Sprava barev pro inkjet - zavedeni nového materidlu do tisku, kalibrace
a profilace (l.: teoreticka Cast)

1 Cil prace

Predmeétem prace je optimalizace spravy barev pro zavedeni nového substratu do
tisku ve Skolnim tiskovém stiedisku na stroji HP Designjet 5500. Jedna se o Sestibarvovy
UV inkjet s tiskem z role. Za soucasného stavu jsou pouzita kalibrac¢ni a profilacni data,
ktera nejsou plné vyhovujici, a na material se bézné netiskne. Cilem je optimalizace
kalibrace vCetné nastaveni maximalnich souc¢tl ténovych hodnot. DalSim pozadavkem je
vytvoreni kalibrace pro ekonomicky tisk se snizenim spotreby inkoustu, ale pti zachovani
dobré pohledové kvality. Pri dosazeni cile bychom meéli byt schopni porovnat tiskovy
vystup s ptivodnim a optimalizovanym nastavenim.

2 Uvod do problematiky

2.1 Standardizace v ofsetovém a digitalnim tisku

Zatimco v ofsetovém tisku existuje pomérné masivni normativni zdkladna, v tisku
digitalnim tomu tak neni. Pritom napriklad podle hodnoceni veletrhu Drupa 2012
je digitalni tisk rozhodné na vzestupu (napriklad podle serveru euroexpo byl
jednim z dominantnich témat Drupy vedle automatizace a obalového tisku) a i
kdyz uplné nahrazeni ofsetu se v blizké budoucnosti nepredpoklada, kvalita i
produktivita digitalniho tisku se stale zlepsuji. Pro maximalni mozné vyuziti
kvalitativnich mozZnosti tisku je vSak nutnd erudovana obsluha.

Hlavnimi pilifi pro standardizaci v ofsetovém tisku jsou ISO 12 647-2, ISO 2846 a
charakterizac¢ni datové soubory Fogra. Zatimco ISO 2846-1 popisuje barevnost a
pruhlednost tiskovych barev pro ¢tyrbarvotisk archovym ofsetem a heat-setem, ISO
12 647-2 popisuje cilovou barevnost pro nékolik standardnich typu papirt pro archovy
ofset a heatset. Dale existuji obecné ICC profily pro pripravu barevnych dat pro ofset
zalozené na charakterizacnich datovych souborech Fogra, které poskytuje napriklad
European Color Initiative (ECI).

Cilova barevnost primarnich procesnich barev a sekundarnich barev pro typové
papiry jsou normovany v ISO 12 647-2, typické kfivky narustu tonové hodnoty A-F
napriklad v priru¢ce MedienStandard Druck 2010 némeckého svazu tisku bvdm [4]. ICC
profily od ECI zalozené na odpovidajicich charakterizacnich souborech Fogra jsou vzdy
spjaty s urcitymi tiskovymi podminkami, vyznamné jsou typ potiskovaného papiru a
s nim souvisejici krivky narustu tonové hodnoty. Pro tabelované podminky ofsetvého
tisku, typové papiry, pouziti profili, cilovou barevnosti tisku a normované sady krivek
narustu ténové hodnoty viz priloha 1.

Zjednodusené receno se da predpokladat, Ze pri korektni pripravé dat, pouziti barev
odpovidajicich ISO 2846-1, stabilizovaném a rizeném procesu na tiskovém stroji véetné
dodrzeni normovaného nanosu filmu barvy, bude mit vystup predpoklddanou barevnost.

Naproti tomu v digitdlnim tisku neni mozné pouziti zddnych obecnych ICC profila a
i profily od dodavatele jsou ¢asto problematicky pouzitelné. To je zpusobeno hned
nékolika faktory:

- Technologické a konstrukeni rozdily mezi pouzivanymi stroji

- fyzikalné-chemické rozdily mezi pouzivanymi barvami

- rozdilna barevnost pouzitych barev

- rozdilnd interakce barvy a substratu

- rozdilné vlastnosti potiskovanych substrata

- vliv optickych zjasiiovacu



Prvnim faktorem jsou technologické odliSnosti v ruznych variantach digitalniho
tisku. Napriklad jiné moznosti a zcela odliSnou interakci barvy a substratu ma
elektrofotograficky tisk (znamy jako laserovy, [5, s. 265]), inkjet s barvami redidlovymi,
vodnimi nebo inkjet s pevnymi barvami ve formé vosku. S tim souvisejicim podstatnym
faktorem je v inkjetovém tisku slozeni a mechanismus vytvrzovani barvy. Na rozdil od
ofsetu zde neni zadny standard predepisujici barevnost primarnich procesnich barev.
Dalsi dulezitou proménnou je potiskovany substrat. Mimo papiru to v digitalnim tisku
muzou byt i napriklad vlnité lepenky a Siroké spektrum dalSich rigidnich material na
ofsetu nepotisknutelnych (PVC desky, Kapa desky atd.), Casty je potisk syntetickych
substratu. Vzhledem k velmi Sirokému spektru potiskovanych substrati neni mozna
vSeobecna normativni standardizace prijimavosti barvy substratem a problémy s tim
spojené je treba resit pro individualni tiskové podminky samostatneé.

Vyznamnym faktorem, ktery spada hned do prvni kategorie, kterou jsou
technologické rozdilnosti digitalnich tiskaren, je viibec samotnd konstrukce a uréeni
tiskarny. Prirozené nemuzeme ocekavat stejnou barevnost od tiskaren specializovanych
na tisk fotografii, které pouzivaji i 8 a vice barev, od produk¢nich stroju s 4-6 barvami a
napriklad od stroju pro VLF tisk (very large format), u kterych se uplatiuji zcela
specifické podminky tisku jako velkd pohledova vzdalenost a pouZiti obvykle
outdoorovych Casto syntetickych materialt. Mimo kvalitu vystupu je znac¢né proménliva
i rychlost tisku.

Rozsah barevnosti (gamut) je tudiz znacné zavisly na vSech uvedenych proménnych
a muze byt mensi i vétsi nez v tisku ofsetovém. Ke standardizaci gamutu existuji
v zasadé dva pristupy. Prvni pristup se snazi o simulaci ofsetového tisku na digitdlnim
zarizeni, druhy o maximalni mozné vyuziti nativniho gamutu digitalniho tisku. Jelikoz je
ofsetovy archovy tisk stale polygrafickou obci vniman jako etalon kvality tiskového
vystupu, stava se z priblizeni se barevnosti ofsetovému tisku v produkc¢nim digitalnim
tisku i obchodni zalezitost. Simulace ofsetového tisku je mozna pouze v tom pripadé, kdy
kombinace stroje, jeho nastaveni, barev a substratu poskytuje dostate¢né velky gamut
pro tento ucel. Typicky se zastanci tohoto postupu snazi tisknout v rozsahu, ktery je dan
podminkami Fogra39 a odpovidajicim ICC profilem naptiklad ISO coated v2 ECI (viz
priloha 1), coz je samozrejmé mozné pouze pokud nam to technologické podminky (stroj,
inkoust, substrat) dovoli. Tiskdrny, které chtéji mit tento vystup standardizovany podle
norem, si obvykle nechavaji vystavit certifikaci na shodu barevnosti s ofsetem podle ISO
12 647-7. Norma ISO 12 647-7 stanovi kvalitativni parametry pro dosazeni barevné
shody s barevnosti ofsetu podle ISO 12 647-2 na digitalnich tiskarnach, obvykle se
pouziva pro zajisténi kvalitniho digitalniho natisku ofsetové produkce. Pokud vystup
z digitalniho stroje splnuje podminky shody s ISO 12 647-2 uvedené v ISO 12 647-7,
jedna se o barevné vérnou simulaci ofsetového tisku.

Napriklad noviny pro graficky prumysl [16] ¢.12/2012 uvadéji, Ze spole¢nosti Grafie
CZ bylo k ¢ervnu 2012 v CR ovéreno 18 digitalnich provozt na shodu s ISO 12 647-2
podle ISO 12 647-7 a to v cilové barevnosti podle Fogra 39 na substratu Paper Type = 1,
konkrétné se jedna o stroje Konica-Minolta, Canon a Ricoh.

Jak vyplyvéa ze shora uvedeného, nejcastéjsi volenou referenci z oblasti ofsetového
tisku je barevnost podle Fogra39 a pokud nebude uvedeno vyslovné jinak, i v této praci
pokud bude uvadén ofset jako reference se bude jednat o tisk v cilové barevnosti
Fogra39 (iso coated, PT=1).

Jinym postupem je snaha o dosaZzeni stabilniho kvalitniho tisku p1i nejlepSim
dosazitelném gamutu. Podle velikosti dosazitelného gamutu pak bud' je nebo neni mozné
na dané kombinaci stroj - barvy - substrat dosdhnout gamutu ofsetu. Pokud to mozné je,



muzeme vytvorit set nastaveni, ktery je vhodny pro optimdlni tisk dat pripravenych pro
ofset. Pokud to mozné neni, vstupni data budou konvertovana do naseho rozsahu.

Mezi stroje, jejichz prioritou je co mozna nejveétsi gamut, patii nékteré inkjetové
tiskarny Epson Stylus, které byvaji Casto pouzivany praveé pro natisk ofsetového tisku.
Dalsi takovou technologii je napriklad platforma sRGB print firmy Konica Minolta
zalozend na stroji Bizhub c65hc, u které poskytovatel deklaruje, Ze je schopen se
s tiskovym vystupem priblizit na vizualné srovnatelnou troven standardu sRGB (viz
napr. [16], 10/2009, s. 1). Pouze podotykdm, Ze se jedna o tonerovou technologii
(elektrofotografii).

Krok k produkénimu tisku v gamutu sRGB lze povazovat za pokus o standardizaci
na poli digitdlniho tisku a to proto, Ze rada digitalnich dat pro tisk vznika pravé v tomto
standardnim prostoru. Prikladem jsou napriklad fotografie z digitalnich kompaktnich
fotoaparatl i DSLR zrcadlovek (pokud nejsou zaznamendany v jesté vét$im gamutu
AdobeRGB). ProtoZe se ale jedna o RGB standard, neposkytuje nam dulezité reference
pro tisk a to predpis barevnosti primarnich CMYK barev pro ruzné typy substratu.

2.2 Nazvoslovi, obsah kalibra¢niho setu v RIPu
2.2.1!1zahrnout ndzvoslovi podle ISO - ténovd hodnota misto rastru, soucet TV misto TDA

2.2.2Co obsahuje set v RIPu

Pro kazdou kombinaci tiskového stroje, tiskovych barev a potiskovaného média je
potreba zavést urcita nastaveni v rastrovacim procesoru (RIP, raster image processor),
z kterého je tiskarna obsluhovana a ktery pro stroj pripravuje rastrova tiskova data.

Soubor vSech nastaveni v RIPu pro jeden tiskovy mdd na dané tiskarné na jednom
médiu za pouziti danych barev, tzn. nastaveni podminek tisku, omezeni ndnosu
primarnich barev, linearizace, omezeni ndanosu v soutiskovych barvach a profilace pro
potreby této prace oznacuji pro stru¢nost jako »set«.

V nasem pripadé je tiskarna HP DJ 5500 rizena RIPem Onyx Production House X10
a proto dalsi popis zavadéni nastaveni bude prednostné pro tento RIP. V RIPu Onyx se
nastaveni potrebna pro kazdy materidl a tiskové podminky zavadéji v modulu Media
Manager, ktery poskytuje prehled vSech jiz zavedenych setl, umoznuje jejich modifikaci
a zavadéni setl novych.

Pribéh zavedeni nového setu je v materidlech firmy Onyx Graphics [1, 2] ¢asto
naznacovan graficky pyramidou, kde zaklad tvori zavedeni nového materidlu, a pres
postupné kroky se dostavame k vrchu, kterym je ICC profil zarizeni pro dané tiskové
podminky. VSechna nastaveni, ktera se déji béhem postupnych kroku, jsou zahrnuta
v kalibra¢nim setu.

***¥obr: 01 pyramida onyx profilace***

V puvodni anglické verzi manuald se jednotlivé kroky jmenuji (fazeno vzestupné od
zékladu po konec procesu):

- Create a New Media

- Create a New Mode

- Ink Restrictions

- Linearization

- Ink Limit

- ICcC

Pro ucely této prace se pokusim stanovit pouzitelné ceské ekvivalenty, pricemz
aktualné normovana terminologie je ovérovana v ¢eském vydani ISO 12 647-1:2008 [8],
pokud je tam zavedena. K dispozici mdme Cesky preklad prostredi RIPu Onyx X10, ten je



ale bohuzel misty nekonzistentni a oznacuje tutéz funkci riznymi vyrazy, proto jej nelze
bréat jako plné vérohodnou referenci.
*F¥obr.: 02 menu_onyx***

2.2.3Nové médium

Prvnim krokem je zalozeni nového potiskovaného substratu, kratsi vyraz Nové
médium je plné vyhovujici. Krok obsahuje zdkladni nastaveni setu jako typ inkoustu,
pocet barev (napr. CMYK + Ic, Im), dostupné povolené Sire role a zarazeni materialu do
katalogu. !!doplnit podle onyxu, udélat printscreen

2.2.4 Tiskovy mod

Dalsim krokem je vytvoreni tiskového médu. Nastaveni v tiskovém mdédu umoznuji
zakladni volby podle tcelu tisku: v tomto kroku volime, zda-li bude méd poskytovat
maximalni kvalitu vystupu za cenu nizsi rychlosti, vysokou produkéni rychlost za cenu
zhorsené kvality vystupu nebo stredni cestu. Podrobna nastaveni se lisi podle typu
tiskarny, pro kterou se set zavadi. Voli se rozliSeni a typ generovani rastru. !!doplnit
varware mode.

2.2.5»Ink restrictions«

Jednoduchy kratky vystizny cesky preklad neméame (ani podle polygrafického
slovniku [11] nebo ISO 12 647-1), v Onyxu X10 je oznaceno jako omezeni mnozstvi
inkoustu. Jednd se o nastaveni maximalni vyuzitelné téonové hodnoty *i*jednotlivych
procesnich barev*i*, kterou je mozno na médium nanést bez defektu. Zjednodusené to je
maximalni ndnos barvy, které je médium schopné pojmout. Nativni 100% pokryti, které
je tiskarna schopnd nadavkovat na potiskovany substrat je pevné dané, ale maximalni
uzite¢né pokryti se 1isi pro kazdou kombinaci materidlu, barev a tiskového rastru. Pokud
je prekrocena unosna mez pokryti, hrozi problematicky tisk a proto se pro kazdy set
stanovuje maximalni ténova hodnota, ktera je dale uvazovana jako 100% rastrové pole a
jeji skutecny ténova hodnota neni pri tisku prekracovana.

Od této tonové hodnoty vys uz se tisk jevi jako zality, prirustky ténové hodnoty
nejsou viditelné jako rozdil. Dale se pri tisku tonovych hodnot presahujicich tuto mez
muZou projevovat potize jako rozpijeni, pousténi barvy, obtahovani (pokud se stohuji
potisténé archy nebo se naviji na roli), rozmazani/Spinéni tisku, nedostate¢né vytvrzeni
UV barev projevujici se nasledné malou odéruvzdornosti, neklidny tisk zpisobeny
nerovnomérnym probarvenim. Moznym problémem je i nadmeérné Spinéni vykladaciho
prostoru tiskdrny (zavisi na konstrukci stroje).

**¥obr.: 03 inkrestrictions onyx 1***

Daéle se v tomto kroku dé zohlednit, zda-li je pripravovan set pro optimalni tisk dat
pripravovanych pro ofset, nebo zda-li se zavadi set pro maximalni mozné vyuziti gamutu
(optimalni pro tisk dat pripravenych v nékterém vétsim gamutu RGB - sRGB,
AdobeRGB).

Pri pripravé setu pro tisk dat pro ofset se voli maximdalni meze pokryti inkoustem
podle ofsetové reference a to podle vybarveni 100% poli CMYK (viz priloha 1, obvykle
podle Fogra39, PT=1). To muze probihat bud na zdkladé méreni denzit nebo koordinat
L*a*b*. Pokud urcujeme téonovou hodnotu mezniho pole z jeho L*a*b* koordinat, obvykle
se bere v ivahu hodnota L* a jako mezni policko se stanovuje to, které vykazuje hodnotu
L* nepatrné nizsi, nez je referen¢ni hodnota. Pti méreni denzitometrem se bere v potaz
pole, které vykazuje denzitu jako 100% pole ofsetové reference nebo o néco malo vyssi.
I'ldoplnit podle onyxu, zdali umoznuje nacist swatch ivanem a zobrazit D/Lab
hodnoty, dal jestli X10 ma néjakou automatizaci vyhodnoceni/jakou.



***¥obr.: 05 inkrestrictions onyx 2*%**

I'Priklad z laborek (L hodnoty digi a ofsetu):

*k¥obr.: graf 1 2%+*

Jako krajni moznost se jevi i optické srovndani. To je ale neptresné, navic je k tomu
treba referencni arch z ofsetového tisku (pripadné natisk) ktery nam poskytne policka
pro cilovou barevnost. Déle je vhodné optické srovnani provadét pod normovanym
osveétlenim, nejlépe v lightboxu pod svétlem s teplotou chromaticity 5000 K (to je
normovana hodnota podle ISO norem), pokud neni stanoveno jinak (napr. 6500 K -
obvykla hodnota pro americky trh). Pro optické porovnavani barevnosti dvou poli je
vhodné mit pomucku v podobé kousku ¢erného kartonu se dvéma dirami, ktery nam
umozni vidét porovnavané barvy na stejném neutrdlnim pozadi. (Jak zndmo optické
hodnoceni barevnosti je ovlivnéno barevnosti okoli hodnoceného vzorku.) Na rozdil od
exaktnich méricich metod je to ale metoda velmi rychld. !!'doplnit metodu optického
porovnani v Onyxu podle zvlastniho targetu pro srovnani s natiskem

*k%obr.: 04 souhledova pomucka***zhotovit!!

Je treba mit na paméti, Ze pole se zvolenou maximalni vyuzitelnou ténovou
hodnotou nesmi vykazovat zadné chyby tisku, zptisobené nadmérnym ndnosem barvy
(jako vySe uvedené). Pokud neni mozné se dostat na referenci ¢iselné odpovidajici
hodnoty (L* nebo D) aniz by se jednalo o pole vykazujici tyto chyby, je gamut pro tento
set mensi nez gamut ofsetového tisku a priprava zvlastniho setu pro tisk ofsetovych dat
nema vyznam. U nékterych médii to muze byt jejich prirozena vlastnost, pokud to ale
nepredpokladame a Ciselné hodnoty D nebo L* pro maximalni vyuzitelnou ténovou
hodnotu jsou podstatné nizsi nez ofsetova reference, muze se jednat o chybu v nastaveni
(napr. v tiskovém médu) nebo o potiebu udrzby / servisniho zasahu.

I'Max. vyuziti gamutu pro RGB data

Zavérem shrnuto: krok stanoveni maximalni vyuzitelné ténové hodnoty jednotlivych
procesnich barev spociva v nalezeni maximalni mozné nativni ténové hodnoty stroje
podle jednoho ze dvou shora uvedenych postupt a prohlaseni této hodnoty pro dany set
za 100% ténovou hodnotu dané procesni barvy - vyssi ténovou hodnotu po stanoveni
»Ink Restrictions« jiz neni mozné v tomto setu nastaveni tisknout.

S nastavenim »Ink Restrictions« souvisi nésledujici jev.

Pohybujici se koordinaty a*b* v digi pri ruizném nastaveni ink restrictions (graf
1: a*b* digitalu z méreni na laborkach)

'Priklad z méreni laborek

**¥*obr.: graf 1 1#%+*

Pohybujici se koordinaty a* a b* pro ruzné ténové hodnoty pri nastaveni Ink
restrictions na ruznou hodnotu podminuji zhotoveni ICC profilu pro takto nastaveny set,
protoze s konkrétnim nastavenim maximalni vyuzitelné ténové hodnoty (ink restriction)
se meéni a* a b* souradnice primarnich procesnich barev (resp. podle nastaveni se méni
souradnice tonové hodnoty, kterd po nastaveni ink restrictions bude brand jako primarni
procesni barva pro zhotovovany set).

Tento poroblém se projevuje predevsim u pestrych procesnich barev, cerna barva
meéni a*, b* souradnice v porovnani s pestrymi barvami minimdalné, viz graf 1.1.

2.2.6 Vytvareni vlastnich kalibraénich setti

Individualni tiskové podminky

Do bodu pro¢ nemusi vyhovovat defaultni profil materialu od dodavatele a
proc deélat vlastni zahrnout tikové podm. stroj - inkoust - papir (z nich je u
dodavatele materialu dodrzena pouze 3.)



Neorig. Materialy
Podminky reprodukce

2.3 Pocatecni hypotézy

2.3.1 Vytvdreni rozdilnych sett pro raznd vstupni data
Degradace dat
Metodika stanoveni TAC..

3 Plan prace

3.1 Metoda PDCA
[9; 17, s. 8]



