOR ST UV WY }!?AZ‘BQL‘QIZ\QEZ‘F!I’.‘-EH2:r4

Kuva 2. IT8.7-3 CMYK -testikartta.

Virihallitussa prosessissa myos ndytot tulee profiloida. Néyttoprofiilin luominen
mahdollistaa nidyttovedostuksen véritarkasti ja helpottaa tulostusprofiilien vaikutusten
analysointia visuaalisesti. Useimmissa ohjelmistoissa ndytot profiloidaan kalibroinnin
yhteydessd. Naytolle asetetaan anturi (spektrofotometri), joka mittaa
kalibrointiohjelmiston niyttdmid tunnettuja virejd. Téstd mittadatasta muodostetaan

néyttoprofiili, joka tallennetaan ja otetaan kayttoon. [5, s. 126.]

Linkkiprofiilit

Linkkiprofiilit (DeviceLink) ovat siind mielesséd poikkeuksellisia profiileja, etteivit ne

kuvaa laitetta. Sen sijaan ne ovat enemminkin kahden ldhde- ja kohdeprofiilin ketju,

joka muuntaa automaattisesti varit yhdesta véritilasta toiseen. Linkkiprofiilit
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ndyttidytyvit yhtend profiilina, mutta todellisuudessa ne siséltévit kaksi laiteprofiilia.
Linkkiprofiilit eivat kdytd PCS-vériavaruutta siirryttdessd viritilasta toiseen, vaan
muunnokset voivat olla suoraan esimerkiksi RGB-CMYK tai CMYK-CMYK.
Linkkiprofiilit ovat aina yhdensuuntaisia. [5, s. 427.]

Linkkiprofiilit ovat automaatio-ominaisuus, joka on kidytosséd piddasiassa painokoneen
RIP:114. Niiden avulla ehkdistddn muun muassa muutamia muunnoksia, joita PCS-
muunnoksessa saattaa tapahtua. Yksi téllainen esimerkki on mustan muuttuminen

nelivarimustaksi. [5, s. 427.]

2.4 Virinmuunnoslaskin

Viérimuunnoslaskimen, CMM (Color Management Module), tehtidvind on vihentda
profiileihin varastoitavan tiedon maaraa. Profiilit siséltdvit vain valttdmattoméan
dataméirin, jonka perusteella CMM osaa laskea puuttuvat arvot. Néin profiilien koot
saadaan pienennettyé, eivitkd ne muodostu rasitteeksi vérihallitussa prosessissa.
Viarinmuunnoslaskin suorittaa myds muutoksen esimerkiksi CIELab- ja CMYK/RGB-

variarvojen vililla tai toisinpdin. [5, s. 86.]

Varinmuunnoslaskimen olemassaoloa on vaikea havaita, koska se toimii taustalla vérien
hallinnassa. CMM:n olemassaolosta tulee kuitenkin olla tietoinen, silld laskimia on
useita erilaisia ja ne voivat tuottaa toisistaan poikkeavia tuloksia. [5 s. 86.] Muutamia

hyvin tunnettuja vérilaskimia ovat ColorSync, Adobe CMM, LittleCMS ja ArgylICMS
[7].

2.5 Virinkonvertointitavat

Kaikilla vérilaitteilla, oli kyse ndytoisté, tulostimista tai painokoneista, on rajoittunut
vérintoistokyky. Tdmaé tarkoittaa sitd, ettd jokaisella laitteella on tietyt dériarvot siihen,
kuinka kylldistd vérid laite pystyy tuottamaan. Painokone ei esimerkiksi pysty

tuottamaan yhtdin kylldisempai syaania kuin silloin, kun painetaan pelkkii syaania
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painokoneen salliman maksimivérikerroksen verran. Néytto taas ei pysty tuottamaan
yhtéén sen mustempaa virid kuin silloin, kun kaikki ndyton lamput ovat sammutettuina.
Adriarvoja kuvataan virintoistoalalla (englanniksi color gamut), joka esittii laitteen
kykya toistaa eri varejd. RGB-vdrinmuodostukseen perustuvissa laitteissa virintoistoalat
ovat tavallisesti huomattavasti suurempia kuin CMY K-varinmuodostusta kayttavissa
laitteissa. Véarintoistoalan ulkopuolisesta alueesta kiytetddn nimed out-of-gamut. [1, s.
20.] Kuvaan 3 merkityt A- ja B-alueet havainnollistavat vérintoistoalan ulkopuoleisia

alueita ja C-alue on molemmilla laitteilla toistettavissa oleva.

{ . —  RGB
; -——— CMYK

Kuva 3. CMYK- ja RGB-virinmuodostuksen toistoalat.

Virintoistoalojen erojen vuoksi tiettyjd tai kaikkia vérejd joudutaan muuttamaan
laitteesta toiseen siirryttiessd. Esimerkiksi ndyt6l14 nédkyva hyvin kylldinen vihred on
painokoneen virintoistoalan ulkopuolella, miké tekee saman vihredn painamisesta
mahdotonta. Tdllaisessa tapauksessa varille on pakko tehda vérikonversaatio, jossa
ndytolld ndkyville varille méaritetddn uudet véiriarvot, jotka taas ovat painokoneen
vérintoistoalan sisélla. Véari voidaan siirtdd gamutin siséille neljélla tavalla:
absoluuttinen kolorimetrinen, suhteellinen kolorimetrinen, havainnollinen ja kylldisyys.
Konvertointitavoista yleisimmat ovat havainnollinen ja suhteellinen kolorimetrinen.
Kylldinen ja absoluuttinen kolorimetrinen on tarkoitettu padasiassa erikoistapauksiin,

joten niitd ei tdssé tydssa kasitelld. [1,s. 21.]
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Suhteellinen kolorimetrinen ja havainnollinen néikoistystapa

Suhteellinen kolorimetrinen vérikonvertointi kdyttda véritilan rajausperiaatetta ja
havainnollinen perustuu véritilan supistamisperiaatteeseen. Suhteellisessa
kolorimetrisessa varikonvertoinnissa kaikki varit, joita painokone ei pysty tuottamaan,
leikataan pois ja toistetaan virini, joka on lahinné painokoneen vérintoistoalaa.
Suhteellinen kolorimetrinen nikdistystapa séilyttéd siis kaikki toistettavissa olevat vérit
muuttumattomina, mutta toistaa kaikki vérintoistoalan ulkopuolella olevat aivan
painokoneen vérintoistoalan déripéissd. Havainnollinen ndkdistystapa perustuu siihen,
ettd thmissilma on hyvin herkké eri vdrien suhteen muutoksille. Havainnollinen siirtda
kaikki 1ahdegamutin ulkopuoliset virit kohdegamutin sisddn, mutta muuttaa myds jo
kohdegamutin sisilla olevia virejd siten, ettd muutos séilyttdé eri virien keskindisen

suhteen. Konvertointitapojen eroja havainnollistetaan kuvassa 4. [6; 8, s. 560.]

LARAABARER

Kuva 4. Rajaus- ja supistamisperiaatteen erot virikonvertoinnissa [6].

Relatiivista kolorimetrista menetelmii kaytetéén, kun halutaan toistaa laitteen gamutin
sisélli jo olevat virit mahdollisimman tarkasti. Havainnollista tapaa taas voidaan
kayttia silloin, kun ei vaadita hyvin yksityiskohtaista véirintoistoa, varien keskindiset
suhteet ovat merkittivia tai toistolaitteen gamutin ulkopuolisia vireja on paljon. [1, s.

20; 6.]

2.6 Kalibrointi

Profiilien, suositusvéritilan, virinmuunnoslaskimen ja virikonversioiden liséksi
varihallittu prosessi vaatii vield yhden tirkedn osatekijén, joka on laitteiden kalibrointi.

Siind missé kaikki muut mainitut osatekijét ovat bittivirtaa, kalibrointi muuttaa
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konkreettisesti painokoneen tai tulostimen virinantoa. Profiloinnin onnistumisen
kannalta se onkin yksi tirkeimmisti toimenpiteistd. Kalibroinnilla pyritdén saattamaan

ndyttd tai painokone mahdollisimman vakaaseen ja optimaaliseen tilaan. [5,s. 114.]

Tulostimen kalibrointi tehdddn vdhdn samaan tapaan kuin profilointi, mutta samasta
asiasta ei ole kyse. Ensin painetaan vérikenttid, joiden arvot ovat tiedossa. Tdméan
jélkeen vérikentét mitataan ja tuloksia verrataan ennalta tiedettyihin arvoihin. Mikaéli
arvoissa on eroja, voidaan esimerkiksi painovérin mairéa lisité tai vihentda niille
rasteritiheyksille, joilla eroja on havaittu. Kun testikentét tulostetaan kdyttden ndin
tehtyd kalibrointia, eroja tiedettyjen ja mitattujen arvojen vililld ei pitéisi olla, jolloin

tulostin on saatu optimaaliseen tilaan. [5, s. 115.]

Tulostimia kalibroitaessa tdytyy ottaa huomioon paperin ominaisuudet, silld ne
vaikuttavat merkittdvésti mitattujen testikenttien arvoihin. Tdmén vuoksi jokaiselle
paperille tehdidin oma kalibrointi, jota kéytettdessé tulostin muuttaa annettavaa
varimadrai aina tapauskohtaisesti. Muita muuttujia, joille kalibrointi tdytyy tehdi, ovat
muun muassa kdytettava linjatiheys ja rasterityyppi. Omat kalibroinnit tarvitaan myds

kaikkien edelld mainittujen muuttujien risteytyksissa.

2.7 Menetelmien vakiointi

Virihallitun prosessin luominen aloitetaan menetelmien vakiinnuttamisesta.
Digitaalisessa painoprosessissa tdmé tarkoittaa pédasiassa ohjelmistojen asetusten ja
tyonkulun vakioimista kuvankésittelyohjelmassa, RIP:114 ja painokoneella. Asetukset ja
tyonkulku eri ohjelmiin tulee valita tavalla, jota varsinaisessa tuotannossa tullaan
kayttdmadn. Asetuksiin ja tyonkulkuun liittyvid virheitd voi syntyd muun muassa

seuraavissa tilanteissa:

e ldhetettdessd tiedosto RIP:1le
e Kkiytettidessd vadrid kuvaprofiileita
e nidkdistystavan valinnassa tai konvertoimalla vairdssd vaiheessa

e muokattaessa varejd RIP:n asetuksilla
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e annettaessa RIP:1le vairat tiedot 1dhde- ja kohdeprofiileista

o kéytettdessd vadria tai liian vanhaa kalibrointia.

Vairit asetukset ovat inhimillisié virheitd, jotka voidaan helposti vélttdd suunnittelulla
ja huolellisuudella. Tédssé opinnédytetyOssa kaytettavé digitaalinen painotekniikka asettaa
kuitenkin omat haasteensa menetelmien vakioimiseksi. Muutamia huomionarvoisia

seikkoja painotekniikan ndkokulmasta ovat seuraavat:

e Kylmikaynnistyksen jélkeen virinanto on erilainen kuin tuotannon
keskivaiheilla.

e Vaihtelut viarinannossa voivat olla suuria varsinkin vanhemmissa koneissa.

[1.]

Painokoneen aiheuttamia vaihteluita on mahdotonta poistaa, mutta kun asia tiedostetaan
ja huomioidaan vérihallitun prosessin luomisessa, voidaan digitaalisen painokoneen
epdvakauden aiheuttama haitta minimoida. Esimerkkiné painokoneen aiheuttamasta
virheestd vérinhallintaan voidaan mainita tilanne, jossa profiileja varten tulostetaan
testikartta heti, kun kone on kdynnistetty. Virinanto poikkeaa silloin hyvin paljon siité,
mité se on koneen ldmmettyd kunnolla. Testikentdn arvot kuvaavat tdssd tapauksessa
ainoastaan tuotannon alkupdité, kuten myds testikarttojen avulla luotu profiili. Kun
kdytetdédn ndin luotua profiilia, se toimii ainoastaan tuotannon alkuvaiheessa, jolloin

suurissa painoksissa profiilista on enemman haittaa kuin hyotya.
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3 Virihallittu tyonkulku

3.1 Tyonkulku yleisesti

Tydnkululla tarkoitetaan toimenpiteiden sarjaa, joka suoritetaan vérien matkalla
originaalista painatukseen. Virihallitun tydnkulun tehtivina on sdilyttdd varit
mahdollisimman muuttumattomina koko tulostusprosessin ldpi ja mahdollistaa
painotuotteen virien vedostaminen jo ndytdlld. Hyvin suunnitellun ja tehdyn tyonkulun
lopputuloksena pitdisi syntyé standardimainen prosessi, jonka tulokset ovat ennalta
arvattavia. Vérihallitun tyonkulun kriittisimpié vaiheita ovat kalibroinnit, ndytto-, kuva-
ja tulostusprofiilien luonti, siirtymiset suositusviritilaan ja siitd pois sekd konversiot eri

véritilojen vililla. [1, s. 36.]

Tydnkulkuja voi olla hyvinkin erilaisia, ja ne on yleensé suunniteltu tapauskohtaisesti.
Tydnkulut voivat olla hyvin joustavia tai sellaisia, jotka vaativat lahes aina samanlaiset

menetelmit. AGIL:n vdriopas erottelee erilaiset tyonkulut kahdella perusteella:

1. missd kohden tyonkulkua vdrikonvertointi tapahtuu

2. kuinka varitiedot siirretddn.

Virinkonvertoinnin ajankohdan paéttdminen riippuu yleensa tyon tyypisté, kun taas
véritietojen siirto on pitkélti ohjelmiston ominaisuus. Varinkonvertointiajan mukaan
eroteltaessa painoalalla on kaksi vakiintunutta tydonkulun yleiskasitettd, jotka ovat niin
sanotut RGB- ja CMYK-tyonkulku. Viritietojen siirtoon perustuva tydnkulun jaottelu
voidaan myds tehdd kahdella perusteella: kuvaan upotetun (embedded) profiilin kéytto
ja ohjelmistoon tallennettu tieto siitd, mihin varitilaan RGB- ja CMYK-materiaalit

konvertoidaan. [5, s. 293.]
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3.2 RGB- ja CMYK-tyonkulku

Painoprosessissa nimitykset RGB- ja CMYK-tyonkulku ovat hieman harhaanjohtavia,
silld luonnollisesti myds RGB-viritilan kuvat kdannetdin CMYK-viritilaan ennen
painamista. RGB-sanan kéyttd tyonkulun yhteydessé tarkoittaa kdytdnnossa sitd, missi
viritilassa kuva pédasissa litkkuu 1épi prosessin. Parempi kuva tyonkulkujen erosta
saadaan, kun kéytetdan nimityksia aikainen muunto (CMYK-tyonkulku) ja mydhdinen

muunto (RGB-tyénkulku). [5, s. 293.]

Aikaisen muunnon tydnkulussa kuva muunnetaan CMYK-viritilaan hyvin aikaisessa
vaiheessa. Esimerkiksi kuvankésittelyohjelmassa voidaan ottaa kdyttoon painokoneen
vérintoistoa kuvaava profiili, jolloin valittdmasti ndhddén kuva senvérisend, kuin se on
mahdollista painaa. Talloin valtytdan vérien havidmiseltd painettaessa ja sddstytddn
hallitsemattomilta konvertoinneilta. Heikkouksiksi voidaan lukea muun muassa
kasvavat tiedostokoot (nelji kanavaa), kuvankésittelyongelmat CMYK-viritilassa ja

joustamattomuus (kuva on optimoitu vain tietylle painokoneelle). [5, s. 293.]

Myohdisen muunnon tyonkulussa kuva pidetdan RGB-véritilassa mahdollisimman
pitkddn. Yleensd muunto tehddén vasta painokoneen RIP:114, jolle on kerrottava, missd
RGB-viritilassa kuva on ja mihin se konvertoidaan. My6hdisen muunnon suurimmat
edut ovat sen joustavuus kuvankdésittelyvaiheessa ja painokonetta valittaessa seka viri-
informaation séilyvyys. Heikkouksina taas ovat tyonkulun hankaloituminen ja se, ettei

ndytolld ole mahdollista arvioida painettavia véreja. [5, s. 294.]

3.3 Tyonkulun haasteet digitaalisessa painoprosessissa

Digipainoilla on yleensé paljon asiakkaita, ja siksi my0s erilaisten vastaanotettujen
dokumenttien mdérd on suuri. Dokumentit voivat esimerkiksi tulla joko RGB- tai
CMYK-muotoisina ja ne saattavat olla konvertoituna johonkin standardiprofiiliin tai
olla ilman profiilia. Dokumentit voivat olla tallennettuna muotoon .pdf, .doc, .ppt, .psd,

.ai, .jpeg, .tiff — melkein kaikkiin kuviteltavissa oleviin tiedostomuotoihin saattaa
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tormété. Huolellinen vérinhallinta kaatuu todennikdisesti jo siind vaiheessa, kun paino
saa “huonon” tiedostomuodon. Téllaisissa tapauksissa operaattoria luultavasti
kiinnostaa vérinhallintaa enemmaén se, kuinka tulostaminen on ylip4étéan

toteutettavissa. Digipainon vahvuudesta, joustavuudesta, ei mielelldén tingita.

Tyo6nkulku on haasteista huolimatta mahdollista vakioida ainakin osittain. Tilanteissa,
joissa aineisto toimitetaan joko tunnetussa RGB-profiilissa tai vastaavasti tunnetussa
CMYK-profiilissa, vérihallitun tyonkulun pitédisi olla kohtalaisen helposti
toteutettavissa. Se, millaista tyonkulkumallia sovelletaan, riippuu paljolti siitd, missé
muodossa suurin osa painoon saapuvasta aineistosta on. Myos erilaisia tydonkulkuja
voidaan kehittdd ja muokata riippuen aina dokumenttien muodosta, joten

vakiotyonkulun lukkoon lydminen ei tarkoita joustavuuden menettdmista.

Ihanteellisessa tyonkulun tapauksessa asiakkaalle on ldhetetty digitaalisen painokoneen
profiili, jota asiakas voi kayttdd vedostukseen tai CMYK-viritilana tehdesséén
painoaineistoa. Talldin véiltytddn ongelmilta, joita painokoneen rajallinen
vérintoistoalue aiheuttaa. Téllainen toiminta vaatii kuitenkin asiakkaalta painoalan
tuntemusta ja osaamista, eikd se sovi oikeastaan muille kuin vakioasiakkaille. Kattavan
tyonkulun suunnittelu on siis todellinen haaste digipainoille. Helpotusta alalle tuo
kuitenkin se, etteivit asiakkaiden laatuvaatimukset ole yleensd suuria. Kokemattomille
digipainon asiakkaille tirkedmpé&é on luultavasti konkreettinen tuote ja sen soveltuvuus
kayttotarkoitukseen kuin ddrimméisen tarkka vérintoisto. Painoalaan perehtyneet
asiakkaat taas ovat luultavasti tietoisia digipainon rajoituksista eivatkd valttimatta

odotakaan thmeita.
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4 Profiloitava tuotantotulostin ja profilointilaitteisto

4.1 Xerox DocuColor 5000 -tulostin ja Creo Spire CXP50 -viripalvelin

Xerox DocuColor 5000 on tuotantotulostin, joka julkaistiin kesélld 2006 [kuva 5]. Se on
tarkoitettu keskisuurien painosten tulostamiseen, jotka vaativat tulostimelta kehittyneitd
ominaisuuksia. Suositeltaviksi tuotantoméériksi on ilmoitettu 30 000 — 150 000 sivua
kuukaudessa. DocuColor 5000 perustuu elektrofotografiseen (laser) painotekniikkaan,
jonka tulostustarkkuus on 2 400 x 2 400 dpi. Julkaisuhetkelld laitteen hinnaksi oli
asetettu 144 000 dollaria. Vuoteen 2010 mennessd DC5000 on poistunut Xeroxin

omasta myynnista. [9; 10.]

Kuva 5. Xerox DocuColor 5000 -tuotantotulostin [11].

Virinhallinnan kannalta DC5000 on yllattivisti kaikkein vahapétoisin laite koko
varihallitussa prosessissa, silld se ei sisilld mitddn virihallinta-asetuksia. TAma ei
kuitenkaan tarkoita sité, etteiko se olisi merkittdvasséd osassa oikeellisten vérien
saavuttamisessa, vaan sitd, ettei tulostimelle itselleen voida tehdd mitdan toimenpiteita,
jotka vaikuttaisivat esimerkiksi varinantoon. Tulostin oikeastaan asettaa ainoastaan
konkreettiset rajoitukset vérintoistoalalle, eli sille, miten kylldistd vérid voidaan

parhaimmillaan tuottaa.

Spire CXP50 on véripalvelin (RIP), joka suunniteltu DC5000-tulostinta varten. Se on

tarkoitettu muun muassa tdiden hallintaan ja varastointiin, asemointiin, DC5000:n
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kalibrointiin, profiilien hallintaan, vérikorjailuun, tydjonojen muodostukseen ynna
muuhun sellaiseen. Kuvainnollisesti voidaan sanoa, ettd DC5000 on ruumis, joka
suorittaa kaiken fyysisen tyon. Spire CXP50 taas on aivot, joka hallitsee (ldhes) kaikkia
“ruumiin” tekemid toimenpiteitd. Vérinhallinnan kannalta tdma tarkoittaa, ettd kaikki

tulostimen vérinhallinta-asetukset sdddetddn tastd yksikosta. [12.]

4.2 X Rite Eye-One iO -mittalaite

Eye-One iO on tulostettujen testikarttojen automaattiseen mittaamiseen tarkoitettu laite,
jossa on robottivarsi. Sen tarkoituksena on huomattavasti helpottaa ja nopeuttaa suurien
testikenttien mittaamista (tissd tydsséd kiytetty testikartta sisdltdd 928 vérid, joiden
mittaaminen yksitellen olisi suhteellisen ty6léstd). Onnistunutta profilointia edesauttaa
liséksi se, ettd Eye-One vakiinnuttaa mittaustapahtuman siten, ettei inhimillisi

erehdyksid pddse syntymain. [13.]

Eye-One koostuu kolmesta osasta: poyté, joka voidaan varata sdhkdisesti pitdméén
paperille painettu testikenttd paikallaan, spektrofotometri, joka mittaa testikentit, ja
robottivarsi, joka liikuttaa spektrofotometrid testikenttdd pitkin [kuva 7]. Eye-Onen
kaytto vaatii testikartalta i0-merkinnén, joka tarkoittaa kdytdnnossa mustien tai
valkoisten viivojen olemassaoloa testikartalla. Viivat mahdollistavat sen, ettd laite

tietdd, koska siirrytddn véristd toiseen, ja osaa mitata vérin oikealla hetkelld.

Kuva 7. X Rite Eye-One iO -mittalaite [14].
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4.3 Profilemaker 5.0 -ohjelmisto

Mittalaitteen (téssd tapauksessa Eye-Onen) ldhettdma data tulkitaan Profilemaker-
ohjelmistolla. Ohjelmisto koostuu neljésti itsendisestd ohjelmasta: ColorPicker,
MeasureTool, ProfileMaker ja ProfileEditor. Profiilien luomisen kannalta tairkeimmét

ovat kolme viimeisinté.

MeasureTool on tarkoitettu mittalaitteiden ja tulosten hallintaan. Sille kerrotaan, mité
aiotaan mitata, kerrotaan milld mitataan, ja Eye-Onen tapauksessa kerrotaan, missi
testiarkkien kulmat sijaitsevat. MeasureTool-ohjelma saa mittalaitteelta datan, joka
voidaan tallentaa sellaisenaan tai késitelld. MeasureToolilla dataa voidaan késitelld
muun muassa siten, ettd useammasta samanlaisesta testiarkista lasketaan keskiarvo,

josta myohemmin lasketaan profiili.

ProfileMaker muodostaa varsinaisen profiilin siitd datasta, jonka MeasureTool on
tallentanut. ProfileMaker-ohjelmalle kerrotaan, mité testikarttaa tulostuksessa kéytettiin,
ja annetaan mittadata, josta Profilemaker osaa laskea profiilit. Jos ollaan tuottamassa
esimerkiksi tulostusprofiilia, tdssd vaiheessa syntyy siis profiili, joka oletettavasti kuvaa
painokoneen virintoistoalaa. ProfileMaker-ohjelmalla on my6s mahdollista analysoida

tehtyja profiileja.

ProfileEditor on tarkoitettu profiileiden muokkaamiseen. Silld voidaan muokata tehtya
profiilia esimerkiksi siten, ettd kontrasti lisdéntyy automaattisesti kuvaan. Sditoja
voidaan tehdd muun muassa harmaatasapainolle, yleisesti kaikille véreille seka
valkoisen- ja mustanpisteen sijainnille. Liséksi ProfileEditor mahdollistaa eri profiilien
gamuttien vertailun 2D- tai 3D-muodossa. Kaksi eri profiilia voidaan laittaa vierekkdin
CIELab-vériavaruuteen ja tarkastella, mitka varit jadavit esimerkiksi tulosteesta pois

vertailtaessa tulostus- ja ndyttoprofiilia.
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5 DC5000-tuotantotulostimen varinhallinta

5.1 DC5000:n kalibrointi

[lman kunnollista kalibrointia ja tulostimen saattamista vakaaseen tilaan profilointi on
yhté tyhjén kanssa. Lisdksi tulee muistaa, etti kalibroinnissa vaikutetaan konkreettisesti
tulostimen vérinantoon, toisin kuin profiloinnissa tapahtuu. DC5000-tuotantotulostimen

kalibrointi tehddén Spiren RIP:ssd kolmivaiheisena prosessina.

Ensimmaisessd vaiheessa valitaan kaytettdva rasterityyppi (screening method),
kerrotaan kéytettdvin paperin paksuus ja péaéllystys sekd montako testiarkkia tulostetaan
(1-25). Testiarkkien méérén valinta on hyvin rajallinen, joten kunnon kalibrointia
tehtdessé testiarkit tulostettaan vasta silloin, kun DC5000:11a on ajettu esimerkiksi
parisataa nelivérity6td. Talloin voidaan varmistua siité, ettd koneen
kylmékaynnistysvirhetté ei ainakaan teoriassa pitdisi olla. Tulostettu testikartta sisadltda

25 eri rasteriprosenttia kayttavia kenttda jokaiselle osavarille [kuva 8].
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Kuva 8. DC5000-tuotantotulostimen testikartta kalibrointiin.

Toisessa vaiheessa koneen tulostama testikartta mitataan densitometrillé, joka lahettda
automaattisesti arvot RIP:lle. RIP muodostaa kalibrointikayrit jokaiselle osavirille,

joita voidaan tarkastella ja muokata halutulla tavalla (muokkaaminen ei kuitenkaan ole
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suositeltavaa muissa kuin erityistapauksissa). Kuten kuvasta 9 nédhdéén, jokainen viri

muuttuu paikoitellen hyvin paljon.
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Kuva 9. Virikohtaiset kalibrointikdyrdt kaikille osavireille (oik.) ja syaanin arvojen
muutokset taulukossa (vas.).

Viimeisend vaiheena kalibrointi nimetién kéytetyn paperin, paksuuden ja paillystyksen
mukaan. Kalibrointi otetaan kdyttoon tulostusvaiheessa RIP:It4, jolloin luonnollisesti
RIP:n asetusten tulee olla samat kuin kalibroinnissa ilmoitetut (paksuus, rasterityyppi,

linjatiheys).
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5.2 RIP:n viriasetukset

Spire CXP50 -véripalvelimen tapa kisitelld véreja selvidé parhaiten kaaviokuvasta, joka
on pdf-tiedostona RIP:114 (ks. liite 1). Kaaviossa on havainnollistettu CMYK-, RGB- ja
spottivireille tehtévit toimenpiteet matkalla RIP:n lépi. Tédssd insindoritydssé ei
kasitelld spottivirejd, joten kaaviota on hieman yksinkertaistettu jattimalla spottivarien
kulku kokonaan pois. Kaavio on myos jaettu selkeyden vuoksi kahteen osaan, joista
ensimmdinen havainnollistaa RIP:ssd tapahtuvia toimenpiteitd ja toinen RIP:n jalkeisid

toimintoja.

Oletusarvoisesti RIP:1le ldhetettdvé kuva tai tiedosto on RGB- tai CMYK-viritilassa.
Tiedosto voi my0s sisdltdd molemmissa véritiloissa olevia kuvia, mutta se ei vaikuta
RIP:n toimintaan. Tyonkulun kannalta RGB-kuvan ldhettdminen RIP:lle viittaa
mydhéisen muunnon tyénkulkuun ja CMYK-kuvan ldhettdminen taas aikaisen
muunnon periaatteeseen (tdmé selventdd hieman aikaisemmin mainittua CMYK/RGB-
tyonkulun késitettd). RIP:114 voidaan valita kaksi eri reittid RGB-kuvalle ja kolme
CMYK-kuvalle [kuva 10].
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Kuva 10. Siniselld merkityt nuolet kuvaavat virien liikkumista RGB:nd ja magentat
CMYK:nd.
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RIP:n RGB-tyonkulku

Use Source CSA (Color Space Array) -reitti on jdinne muinaisesta PostScript-
vérinhallinnasta, joten sen kayttdmisti ei nykyaikaisessa vérinhallinnassa tarvita [15].
Ainoaksi vaihtoehdoksi RGB-tyonkulkuun jéa siis profiilin kdytto ja CMYK-
tyonkulkuun joko profiilin kdytto tai suora tulostus. Suora tulostus RGB-kuvalle ei ole
mahdollista, koska jossain vaiheessa kuva on muunnettava CMY K-viéritilaan. Profiilien
kayttd ainoana mahdollisuutena saattaa kuulostaa silté, ettd profiileista pitdisi tietda
tulostettaessa jotakin, mutta néin asia ei ole. RGB-ldhdeprofiiliksi tarjotaan valmiiksi
sRGB-profiilia (tai jotakin muuta) riippumatta siitd, onko kuva oikeasti SRGB-
muodossa vai ei. Vaihtoehtona ei siis ole jéttdd kertomatta lahdeprofiilia, vaan Spire

olettaa automaattisesti kuvalla olevan profiili.

Muunnos CMYK:iin tehdédén linkkiprofiilin kautta. T4ll6in kuva muunnetaan ensin
linkkiprofiilin méérittdimain CMYK:iin ja vasta sen jilkeen sithen CMY K-profiiliin,
joka itse voidaan valita. Koko opinndytetyon aikana ei selvinnyt, miksi ndin tapahtuu ja
millaisia muutoksia linkkiprofiili kuvaan tekee. Ainoana vaihtoehtona tdta reittia on
kuitenkin mentdva, vaikka pieni epdselvyys asiasta jdi. Muunnoksessa valitaan myos

kaytettdva nékdistystapa, jolla vérit muunnetaan kohdeprofiiliin [kuva 11].

Job Parameters &l
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Kuva 11. RGB-tyonkulun asetuksissa oletusprofiilina on sRGB ja ndkdistystapana
havainnollinen (perceptual).
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RIP:n CMYK-tyonkulku

Myoskdan CMYK-kuvilla Use Source CSA (Color Space Array) -reittid ei voida sen
vanhanaikaisuuden takia kayttaa. Jiljelle jaavat vaihtoehdot ovat profiilien kéytto

(source profile emulation optimized) ja suora tulostus (none).

CMYK-tyonkulun asetukset eivét juuri poikkea RGB-tyonkulun asetuksista. RIP:1le
kerrotaan, missd vériavaruudessa kuva on ja millaista ndkdistystapaa kayttdmailld kuva

halutaan siirtdd painokoneen profiiliin [kuva 12].

Job Parameters

ok marne: Untitled-2

)
(Y]
Print Gty
Parameters Walues ChY R wearkflowy optiohs
Color mocle
CMYH Profile: CoatedF OGRAST ico = |
RGE workflow
Rk . flow Rendering intent: Relative Colorimetric = |
Spot warkflovw
Destination profile SpireDCS000
Scresning Dt 200 Preserve pure colars
Calibration Dot 2001361856 C_ ) Ericre paer tint
Ink saving (GCR) Mone
Color adjustments Mo
=T

Kuva 12. Lihdeprofiilina CoatedFogra39.icc ja nikéistystapana suhteellinen
kolorimetrinen tapa.

Samasta pudostusvalikosta, josta valitaan 1dhdeprofiili, 16ytyy vaihtoehto direct. Tama
valinta avaa toisen mahdollisen reitin, joka on suora tulostus. Talldin kuvaa ei
konvertoida mihinkéén kohdeprofiiliin, vaan vérinhallinnan oletetaan jo tapahtuneen.
Suoraa tulostusta voidaan kayttda esimerkiksi siten, ettd kuva kidinnetidén Photoshopissa

painokoneelle tehtyyn profiiliin, minké jdlkeen se tulostetaan suoraan ilman turhaa
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konversiota. Teoriassa tuloksen pitéisi olla sama suoritettiinpa muutos Photoshopissa tai

RIP:114.

Kohdeprofiilin valinta ja alivirinpoisto

Sekd RGB- ettd CMYK-tyonkululle valitaan yhteinen kohdeprofiili. Kohdeprofiili on
painokoneen tapauksessa juuri se, joka kuvaa painokoneen vérintoistokykya, eika niitd
téstd syysté voi olla useampia. Kohdeprofiili valitaan samaan tapaan pudotusvalikosta
kuin ldhdeprofiilitkin. Jos omia profiileja ei ole tehty tai tallennettu, voidaan valita joko

SpireDC5000 tai Linked.

SpireDC5000 on oletuskohdeprofiili, joka herdttdd ainakin yhden kysymyksen tarkkaa
véarinhallintaa ajatellen: Mille paperille SpireDC5000 on tarkoitettu? SpireDC5000-
profiilin alkuperdd on mahdotonta selvittdd, mutta luultavimmin se on jonkinlainen
keskiarvoprofiili Xeroxin kéytetyimmistd papereista. Karkeasti ilmaisten profiili on
sellainen, joka toimii jotenkin jokaisella paperilla. Mikéli arvaus keskiarvoprofiilista
osuu oikeaan, oman (yhdelle paperilaadulle tehdyn) profiilin pitéisi toimia tata
paremmin. Linked-valinnalla profiilin kdyttdonotto voidaan automatisoida. Tadméa
tehdéén siten, ettd profiilin ja paperin vélille muodostetaan linkki, jolloin paperin valinta

ottaa automaattisesti kayttoon paperille méaritellyn profiilin.

RIP:n toimenpiteistd viimeinen on alivdrinpoistomenetelmén valinta. RIP kéyttda vain
GCR-menetelméé (Grey Component Replacement), josta valittavaksi jad
alivédrinpoiston voimakkuus. Valittavina vaihtoehtoina ovat none (ei alivérinpoistoa),
medium ja high. Opinndytetyoti tehtéessé alivédrinpoisto oli aina “none”’-asetuksella,

silld sitd ei koskaan kédytetd varsinaisessa tuotannossa.
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5.3 RIP:n jilkeiset toimenpiteet

RIP:n jilkeisiksi toimenpiteiksi nimettyjé (hallinta tapahtuu RIP:1td) toimenpiteitd on
kaksi: véreille tehtavit sdadot eli color adjustments (gradiations, brightness, contrast,
saturation) ja kalibrointi [kuva 13]. Virien sddtdminen RIP:1td ei kuulu vérihallittuun
tyonkulkuun, vaan se on tarkoitettu poikkeuksellisiin tapauksiin. Esimerkiksi kontrastia
voidaan nopeasti sddtdd timén valinnan kautta, mutta lopputulosta voidaan arvioida

vasta varsinaisesta tulosteesta.

Post RIP Controls
Printer
CMYK
| =
: ] > = = j

Kuva 13. Vireille tehtdvdt RIP:n jilkeiset toimenpiteet.

Tarkeimpand RIP:n jilkeisend toimenpiteend on kalibroinnin kéyttoonotto. Kuten
kuvasta 13 néhdéén, kalibrointiasetukset tulevat voimaan vasta juuri ennen
painokonetta. Kalibrointi otetaan kayttoon RIP:1td samalta vililehdeltd, jossa kaikki
aikaisemmat vérinasetukset tehtiin. Kuvassa 14 ndhdéén useita eri kalibrointeja, joiden
joukosta oikea pitdd valita. Nakyvét kalibroinnit eivét ole kovin johdonmukaisesti
nimettyjd, mutta kaikista niisté 16ytyy rasterointitapa (Dot200), paperin paksuus ja
paillystys (C/U). Lisdksi paperin merkki on nimetty (Colotech). Harmillisesti
paperimerkin sijoittaminen ei ole onnistunut kalibroijalta johdonmukaisesti, vaan se on

onnistuttu ujuttamaan melkein jokaiseen mahdolliseen viéliin.
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Kuva 14. Kalibrointitiedoston valinta viriasetuksissa.
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6 DC5000-tuotantotulostimen profilointi ja profiilien analysointi

6.1 Profiloinnin toteutus

Paperien valinnat

Metropolian digipainon paperivarastosta kartoitettiin mééraltdan suurimmat ja
kaytetyimmét paperit. Liséksi henkildston kanssa keskusteltiin siitd, millaisia
suunnitelmia tulevaisuudelle on eli mitd paperilaatuja mahdollisesti tullaan hankkimaan.
Kartoituksessa paddyttiin sithen, ettd profilointi suoritetaan neljille, tuotannon kannalta

kriittisimmalle, paperilaadulle. Valitut paperit ndkyvét taulukossa 2.

Taulukko 2. Profilontiin valitut paperilaadut.

Nimi Paillystys Neliomassa, g/m2 Kalibrointi, g/m2
Arctic Silk paillystetty 100, 170 170
Colotech+ padllystaméaton | 100, 160, 200, 240, 300 160

Munken Polar | padllystiméton 100, 240 100
Amber paéllystimaton 90 90

Jokaisesta paperilaadusta valittiin yksi nelidmassa, jolle suoritettiin kalibrointi.
Teoriassa jokaiselle neliomassalle pitdisi tehdd oma kalibrointi, mutta kdytdnnossa
paperin ominaisuuksien muutos paksuuden kasvaessa on hyvin pientd. Ainoaksi
ongelmaksi voidaan laskea opasiteetin viheneminen ohuemmilla paperilaaduilla.
Riittdvén suuren nelidmassa valinnalla varmistettiin, ettei opasiteetti aiheuta ongelmia.
Menetelmailld saatiin pienennettyd ja selkeytettyé kalibrointilistaa, koska turhista

kalibrointitiedostoista pddstiin eroon.
Testikartan valinta, avaaminen ja lihettiminen RIP:lle
Profilointiin kaytettiviksi testikartaksi valittiin IT8.7-3 CMYK il 10O, joka siséltdad 928

testikenttdd ja Eye-Onen vaatiman 10 merkinnin, joka tarkoittaa mustien ja valkoisten

viivojen sisdltymistid testikenttien viliin (ks. liite 2). Valitun testikentén katsottiin
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olevan riittidvin kattava hyvén profiilin tuottamiseen. Testikartan vaihtoehtona oli
IT8.7-4 CMYK il iO (kaksisivuinen, 1 617 testikenttdd). Ploumidis Dimitrioksen
tekemén tutkimuksen mukaan [16] testikenttien mééran kaksinkertaistaminen ei paranna
syntyvid profiilia, joten vaivan sidstdmiseksi paddyttiin pienempéén testikenttien

maaraan.

Testikuvio ldhetettiin RIP:1le Photoshopista siten, ettei kuvaan sisillytetty profiilia eika
Photoshopin annettu muokata véreji avatessa tiedostoa tai ldhetettdessé sitd RIP:1le
(print-valikossa). T4té tapaa suositeltiin Bruce Fraserin Vérinhallinta-kirjassa [5, s.

181], josta muutamia poimintoja:

”Profilontitestikuviot ovat mahdollisesti ainoa tapaus, jolloin meitd ei kiinnosta
lainkaan virien ilmiasu — kaikki milld on vilid ovat luvut testitiedostossa. Sen tihden

on ehdottoman olennaista, ettei testikuviotiedostojen lukuja muuteta millddn tavalla.”

“Meilld on tapana olla koskaan, milloinkaan mddrittimdttd tai sisdllyttimdttd profiilia
profilointitestikuvioon, koska ne ovat yksinkertaisesti kdyttokelvottomia ja toiseksi,
koska jokin automaattinen muunnos kdynnistyy aivan liian helposti, kun mukana on

ldhdeprofiili.”

“Me tulostamme lihes aina kaikki testikuviot Photoshopista, koska Photoshopissa on

’

hyvin tasmdllisesti ilmaistut virinhallintasddtimet ldpi koko prosessin.’

Liitteessd 3 esitetddn kaytetyt tulostusasetukset. Kuten kuvan oikeasta reunasta ndhdééin,
profiilina on Untagged CMYK, mika tarkoittaa, ettei mitdén tunnettua profiilia ole
kaytossd. Color Handling -kohtaan on valittu No Color Management, joka poistaa
kaikki mahdolliset muut valinnat. Samalla tdma tarkoittaa, ettd Photoshop ldhettda

raa’an CMYK-datan valitulle tulostimelle, mikd on juuri haluttu toimenpide.
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Ennen konkreettista tulostusta viriasetukset asetetaan kohdalleen myos RIP:1té, ettei se

muokkaa kuvaa tai liitd sithen profiilia. Kun kuva on ldhetetty muuttumattomana

RIP:lle, asetetaan RIP:n vériasetukset taulukossa 3 esitettyyn muotoon, jolloin

testikartta saadaan niin ikddn muuttumattomana tulosteeseen.

Taulukko 3. RIP:n color-valikon asetukset.

Parametri Arvo Huomioita
Color Mode Color Virikuvan tulostus valittuna.
RGB workflow SpireRGB_2.1 Arvo voi olla miki tahansa, silld kuva on
CMYK:ind, eikd RGB-tyonkulkua kiyteta.
CMYK workflow Direct Ohittaa profiilien kdyton.
Spot workflow Off Kuva ei siséllé spottivérejd, mutta
varmuudeksi pois pailta.
Destination profile SpireDC5000 Valinnalla ei vili directin takia.
Screening Dot 200 Digipainon vakio rasterointitapa ja samalla
ainoa, jolle profilointi tehddén.
Calibration Dot Téssé tapauksessa ArcricSilkille tehty
200 ArcticSilk 136- kalibrointitiedosto.
170 gsm C
Ink saving (GCR) None -
Color adjustments No -

Mitattavia testikarttoja tulostettaessa konetta ldmmitettiin painamalla tuotantot6iti noin

300-500 kappaletta. Itse testikarttoja tulostettiin 25 kappaletta samalle paperille, milla

myds pyrittiin minimoimaan kéynnistysvirhettd. Mitattavaksi valittiin viisi testiarkkia

tulostussarjan loppupéésta.
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Testikenttien mittaaminen ja profiilien luonti

Testiarkkien mittaaminen MeasureToolilla on hyvin yksinkertainen prosessi, jota
kasiteltiin jo opinnidytetyon luvussa 4.2. Kdytdnnossi valitaan vain mittalaite, kerrotaan
kaytetty testikartta ja ilmoitetaan testiarkin kulmien sijainti mittapdydalld. Eye-One
mittaa automaattisesti kaikki testiarkit, ja mittadata tallentuu automaattisesti
tekstitiedostoon. Tekstitiedostoista voidaan laskea keskiarvo, jolloin useasta mitatusta

testiarkista saadaan yksi keskiarvoa kuvaava tekstitiedosto.

Profiileja luotaessa ProfileMaker-ohjelmalle kerrotaan kdytetty testikartta ja
MeasureToolin luoman tekstitiedoston sijainti. Lisdksi syotetddn muutamia arvoja, jotka
ohjaavat profiilin luomista. Kuvassa 15 nédhdian profiilia tehtdessa kéiytetyt asetukset ja

separation-alavalikon asetukset.

080 AA.B Separation
Pufiellier 50~ - \ > N
PROFESSIONAL ' 4 =3 FEﬁned
e o . Separation !
;

| MOMITOR CAMERA SCANNER: PRINTER MULTICOLOR: \:EL' | MaxKk B‘

|

Reference Data Profile Size \w -7
[ Colotechl.txt B3] [Large =) A

Perceptual Rendering Intent o 100
¥ PrERREE———— BlackStart |5 | =6 400
1 1 Gamut Mapping 0 90
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. i .
LLLLER (___Sesaration.. ) Define BlackPoint € M Y K
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Measurement Data Viewing Light Source
[ Colotechl.txt H [pso ] Black Width

ECorrec( for Optical Brightener

min
Calculate Profile 100
= ‘ (_Cancel ) (NSNS

Kuva 15. ProfileMakerin asetukset tulostusprofiilia tehtdessd.

Niilla tiedoilla ProfileMaker tuottaa tulostusprofiilin, joka voidaan siirtdd painokoneen

RIP:lle ja/tai kéyttdd kohdeprofiilina. Vastaavasti se voidaan siirtdé tietokoneelle ja
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vedostaa tulostusjélked ndytolla. Opinndytetydssé jokaiselle paperille tehtiin oma
profiili, ja ne nimettiin yksinkertaisesti paperin mukaan. Syntyneet profiilit olivat
Amber.icc, Colotech.iss, MunkenPolar.icc ja ArcticSilk.icc. Joukon ainoa pééllystetylle

paperille tehty profiili on ArcticSilk.icc, mikd huomioitiin profiileja analysoitaessa.
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6.2 Profiilien analysointi

Kun verrattiin omatekoisia profiileja, huomattiin, ettd SpireDC5000-profiilista on
olemassa kaksi versiota: SpireDC5000 C (péillystetty) ja SpireDC5000 U
(paillystaméton). Molemmat eivit jostakin syystd ndy kohdassa, jossa kohdeprofiili
valitaan, vaan valittavana on ainoastaan SpireDC5000 ilman lisdimaarityksid. [Imeisesti
kyse on jonkinlaisesta automatisoinnista, jolloin RIP valitsee oikean profiilin
paperivalikon parametrien arvon mukaan (paéllystetty/paillystiméton). Omatekoisia
profiileja tehtiin kolmelle paillystimédttomélle paperille, jota verrattiin
SpireDC5000_U-profiiliin. ActricSilk-profiilia, joka oli joukon ainoa pdillystetylle
paperille tehty profiili, verrattiin SpireDC5000_C-profiiliin. Kaikissa konversioissa

kaytettiin absoluuttista kolorimetristd nékdistystapaa.

Analysointimenetelmiksi valittiin vérintoistoalan vertailu, Grangerin sateenkaari-
tulosteet, kuvatulosteiden visuaalinen tarkastelu ja AE-lukujen vertailu. Tarkoituksena
oli siis selvittdd, paraneeko tulostusjélki neljélle eri paperilaadulle kéytettdessd omia

profiileja verrattuna SpireDC5000:een.

Virintoistoala

Virintoistoalat laskettiin ProfileEditor-ohjelmalla, jolla ne voidaan visuaalisesti piirtdd
joko kaksi- tai kolmiulotteisesti. Véarintoistoaloja vertailtiin ainoastaan CIELab-

vériavaruudessa.

Virintoistoalan laajuus ei suoraan kerro profiilin paremmuudesta, silld profiilin
varintoistoala voidaan tehdd painokonetta suuremmaksi esimerkiksi muokkaamalla
profiilia. Télloin profiili antaa painokoneen tulostuskyvystéd véddristyneen kuvan
ndyttdimadlla myds ne vérit, joita ei voida toistaa. Liian pienen vérintoistoalan ongelmana

taas on, ettd vérit, jotka ovat painokoneen véarintoistoalan sisélla, eivét tulostu.

Kaikkien paperilaatujen vérintoistoalat ja niiden vertailu SpireDC5000:een

kolmiulotteisessa muodossa esitetédn liitteessd 4. Jokaisen omatekoisen profiilin
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gamutit muistuttavat hyvin paljon toisiaan, joten paperi vaikuttaa hyvin viahén
lopulliseen viriin. Gamutien muodot ovat myds hyvin paljon SpireDC5000:n kaltaisia,
mutta pienid eroja on havaittavissa. Tétd havainnollistaa parhaiten Colotech-paperille

tehty profiili [kuva 16].
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Kuva 16. Virintoistoalojen suuruudet verrattaessa Colotechia (keltaisella) ja
SpireDC5000:ta (vaaleanpunaisella).

Jokaisessa profiilissa toistuu sama kaava. Tummassa péddssd oma profiili antaa hieman
suuremman vérialan, mutta mentéessi kohti vaaleampia virejd, SpireDC5000:n
vérinanto ylittdd omatekoiset profiilit. Erot ovat kuitenkin todella pienid molemmissa
pdissd, joten védrintoistoalan perusteella on vaikeaa tehdi pitkélle vietyjéd johtopaétoksié.
Gamutien perusteella voidaan kuitenkin tehdi johtopaitoksid profiloinnin
onnistumisesta seké opinnéytetydssé ettd Xeroxilla (mikéli molemmat eivit ole tehneet

samalla tavalla vairin).

Tarkasteltaessa vérintoistoalaa kaksiulotteisesti omien profiileiden muoto on hieman
SpireDC5000:tta parempi. Oma profiili on ldpi kaikkien L:n arvojen pyoreampi.

Parhaiten tdiméd ndhdédén Colotech-profiililla L:n arvolla 30 [kuva 17].
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Kuva 17. Virintoistoalat kaksiulotteisesti: Colotech (valkoinen), SpireDC500
(keltainen).

Gamutin pyoreys vaikuttaa siihen, ettei kuvaan tule suuria ”portaita” siirryttiessi varista
toiseen [17]. Omatekoinen profiili on siis hieman parempi muodoltaan, mutta

vérintoistoalan suuruuden tapaan erot ovat hyvin pienié.

Grangerin sateenkaari

Grangerin sateenkaari on Ed Grangerin kehittdma testikuvio, joka muodostetaan hyvin
helposti Photoshopissa. Grangerin sateenkaari koostuu yhdesti poikkisuuntaisesta
sateenkaariliukuviristd, jonka péélle on pystysuuntaan tehty liukuvéri valkoisesta
mustaan. Testikuva sisdltdd todella paljon vérejd ja siirtymid, joita tulostuslaitteella on
mahdotonta toistaa. Tulosteesta ndhddan hyvin nopeasti profiilin tai tulostuslaitteen
ongelmakohdat puuttuvina véireind tai portaittaisina siirtymind véreistd toisiin. [5, s.

234.]
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Tutkittaessa Grangerin sateenkaarta jokaiselle paperille tulostettiin testikuvio sekéd
omatekoisella ettd SpireDC5000-profiililla ja vertailtiin, onko siirtymissd havaittavissa
portaita tai puuttuvia virejd. Tulostettaessa kaytettiin RGB-tyonkulkua, jossa tiedosto
muunnettiin CMYK:ksi vasta RIP:114. Tulosten esittiminen Grangerin sateenkaaren
osalta on hyvin haastavaa, silld opinndytetyo lopullisessa muodossaan on tuloste.
Grangeria ei alkuperdisessd muodossa voida esittdé tulosteessa, vaan se on nihtdva
ndyt6ltd RGB-muodossa (osoitteesta http://correctcolor.org/cccommentary/?p=25 voi

kdyda lataamassa todella suuren Grangerin sateenkaaren).

Portaita ja puuttuvia vérejé 16ytyi luonnollisesti kaikilla papereilla ja profiileilla, mutta
omissa profiileissa portaita oli paikoitellen vihemmaén (ks. liite 5). Kaikille
paillystimattdmille papereille tulostetut testikuviot olivat SpireDC5000:ta parempia.
Ainoastaan ArcticSilk-profiili tuotti hieman enemmaén portaita kuin SpireDC5000
(huom. kdytossé oli mahdollisesti SpireDC5000 C). Ero tdmién profiilin tapauksessa oli

kuitenkin pienempi kuin havaittu ero pééllystaméattomilla papereilla.

Visuaalinen arviointi testikuvalla

Visuaalisen arvioinnin testikuvaksi valittiin klassinen Fuiji_Lady AdobeRGB (ks. liite
6), Test Out-of-Gamut_colors-en (ks. liite 7) ja Testing ToneValueDifferentiation-en
(ks. liite 8). Grangerin tapaan kuva tulostettiin RGB-tyonkulkua kdyttiden jokaiselle
paperille kaikilla profiileilla. Kuvia analysoitiin digipainon koko henkildston kanssa

tarkastelupoydalla 5000 kelvinin valossa (D50).

Kuvia jouduttiin katsomaan todella tarkkaan pienien erojen huomaamiseksi. Pitkdén
kestényt tarkastelu on yleensd merkkina siitd, ettei kuvissa ole havaittavissa merkittdvia
eroja. Selvid eroja, kuten sellaisia, joita havaittiin Grangerin sateenkaaressa, ei kuvissa
esiintynyt paperista riippumatta. Tdma tukee havaintoja profiilien samankaltaisuudesta,

joita tehtiin vérintoistoaloja tutkittaessa.
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AE-arvot

AE:té tutkittiin tulostamalla vérikartta, jossa on 20 virikenttdd. Télld kertaa tulostettiin
vain Colotech-paperille sekd Colotech- ettd SpireDC5000-profiililla. Mittauksia ei
katsottu tarpeelliseksi tehdi jokaiselle paperilaadulle, sillé jo tdssd vaiheessa oli selvda,
ettei omilla profiileilla voida vaikuttaa kuvien huonoon laatuun. Mittauksella
pyrittiinkin varmentamaan profiilien samankaltaisuus. Testikentdt mitattiin
spektrofotometrill ja laskettiin AE-arvo kahden eri profiililla tulostetun kentén vélilta

CIELab-viariavaruudessa. Taulukossa 4 esitetddn ndiden mittausten tulokset.

Taulukko 4. AE-mittauksen tulokset.

CMYK-arvo | AE CMYK-arvo | AE
C100 1,11 Y100 4,24
C70 0,65 Y70 3,73
C50 1,09 Y50 3,44
C30 1.74 Y30 2,78
M100 1,46 K100 0,93
M70 2,04 K70 1,23
M50 0,62 K50 1,5
M30 0,87 K30 1,39
C100Y100 1,34

M100Y 100 2,48

C100M100 3,44

C30M24Y24 | 2,88

Tuloksissa huomio kiinnittyy ensimmadisené kohtalaisen korkeisiin AE-arvoihin
keltaisen osavérin kohdalla. AE:n arvot kaikilla keltaisen osavirin rasteriprosenteilla

ovat sellaisia, jotka useimpien ihmisten pitéisi havaita. Keltaisen kohdalla kynnys aistia
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virieroa on kuitenkin hiukan korkeammalla kuin muilla vireill4, joten profiilien vélinen
ero on tastdkin huolimatta hyvin pieni. Keltaisen korkeaa AE:té pédtettiin kuitenkin
tutkia, ja sen syy selvisi palatessa takaisin vérintoistoalojen tarkasteluun.
Virintoistoaloja tutkittaessa kdvi ilmi, ettd SpireDC5000-profiilin gamut on suurempi
vaaleuden lisddntyessd,mutta samalla myds suurempi Lab-avaruudessa b-akselin

suuntaan, jossa keltainen viri sijaitsee [kuva 18].

Kuva 18. Virintoistoalat eroavat toisistaan vaaleuden ollessa 85.
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6.3 Johtopiitokset

Kaikissa vaiheissa, jossa profiileja analysointiin, kdvi selviksi omatekoisten profiilien
samankaltaisuus SpireDC5000:een verrattuna. Tdmaé oli positiivinen asia siind mielessa,
ettd tuotannossa téhin asti kiytossa ollut profiili on tehnyt tehtdvansé parhaalla
mahdollisella tavalla. Lisdksi saatiin viitteitd siitd, ettd oma profilointi on onnistunut.
Pettymysté aiheutti se, ettei DC5000:n kehnoa viérintoistoa voida juurikaan parantaa
profiileilla. Tadma ei tullut yllatyksend, koska koneen tekniikka alkaa olla jo aikansa
elanyttd. Yllatyksend sen sijaan tuli se, kuinka tarkka ja tasainen DC5000:n oma profiili
on. Paperilaadusta riippumatta SpireDC5000-profiili pystyi tuottamaan samaa laatua
paperikohtaisiin profiileihin verrattuna, mité ei insin6drityon alkuvaiheessa osattu

odottaa.

Ohjeistuksena Metropolian digipainolle annettiin, ettd varsinaisessa tuotannossa
voidaan hyvin kéyttdd SpireDC5000:ta. Omat profiilit jétettiin kuitenkin RIP:1le, silld
mahdollisesti tuotannossa tormétdan ongelmallisiin kuviin, joiden toistoa voidaan
kokeilla omatekoisilla profiileilla, koska Grangerin sateenkaari -analyysissd huomattiin

pientd paranemista omilla profiileilla.

Tyonkulun osaprosessien kannalta merkittavimmaét parannukset saatiin kalibroinnin
kdytossa ja lahdeprofiilin kdyttidmisen korostuneessa merkityksessa.
Kalibrointitiedostojen mééra saatiin vihennettya neljdén, miké yksinkertaistaa vanhaa
kolmenkymmenen kalibroinnin listaa. Pienempi lista edesauttaa sitd, ettd kaytetty
kalibrointitiedosto on ajan tasalla, miké taas on tirkein edellytys edes sille laadulle, jota
DC5000 parhaimmillaan kykenee toistamaan. Lahdeprofiilin merkitys vérintoistoon tuli
testeissé ja selvitystydsséd hyvin esille. Mikéli 1dhdeprofiilia ei kerrota (tai kerrotaan
vadrd), lopputulos on tdysin hallitsematon. Tama ei siis tarkoita sité, ettei lopputulos
voisi ndyttdd ihan hyviltd, mutta varikonversiot ja muut toimenpiteet eivét talloin

tapahdu hallitusti ja tarkoituksenmukaisesti.



Virintoiston parantamisen suhteen ei kuitenkaan luovutettu, silld opinnédytetyossi
tutkittiin vain yhta rasterityyppid (Dot 200), joten jatkotutkimuskohteeksi valittiin
stokastisen rasteroinnin kéytto ja sen profilointi eri paperilaaduille. Liséksi péétettiin,
ettd opinndytetyossé kédytetylla menetelmilld kokeillaan profilointia my6s digipainon
toiselle tuotantotulostimelle (DC6060). Kenties laatua voidaan siind parantaa omilla

profiileilla. Vastassa valitettavasti on jdlleen Spiren oma profiili.
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7 Yhteenveto

Insindoritydssé tutustuttiin vérinhallinnan teoriasta niihin osioihin, mitka liittyvét
profilointiin kaikkein oleellisimmin. Teorian tarkoituksena oli antaa lukijalle
pohjatiedot, joiden avulla insind6rityon seuraaminen on helppoa. Teoriassa késiteltiin

muun muassa varinkonvertointia, profiileja, tydnkulkua ja niin edelleen.

Varsinaisessa ty0ssd tutustuttiin digitaalisen painokoneen profilointiin ja tyonkulkuun
vaihe vaiheelta. Prosessina profilointi on hyvin helposti ja nopeasti toteutettavissa
pitkdlle automatisoitujen ohjelmistojen ja laitteiden ansiosta. My®s tulostusprofiilien
kaytto oikealla tavalla tyonkulussa onnistuu helposti Spire CXP50 RIP:118, mikali
lahdeprofiili on tiedossa. Valitettavan usein tuotannossa tdrméé kuitenkin tilanteisiin,
jossa lahdeprofiilia ei tiedetd, miké tekee virihallitusta tulostuksesta mahdotonta. RIP:n
yhtend ongelmana voidaan pitéé sité, ettei se osaa tarkistaa kuvan profiilia. Tima
mahdollistaisi automaattisen ldhdeprofiilin selvittamisen, mika tekisi vérinhallinnasta

helpompaa.

Insindoritydssé opittiin hyvin paljon DC5000:n ja sitd ohjaavan RIP:n tavasta kisitelld
vérejé ja todettiin kokeellisesti viarien matkaa kuvaavan kaavion olevan tarkka. Pientd
epaselvyytti jéi kuitenkin linkkiprofiilin tekemistd muokkauksista kuvaan.
Linkkiprofiilien ohittaminen oli mahdotonta profiilien kéyton yhteydessd, mutta olisi
ollut mielenkiintoista selvittdd, miten linkkiprofiili muokkaa kuvaa. Erityisen vaikeaksi
osoittautui profiilien analysointi. Digipainoille ei vield ole olemassa standardiprofiilia,
joka antaisi yhden nédkemyksen siihen, miltd digipainojéljen tulisi ndyttdd. Nyt
jouduttiin vertailemaan ainoastaan vakioprofiilia ja omatekoisia profiileja, eikd saatu
viitteitd siitd, millainen tulostusjilki olisi yleiseen standardiin verrattuna. Insindority6té
tehtdessé 10ytyi kuitenkin profiilien toimivuuden selvittdimiseksi todella hyvia

menetelmid, jotka soveltuvat hyvin samankaltaisten profiilin vertailuun.

Valitettavasi profiileilla ei voitu parantaa tulostusjilked, vaan Metropolian digipainossa

joudutaan toistaiseksi tyytyméan samaan totuttuun laatuun. Omatekoisia profiileita



testataan kuinkin jatkossa, ja niilld voidaan mahdollisesti korjata joitakin pienid
vérintoisto-ongelmia. Insinoorityd antoi kuitenkin hyvét lahtokohdat profiloinnin

jatkamiseen erilaisille rasterityypeille, jolla laatua voidaan mahdollisesti parantaa.
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Liite 1: Spire CXP50 RIP:n tyonkulkukaavio
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tulostusasetukset testikartalle
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Liite 3
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Liite 4: Varintoistoalat
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Liite 5: Grangerin sateenkaaret MunkenPolar-paperille

SpireDC5000-profiililla tulostettu Grangerin sateenkaari.

MunkenPolar-profiililla tulostettu Grangerin sateenkaari.
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Liite 6: Fuiji_Lady_ AdobeRGB -testikuva
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Liite 7: Test_Out-of-Gamut_colors-en -testikuva

Out-of-gamut colors

Test image yellow-blue

Both large areas in the cap/shirt and the
n the background are out-of-
gamut colors in a standardised offset print.

are the areas in the cap and the unsharp
logo an the right side in th ground.
(see also the enlarged sec

Convert this test image with
the perceptual Rl to your
printer profile.

Pay attention to tone value bandings

color drifts. Very helpfull for a visual evalua-

tion of the OOG mapping issue are the
outer surfaces of the RGB cube.

© Markus Hitzler, Color Solutions
www.colormanagement.org
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Liite 8: Testing_ToneValueDifferentiation-en -testikuva
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