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TIVISTELMA

Tama opinnaytetyo kasittelee ICC-profiileihin perustuvaa varinhallintaa
digitaalipainossa. Digitaalipaino ja sen mukana kehittynyt varinhallinta
ovat vakavasti otettavia ja asemansa vakiinnuttaneita nykyaikaisen pai-
noteollisuuden osia. Opinnaytetyon tarkoituksena on syventaa tekijan
kasitysta varinhallinnasta ja sen tyokaluista seka selvittda, kuinka naita
voidaan soveltaa digitaalisen painopalvelun tyénkulkuun. Tydn case-
yritys on paino- ja kopiopalvelu Multiprint Oy:n Lahden toimipiste.

Opinnaytetyon kirjallisessa osuudessa kaydaan lapi varinhallinnan ole-
musta ja digitaalipainoon sopivia toteutustapoja. Teoriaosiossa kasitelta-
vat aiheet ovat digitaalipainon merkitys yleisesti, siihen liittyvat tulostus-
menetelmat, varinhallinnan tarkoitukset ja niihin pyrkivat menetelmat tyo-
kaluineen seka kalibroinnin merkitys varinhallinnan kannalta.

Case-osio kasittelee varinhallintajarjestelman suunnittelemista case-
yrityksen digitaalipainoon sen olemassa olevan laitteiston ja ohjelmistojen
avulla. Varinhallintajarjestelman suunnitelma kaydaan lapi laite- ja ohjel-
makohtaisesti.
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Lahti University of Applied Sciences
Faculty of Technology

KOIVISTOINEN, JUHA: Color Management in Digital Printing

Bachelor’s Thesis in Visualization Engineering, 32 pages
Supervisor: Ismo Jakonen
Autumn 2006

ABSTRACT

This thesis deals with color management based on ICC profiles in digital
printing. Digital printing and color management have developed side by
side and have proven to be a serious part of the modern printing industry.
The objective of this thesis was to study the concept of color manage-
ment and its tools, and to inspect how it can be applied into the workflow
of a digital printing service. The practical case of the thesis was done for
the print and copy business Multiprint Oy’s office in the city of Lahti.

The written part of the thesis examines the basic concepts of color man-
agement and the methods applicable in digital printing. The theory chap-
ters deal with digital printing in general, digital printing technologies, the
goals, methods and tools of color management, and the purpose of cali-
bration in color management.

The chapters on the practical case describe the process of designing a
color management system for Multiprint Oy using the hardware and soft-
ware present in the office’s digital printing service. The plan for the sys-
tem is presented through the color management procedures required by
individual equipment and software.

Keywords: color management, digital printing, ICC-profile
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1

JOHDANTO

Painettuja julkaisuja tuottava graafinen teollisuus, aina pienimmasta mai-
nostoimistosta suurimpaan painotaloon, on kokenut tekniikan kehittymi-
sen ja digitaalisen median yleistymisen myo6ta suuria muutoksia tuotan-
nossaan viimeisen reilun kymmenen vuoden aikana. Digitaalisten syotto-
laitteiden kuten skannereiden ja kameroiden valikoima on kasvanut
huomattavan nopeasti, eivatka ne enaa ole ainoastaan graafisen alan
ammattilaisten ulottuvilla. Myo6s erilaisten monitorien ja digitaalisten tulos-
timien maara on valtava. Jokainen naista laitteista tuottaa tai lukee vareja
omalla ainutlaatuisella tavallaan. Kun vari-informaatio liikkuu bitteina ka-
meran muistikortilta tietokoneen monitorille, tydasemalta ja sovellukselta
toiselle seka lopulta tulostimelle joka siirtad digitaalisen informaation
osoittaman maaran mustetta paperille, on alun perin havaittu vari ehtinyt
muuttua jo moneen kertaan. Varinhallinnalla on pyritty ratkaisemaan ta-
ma ongelma ja sailyttamaan havaitut varit tyoprosessin alusta loppuun
saakka.

Opinnaytetyossa keskitytaan varinhallintaan osana digitaalipainon pro-
sessinhallintaa. Varinhallinnan peruskasitteita kaydaan lapi ja selvenne-
taan ICC-profiileilla toteutetun varinhallintajarjestelman rakennetta, omi-
naisuuksia ja edellytyksia. Pohjustuksena varinhallinnan kasitteille tar-
kastellaan myos digitaalipainon merkitysta, erilaisia kokoonpanoja ja va-
rien esitystapoja digitaalisissa laitteissa. ICC-profiileihin perustuvan va-
rinhallinnan menetelmista profilointi ja kalibrointi ovat lahella toisiaan, ja
ne sekoitetaan usein tai mielletaan samaksi asiaksi. Kumpikin menetel-
ma palvelee hieman eri paamaaria, ja naiden eroja ja tarkoitusperia tar-
kastellaan. Monista digitaalisen painamisen ja varinhallinnan sanallisista
iimaisuista kaytetaan yleisesti niiden englanninkielisia vastineita, vaikka
suomennoskin olisi olemassa. Opinnaytetydssa englanninkielinen termi
on ilmoitettu suluissa ilmauksen jaljessa, kun se esiintyy tyossa ensim-
maista kertaa.

Opinnaytetydn Case-osiossa keskitytaan varinhallintajarjestelman suun-
nittelemiseen Multiprint Oy:n Lahden toimipisteen digitaalipainoon. Tar-
kastellaan lahtokohtina tydympariston laitteita, ohjelmia, varinhallintatyo-
kaluja ja naiden asettamia vaatimuksia varinhallintajarjestelmalle. Lait-
teiston tuominen varinhallintaan kaydaan lapi laitetyypeittain, ja graafis-
ten ohjelmien seka kayttojarjestelmien varinhallintaa tarkastellaan saat-
tamalla ne normalisoituun ja johdonmukaiseen toimintatilaan. Digitaali-
painon varinhallintajarjestelma vaatii yllapitoa ja oikeita toimenpiteita va-
ridataa tuotaessa ja vietaessa tydymparistosta. Naita puolia jarjestelmas-
ta tutkitaan varinhallinnan tyonkulkuna.

-1-



ICC-profiilit ovat standardoitu ja toimiva keino toteuttaa varinhallintaa niin
pienessa kuin suuressakin mittakaavassa, joskin eri sovelluskehittajien ja
laitevalmistajien toimintatavat ja menetelmat voivat alkuun hammentaa
varinhallintaan perehtyvaa loppukayttajaa. Varinhallinta nayttaa vaativan
pintaa syvempaa tarkastelua, jos halutaan saada toimivia tuloksia kes-
kellda vaihtelevan terminologian, patentoitujen teknologioiden, yhteenso-
pivuusongelmien seka kayttdjarjestelmien ja graafisten ohjelmien valisten
ristiriitojen sekoitusta.

2 TYON TAVOITTEET

2.1

2.2

2.3

Case-yritys Multiprint Oy

Multiprint Oy on vuonna 1962 perustettu valtakunnallinen painopalvelu-
ketju, jolla on toimipisteita Helsingissa, Hyvinkaalla, Lahdessa, Oulussa,
Porissa, Turussa, Raumalla, Tampereella ja Vaasassa. Lisaksi yrityksella
on toimipisteitd ulkomailla Viron Tallinnassa seka Venajan Pietarissa ja
Moskovassa. Ketju tarjoaa tuotteita ja palveluja suuryrityksille ja pk-
yrityksille kuin myos yksityishenkilGille. Yritys tyollistaa 174 henkiloa, ja
liikevaihto on 15 miljoonaa euroa. Lahden toimipisteen paikallisesti tarjo-
amia palveluita ovat digitaali- ja offsetpaino, teknisten piirustusten ja julis-
teiden tulostus, kopiointi mustavalkoisena ja nelivarisena, lahettipalvelu,
jalkikasittely, alkuperaisten painotuotteiden valmistus, ulkoistuspalvelut
seka verkossa toimiva painotyopankki.

Yrityksen tavoitteet

Multiprint Oy:n Lahden toimipiste on asettanut opinnaytetyon tavoitteeksi
toimivan varinhallintajarjestelman suunnitelman yrityksen digitaalisen
painon tuotantopuolelle. Tarkoitus on saada varit toistumaan samanlaisi-
na tyonkulun eri vaiheissa. Taman tulisi tapahtua profiloimalla ja kalib-
roimalla digitaalipainon laitteisto suunnitelmallisesti seka varmistamalla
ohjelmien ja kayttéjarjestelmien varinhallittu toiminta. Varinhallintajarjes-
telman ei tulisi hidastaa tyoskentelya vaan nopeuttaa sita vahentamalla
tarvittavan vedostuksen maaraa. Varinhallinnan yllapidon taytyy tavoit-
teiden mukaan olla jarjestelmallista ja sujuvaa.

Opiskelijan tavoitteet

Opinnaytetydn tekijan tavoitteena on omaksua varinhallinnan periaatteet
seka sen tuottamiseen ja yllapitoon tarkoitettujen tyokalujen oikeaoppi-
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nen seka haluttuihin tuloksiin johtava kayttotaito. Tavoitteena on myoés
digitaalipainossa yleisesti kaytettyjen laitetyyppien seka graafisten ohjel-
mien syvempi tuntemus ja hallinta. Opinnaytetydn on tarkoitus antaa
opiskelijalle tietoja ja taitoja, jotka auttavat siirtymisessa tyéelamaan pai-
nettuun mediaan erikoistuen. Teknisen visualisoinnin suuntautumisvaih-
toehto tarjoaa vain vahaisen katsauksen painoteollisuuden parissa tyos-
kentelysta ja keskittyy enemman multimediaan, 3d-mallinnukseen ja si-
mulaatioon. Opinnadytetyé antaa opiskelijalle mahdollisuuden syventaa
tietojaan ja taitojaan painotuotteiden tulostusvalmistelun (prepress) pa-
rissa tyoskentelysta painoteollisuudessa.

Varinhallinta on vaativaksi ja hankalasti ymmarrettavaksi koettu painote-
ollisuuden prosessinhallinnan osa-alue, ja opiskelijan tavoitteena on sen
perusteiden ja kasitteiston sisaistaminen. Vaikka opinnaytetyd ei anna
mahdollisuuksia monien erilaisten mittalaitteiden ja taysin varinhallintaan
erikoistuneiden ohjelmien hyddyntamiseen tydkaluina, on naiden ammat-
timainen kaytté suhteellisen nopea oppia, jos hallitsee varinhallinnan pe-
ruskasitteet ja erilaisten menetelmien tarkoitukset.

3 DIGITAALIPAINO
3.1 Digitaalipaino yleisesti

Digitaalipaino on merkittava ja yha kasvava osa nykyaikaista painoteolli-
suutta. Silla tarkoitetaan prosessia tai palvelua, jossa digitaalisessa
muodossa oleva mustavalkoinen tai monivarinen aineisto tulostetaan pe-
rinteisista painomenetelmista poiketen suoraan paperille tai jollekin muul-
le halutulle painoalustalle tai valillisesti tulostimessa sijaitsevalle resepto-
rille, jonka osoittamana painovari kiinnittyy paperille. Painetun informaa-
tion ikd on lyhentynyt sahkodisen viestinnan yleistyttya, ja painomenetel-
mat ovat teknologian myo6ta kehittyneet nopeammiksi ja kustannustehok-
kaammiksi (Ulkoistussopimus takaa laadun 2003, 5). Painotuotteiden
maara on kuitenkin kasvanut, mutta perinteisen arkkioffset-menetelman
suhteellinen osuus naista on pienentynyt. Digitaalisesti tuotettujen pien-
ten painosten maara kasvaa graafisen alan ammattilaisten seka tutki-
muslaitosten mukaan vuosi vuodelta. Julkaisuja tuotetaan nykyaan ky-
synnan ja tarpeen mukaan sen sijaan etta, niita painettaisiin suoraan va-
rastoon. (Kinturi 2004, 30.) Kun digitaalisuus viela lisaantyy itse painami-
sessa, on se jo valta-asemassa painoaineiston suunnittelussa ja kasitte-
lyssa. Perinteisen offsetpainon sekd modernimpien painomenetelmien
teknologiat lahenevat toisiaan. Esimerkiksi offset-painokoneiden kaytta-
mat painolevyt tulostetaan nykyaan useimmiten suoraan tiedostoista pel-



lille kayttamatta filmeja. Joissakin tapauksissa suora levytulostus on liitet-
ty jo painokoneeseen.

Painoteollisuuden palvelut ovat muodostuneet nykyaan massatuotannos-
ta asiakaskohtaiseksi massaraataloinniksi, jota digitaalinen tyénkulku tu-
kee vahvasti. Yksildllisiksi muuttuneiden tuotteiden painosmaarat vas-
taavat tarkemmin kysyntaa ja voivat sisaltda muuttuvaa tietoa, jota pysty-
taan paivittamaan tai raataléimaan asiakkaan tarpeiden mukaisesti. Jos
painosmaarat ovat kannattamattomia kokonaan digitaalipainossa toteu-
tettaviksi, voidaan kayttaa esimerkiksi offsetin ja digitaalipainon yhdistel-
maa, jossa painotuote valmistetaan ensimmaisella tekniikalla ja yksildi-
daan jalkimmaisella. Painotalo tarjoaa yksildityja tuotteita markkinoides-
saan palveluja kuten digitaalista asiakastietojen ja painoaineistojen hal-
lintaa. Asiakkaan erilaista aineistoa seka valmiita painotuotteiden pohjia
sailytetdan painossa, ja palveluntarjoaja oppii asiakassuhteen kehittyes-
sa kohdistamaan palveluja asiakkaan toiveiden mukaan. Painotuotantoa
voidaan my0s hajauttaa, kun digitaalista painoaineistoa pystytaan siirta-
maan tietoverkkojen kautta painettavaksi useassa kohteessa niiden tar-
vitseman maaran verran. Muuttuvan tiedon painaminen voi olla versioin-
niksi tai varioinniksi kutsuttua useiden eri versioiden tuottamista yhdesta
painotuotteesta. Jokaista versiota painetaan useampia kappaleita. Pai-
notuote voi olla esimerkiksi tuoteluettelo, jonka kohderyhmaan kuuluu os-
totottumuksiltaan erilaisia asiakasjoukkoja. Kun jokainen kappale tuotetta
muodostetaan erilaiseksi jokaista vastaanottajaa kohtaan, kutsutaan
menetelmaa personoinniksi tai yksildinniksi. Personoituja painotuotteita
kaytetdan enimmakseen osoitteellisessa suoramarkkinoinnissa. Valmiin
aineistovalikoiman tai -tietokannan lisdksi onnistunut muuttuvan tiedon
painaminen vaatii ajan tasalla ja painopalvelun kaytettavissa olevia asia-
kastietokantoja. Nama tietokannat voi toimittaa painotuotteen tilaaja,
mutta osa digitaalipainoista tarjoaa eraana oheispalveluistaan asiakastie-
tojen yllapitoa tai jopa koko suorapostitusten tuotantoketjun hallintaa.
(Lehtonen, Mattila, Veilo, Raninen 2003, 15 — 27.)

Digitaalisen painamisen menetelmat ovat jaettavissa kolmeen paaryh-
maan: tooneriperusteisiin tekniikoihin, mustesuihkutekniikoihin ja termo-
grafiatekniikoihin. Menetelmat ovat graafisen teollisuuden koneiden li-
saksi kaytossa myos koti- ja toimistotulostimissa. (Etelaaho, Gardberg,
Koskinen, Sédergard, Veilo, Veilo, Aberg 1997, 39.) Digitaaliset paino-
koneet voidaan menetelmien liséksi jakaa arkki- ja rullapaperikoneisiin.
Koneita valmistavat ja kehittdvat painokonevalmistajien lisaksi kopioko-
ne- ja tulostinvalmistajat ja prepress-jarjestelmien valmistajat. Alan tek-
niikan kehitykseen osallistuvat myds teleoperaattorit, ohjelmistotalot ja
jalkikasittelylaitteiden valmistajat. (Lehtonen 1997, 69.) Kun painoaihio
muodostetaan digitaaliselle painamiselle tyypillisesti jokaisessa painota-
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3.2

pahtumassa uudelleen, voidaan useampisivuisten painotuotteiden sivut
tulostaa jarjestyksessa. Sivujarjestyksessa tapahtuvasta tulostamisesta
johtuen voidaan tulostimeen liittda jalkikasittelyteknologiaa, jolloin toimi-
tusvalmiita painotuotteita saadaan heti painotapahtuman yhteydessa.
(Eteldaaho ym. 1997, 39.)

Digitaalisten painotuotteiden tekninen laatu riippuu tulostus- ja laitetekno-
logioiden lisaksi kaytdssa olevien variaineiden ja painoalustan laatuteki-
jOista. Painotuotteen savyalue, varikyllaisyys ja tulostusresoluutio ovat
pitkalti ndiden materiaalien yhteiskayttaytymisen tulosta. Digitaalisilla
painomenetelmilla ja niihin liittyvillda materiaaleilla on kullakin omat rajoi-
tuksensa, jotka tulisi ottaa huomioon valittaessa painomenetelmaa. Pai-
nokoneiden ja niiden tulostusresoluution kehittyessa on myds viety
eteenpain digitaalisten painopapereiden kehitysta, joilla on oma merki-
tyksensa painojaljen laatua tarkastellessa. (Etelaaho ym. 1997, 56 — 57.)
Perinteiset painopaperit eivat ole rakenteeltaan ja pintakemialtaan pysty-
neet tayttamaan digitaalisen painamisen paperille asettamia vaatimuksia,
jolloin tarpeeseen on kehitetty omat paperilajinsa. Paperin soveltuvuuden
digitaalipainoon maarittelevat sen nayttavyys ja kasiteltavyys, hinta, ajet-
tavuus, painettavuus seka arkistointikelpoisuus. Koska paperi varataan
digitaalisen painatustapahtuman aikana sahkdvarauksella, siltd edellyte-
tdaan myos hyvaa sahkdnjohtokykya. Ajettavuuteen vaikuttavat esimer-
kiksi paperin jaykkyys, paksuus, nelidmassa (g/m?), kosteus ja voima-
venymakayttaytyminen. Ajettavuudeltaan hyva paperi ei aiheuta ongel-
mia tai tukoksia kulkiessaan tulostusprosessin lapi ja on tulostuksen jal-
keenkin sileaa ja helposti kasiteltavaa. Painettavuuteen vaikuttavia pape-
rin ominaisuuksia ovat sileys, huokoisuus, pintaenergia, pH ja absorp-
tiokyky, jotka nakyvat painojaljessa esimerkiksi yksityiskohtien toistumi-
sena, savytasojen maarana ja kontrastina. Myds paperin Kkiilto, vaaleus,
varisavy ja opasiteetti eli [apinakymattomyys vaikuttavat painettavuuteen.
Paperilla on hyva arkistointikelpoisuus jos silla on kayttotarkoitukseen riit-
tava valon- veden- ja lammonkestavyys. (Lehtonen 1997, 77 — 78; Leh-
tonen ym. 2003, 15 — 27.)

Tulostusmenetelmat

3.21 Tooneriperusteiset tulostustekniikat

Toonereihin eli pulverin tai nesteen muodossa oleviin variaineisiin perus-
tuviin tekniikoihin kuuluvat elektrofotografia, elektrografia, ionografia ja
magnetografia. Tooneriperusteisessa tulostuksessa painoaihio muodos-
tetaan aluksi latenttina eli piilevana tulostimen reseptorille, jonka jalkeen
se kehitetaan variaineella. Painoaihio siirretaan paperille ja kiinnitetaan
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siihen lammon tai puristusvoiman avulla tai kayttamalla molempia keinoja
samanaikaisesti. Nestemaisten toonereiden tapauksessa kiinnitys tapah-
tuu haihduttamalla tai imeyttamalla variaineen nestefaasi paperiin. Too-
neriperusteiset tekniikat eroavat toisistaan latentin painoaihion muodos-
tamiseen kaytettyjen menetelmien osalta. (Eteldaaho ym. 1997, 40.)

Tooneriperusteisista tekniikoista yleisin niin vari- kuin mustavalkotulos-
tuksessakin on elektrofotografia (Kuva 1.), jonka periaate on johdettu jo
1930-luvulta asti tunnetusta valokopioinnista (Lehtonen ym. 2003, 105).
Myos xerografiaksi kutsutussa elektrofotografiassa reseptorina toimii se-
leenipohjaisella fotojohteella paallystetty kuvarumpu, jonka pinta vara-
taan tasaisella sahkovarauksella. Sahkdstaattista varausta poistetaan
valottamalla rummun pintaa painoaihion mukaisilta varittomilta kohdilta.
Valotus tapahtuu sitd nopeammin, mitd ohuempi rummun fotojohdeker-
ros on, joten fotojohteiden kehitys on kulkenut yha ohuempia kerroksia
mahdollistavaan suuntaan. Yha ohuemmat fotojohdekerrokset tosin ai-
heuttavat kuvarummun mekaanisen kayttéian lyhenemista. (Eteldaaho
ym. 1997, 41; Lehtonen ym. 2003, 107.) Elektrofotografinen valotus eli
latentin painoaihion muodostaminen fotojohteelle toimitetaan laserin tai
LED-matriisin avulla. Naista laser on suositummassa asemassa, silla se
mahdollistaa pienen tulostuspisteen, ja sen ohjaaminen tapahtuu nope-
asti ja tarkasti. LED-matriisien valmistaminen on teknisesti vaativampaa,
joka osaltaan vaikuttaa niiden harvinaisempaan esiintymiseen elektrofo-
tografiassa. Kummankin tyyppisen valonlahteen tuottaman valon maaraa
voidaan saadelld, jolloin kullakin tulostuspisteelld voi olla useita har-
maasavyja. Tulostuspisteen sdvyjen maaran kasvattaminen parantaa tu-
losteen laatua mutta kasvattaa rasteroitavan eli tulostuskelpoiseksi
muunnettavan tiedoston kokoa. (Eteldaaho ym. 1997, 42.) Valotuksen jal-
keen latentti painoaihio kehitetdan siirtamalla tooneria sen sisaltaman
magneettisen kehitteen eli kantoaineen avulla fotojohderummun varaus-
kuviolle. Toonerit koostuvat pigmentista, sideaineesta ja kantoaineesta,
joka pulverivariaineissa on ferriittia ja nestemaisissa variaineissa neste-
maista hiilivetya. Variaine siirretdan ja kiinnitetdan kuvarummulta paino-
alustan pinnalle puristusvoimalla tai lisaksi lamp6a apuna kayttaen. Jo-
kainen osavari tuotetaan reseptorin kautta paperille vuorotellen tai use-
ampia kuvarumpuja kayttamalla yhdella kertaa. Joillakin tulostimilla kaikki
osavarit on mahdollista siirtdéa samalla kertaa yhden kuvarummun kautta
paperille. Lampda apuna kaytettdessa variaineen toonerihiukkaset tart-
tuvat toisiinsa kun lampdtila ylittda niiden sulamispisteen. Paperin kapil-
laarirakenteen synnyttama imu ja ulkoinen puristusvoima Kiinnittavat
pehmenneen tai sulaneen toonerin paperin pintaan. (Etelaaho ym. 1997,
43; Lehtonen ym. 2003, 109.)



Paperin sy6ttd

Kuva 1. Elektrofotografiaan perustuvan digitaalisen painokoneen toimintaperiaate (Lehtonen ym.
2003, 105).

Elektrografiaksi kutsutussa tooneriperusteisessa menetelmassa latentti
painoaihio muodostetaan joko suoran tai epasuoran menetelman mukai-
sesti. Ensimmaisessa tapauksessa piileva painoaihio tuotetaan suoraan
painoalustana toimivalle dielektrisella ja sahkoa johtamattomalla paallys-
teella varustetulle erikoispaperille. Suora elektrografia on yksinkertainen
ja varmatoiminen, mutta hidas tulostusmenetelma eika se ole paatynyt
kovinkaan suosittuna kaupallisiin sovelluksiin. Epasuorassa elektrografi-
assa painoaihio muodostetaan elektrofotografian tapaan valillisesti re-
septorina toimivalle dielektriselle kuvarummulle, mutta latentti kuva saa-
daan aikaan ilman valotusta pelkastaan sahkoenergialla, eika reseptoris-
sa nain ollen tarvita fotojohteista paallystettd. Epasuora menetelma on
jonkin verran suoraa elektrografiaa menestyneempi, ja sita hyddynne-
taan lisaksi CTTP -tekniikkaa kayttavissa analogisissa offset-
painokoneissa. (Etelaaho ym. 1997, 45.)

lonografia on epasuora tulostusmenetelma joka ei ole kehittynyt muiden
digitaalisten painomenetelmien tasolle, vaikka sen periaate on tunnettu
lahes yhta kauan kuin elektrofotografian perusteet. Painoaihio muodoste-
taan ionografiassa pommittamalla dielektrista kuvarumpua ioneilla, jotka
syntyvat tulostimen ionigeneraattoreissa. Rivissa olevista generaattoreis-
ta jokainen muodostaa yhden pikselin tulostuskuvion reseptorille. lono-
grafialla voidaan saada aikaan savyja tulosteeseen pommittamalla kuva-
rumpua ioneilla tiheammin painoaihion tummemmilla alueilla. Suurempi
maara ioneja aiheuttaa suuremman varauksen, joka taas kerda enem-



man tooneria. Menetelmaa kayttavat laitteet ovat nopeita seka ilmankos-
teutta ja sen vaihteluita hyvin kestavia. (Etelaaho ym. 1997, 46.)

Magnetografiaan perustuvat laitteet ovat ionografisten tulostimien tapaan
vaihtelevia olosuhteita kestavia ja helposti sisallytettavissa offset-
painolinjoihin muuttuvan datan painamista varten. Magnetografiassa pai-
noaihio muodostetaan reseptorina toimivalle rummulle tai nauhalle mag-
neettikentan tuottavalla kirjoituspaalla. Laitteissa kaytettavat toonerit ovat
magneettisia, ja kiinnittdminen tapahtuu rummun puristusvoimaa kaytta-
en tulostimessa tai erikseen. Muissa tooneriperusteisissa tekniikoissa la-
tentti painoaihio kehitetdan jokaista painettavaa arkkia kohtaan uudel-
leen, mutta magnetografisilla tulostimilla on mahdollista kayttda yhdesti
magnetoitua painoaihiota noin tuhanteen painatukseen. (Eteldaho ym.
1997, 47.)

3.22 Mustesuihkutulostus

Mustesuihkutulostus, josta kaytetaan myOs vierasperaista nimea ink jet
-tulostus, perustuu variaineen suihkuttamiseen suoraan paperille pienina
pisaroina. Mustesuihkutekniikkaa hyddynnetdaan monissa erilaisissa tu-
lostimissa, ja se on hyvin yleista erityisesti pienissa toimisto- ja kotikayt-
toon soveltuvissa tulostuslaitteissa. Markkinoilla on lisaksi useita suuri-
formaattisia julistetulostimia ja varivedostimia, jotka perustuvat mus-
tesuihkutekniikkaan. Mustesuihkutekniikan etuihin kuuluvat materiaalin ja
tarvikkeiden edullisuus, hiljainen toiminta, laitteiden pieni koko ja varilli-
syyden helppo toteutettavuus. Yksivarinen mustesuihkutekniikka on teks-
tia tulostettaessa nopeudeltaan painokoneiden tasoa, mutta nelivaristen
savykuvien tulostus on talla tavoin edelleen hitaamman puoleista. Tulos-
timien nopeutta ja resoluutiota kuitenkin kehitetaan jatkuvasti. Mus-
tesuihkutulostimen tulostustarkkuuden maaraa yksittaisen pisaran koko
ja sen leviaminen painoalustalle. Painoalustana kaytetylla paperilla on ta-
ten suuri vaikutus tulostuslaatuun, silla musteen tulisi kuivua nopeasti ja
liiaksi leviamatta paperin pinnalle. Tekniikalla voidaan tulostaa monille
erilaisille riittavan imeytymiskyvyn omaaville papereille ja muoveille. Laa-
dukkaiden painoalustojen erikoispaallysteilla pyritaan hallitsemaan mus-
tepisteiden kokoa ja laatua. (Etelaaho ym. 1997, 52; Lehtonen ym. 2003,
120.)

Mustesuihkutekniikassa on kaytdssa pisaroiden muodostamiseen ja oh-
jaamiseen kaksi perustapaa, joita kutsutaan jatkuvaksi suihkutukseksi
(Continuous Stream, CS) ja jaksoittaiseksi suihkutukseksi (Drop on de-
mand, DOD) (Eteldaaho ym. 1997, 49; Lehtonen ym. 2003, 121). Naista
kahdesta perustavasta on johdettu edelleen monia eri sovelluksia. Jatku-
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van suihkutuksen menetelmalla toteutetut tulostimet ovat nopeita, mutta
pisaroiden kokoon ja taten kuvan laatuun ei voida vaikuttaa. Pisaroita tu-
lee suuttimesta vakiotaajuudella ja ne ohjataan paperille halutulla tihey-
della kayttaen sahkdista poikkeutustekniikkaa. (Etelaaho ym. 1997, 50.)
Jaksottaisessa suihkutuksessa tulostuspaa on useista kymmenista
rei’istd koostuva suutinmatriisi. Pisarat muodostetaan vain tarvittaessa el
silloin kun suutin on kohdalla, johon halutaan varia. Mustepisarat kohdis-
tetaan liikuttamalla joko suutinta, paperia tai molempia. Valtaosa jaksot-
taisen suihkutusmenetelman tulostimista kayttaa termista pisaroitustek-
niikkaa (bubble jet), joka on edullisin vaihtoehto erityisesti henkilokohtai-
sissa tulostimissa (Kuva 2.). Mustepisarat puhalletaan paperille paineel-
la, joka muodostuu kun variainetta kuumennetaan kuplivaksi. (Etelaaho
ym. 1997, 51; Lehtonen ym. 2003, 121.)

Kapillaari,
jossa
lampdelementti
| e —— e}

Sdahkovastus
variaineen
héyrystyminen
TR
Kuplan
laajentuminen,
pisaran ulos-
tydntyminen e
Kuplan
supistuminen,
pisaran muo-

dostuminen

Kuplan
kokoon-
painuminen

Kuva 2. DOD-mustesuihkutulostus, bubble jet menetelma (Etelaaho ym. 1997, 51).

3.23 Termografiatulostus

Termografisissa tulostustekniikoissa painettu kuva muodostetaan lam-
mon avulla joko suoraan kuumentamalla erikoisvalmisteista paperia tai
epasuorasti varinauhan valityksella. Suora menetelma on yksivarinen tu-
lostustekniikka, jossa painoalustan lampdherkka erikoispinnoite saadaan
tummumaan kuumentamalla sita painoaihion osoittamista kohdista. Yksi-
varista termografiaa sovelletaan esimerkiksi etikettien ja faksien kuin
myos erilaisten viivakoodien tulostamiseen, seka varastointiin, kuljetuk-



seen ja lipunkirjoitukseen liittyvien koodaussovellusten tulostusvaatimuk-
siin. (Etelaaho ym. 1997, 53.)

Epasuorassa termografiassa varin siitdmiseen kaytetyt nauhat ovat joko
kertakayttoisia tai jatkuvasti uudelleen paallystettavia. Menetelmalla voi-
daan toteuttaa 1-4-varisia painotuotteita, ja varinauha on paallystetty
osavareillda koko painopinnan suuruisina vydhykkeina. Vaikka osavaria ei
siirrettaisi kuin osaan painopinnasta, kuluu varinauhaa silti koko tulostus-
koon alueelta. Termografisen tulostuksen varintoisto on erittdin hyvalaa-
tuista. Kunkin osavarin kalvo siirretdan painoalustalle perakkain, joten
paperia joudutaan liikuttamaan edestakaisin. Termografian kehittynein
muoto on sublimaatiotekniikka (thermal dye diffusion, thermal sublimati-
on tai dye sublimation), jossa vari sublimoidaan erikoispaperille tai kalvol-
le. Hitaassa ja kalliissa menetelmassa vari siirretdan hoyrystamalla nau-
hasta painoalustalle. Menetelmassa syntyvien varipisteiden kokoa halli-
taan lammitysenergian avulla, ja se tuottaa hyvalla savyntoistolla korkea-
laatuisia nelivaritulosteita. Monivarinen termografia sopii parhaiten pien-
ten painosten ja alhaisten sivumaarien tulostamiseen. Hitautensa ja suh-
teellisen kalleutensa vuoksi se ei sovellu suurimittaiseen tuotantoon.
(Eteldaho ym. 1997, 55.)

Elektroninen
sydttdsignaali

Ylimaarainen
vari jaa
tukikalvoon

Tulostuspai

T SR R
Lammitetty Tukikalvo
vari siirtyy Lampoherkka varikalvo
painoalaustalle Painoalusta

Kuva 3. Epasuora termografia (Eteldaho ym. 1997, 53).

3.24 CTP- ja CTPP-tekniikat

Perinteisen analogisen offsetpainotekniikan tuotantoketju on digitalisoi-
tunut sikali, etta painolevyt valotetaan nykyaan yleisesti suoraan digitaa-
lisesta tiedostosta kayttamatta filmeja. Suorana painolevytulostuksena
tunnetut CTP (computer to plate) ja CTTP (computer to plate press)
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3.3.

-menetelmat tukevat perinteisesti paikallisen offsetpainon hajauttamista.
Painoprosessi nopeutuu, materiaalien kuljetuskustannuksia voidaan va-
hentaa ja filmeihin liittyvia kemiallisia jatteita tuotetaan vahemman. CTP-
menetelmassa painolevyt tulostetaan erillisella laitteistolla, kun taas
CTTP -menetelmassa painolevyn valottaminen tapahtuu painokoneessa.
(Eteldaaho ym. 1997, 55; Lehtonen ym. 2003, 93.) Painolevyt valotetaan
eri aallonpituuksilla toimivilla lasereilla levytulostimen mallista ja levyn va-
lonherkasta emulsiomateriaalista riippuen. Painolevyjen ja niiden emul-
siokerroksen materiaali vaikuttaa painotuotteen resoluutioon ja levyn
painoskestavyyteen. (Lehtonen ym. 2003, 95 — 98.)

Tulostusvalmiin aineiston tuottaminen digitaalipainoon

Digitaalisesti painettava aineisto voi olla peraisin lukuisista erityyppisista
lahteista riippuen painon tarjoamista palveluista ja tuotannon mittakaa-
vasta. Ammattimaisesti suunniteltujen painotuotteiden tuotantoprosessi
tapahtuu nykyaan lahes poikkeuksetta tietokoneavusteisesti tyohon tar-
koitetuilla julkaisu- eli sivuntaitto-ohjelmilla, ja aineisto on miltei aina digi-
taalisessa muodossa viimeistaan lahtiessaan painettavaksi riippumatta
juurikaan painotekniikasta. Painettava aineisto taytyy kuitenkin valmistel-
la oikealla tavalla haluttua painomenetelmaa varten. Tama tapahtuu
yleensa vasta painossa etenkin, jos tarvitaan aineiston asemointia pai-
noalustoille. Muilta osin taysin painovalmis aineisto on mahdollista tuot-
taa asiakkaan puolesta nopeaan digitaalitulostukseen, jos riittavat tiedot
painoprosessista ovat saatavilla. Pienimuotoisten painotuotteiden graafi-
nen suunnittelu on yleista paino- ja kopiopalveluissa paikan paalla. Pai-
notuote voidaan talldin rakentaa talldin alusta lahtien painossa, kuvat
skannataan ja kasitellaan, teksti ladotaan ja kokonaisuus koostetaan
tydon mukaan sivuntaitto- tai grafiikkaohjelmalla. Digitaalipainoissa on
mahdollista painattaa myo0s toimisto-ohjelmilla, kuten tekstinkasittely-
taulukkolaskenta- ja tietokantaohjelmilla tehtyja dokumentteja, kun niita
ei kannata tuottaa perinteisilla painomenetelmilla lainkaan (Lehtonen ym.
2003, 28). Naita ohjelmia ei kuitenkaan ole suunniteltu painettavan ai-
neiston tuottamiseen ja kasittelyyn. Erityisesti varilliset toimisto-ohjelmien
dokumentit aiheuttavat ylimaaraista tyota painolle, kun aineistoa valmis-
tellaan tulostusta varten.

Sivuntaitto-ohjelmat kokoavat painotuotteen eri elementit, kuten kuvat,
grafiikan ja tekstin, valmiiksi julkaisuksi. Suosituimmat nykyaikaiset taitto-
ohjelmat ovat Quark Inc:in QuarkXPress sekd Adobe InDesign. Ohjel-
missa on hyvin rajalliset mahdollisuudet kuvien ja grafiikan kasittelyyn tai
luontiin. Tekstin ladonta taitto-ohjelmissa on hidasta verrattuna puhtaasti
tekstinkasittelyyn erikoistuneisiin ohjelmiin (Eteldaaho ym. 1997, 75). Tait-
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to-ohjelmien tarkoitus on toimia tydkaluna lukuisista elementeista ja run-
saasta tekstistd koostuvien painotuotteiden johdonmukaisessa kokoami-
sessa ja niiden ulkoasun hallinnassa. Niukasti tekstia sisaltavat har-
vasivuiset painotuotteet voidaan koostaa grafiikkaohjelmilla (esimerkkina
painoteollisuudessa suositut ohjelmat Adobe lllustrator ja Macromedia
Freehand), joihin on myds mahdollista tuoda kuvatiedostoja seka tekstia.
Sivuntaitto- tai grafiikkaohjelmaan tuotava teksti tulisi kirjoittaa yksinker-
taiseen ja muotoilemattomaan asuun, jotta sen ulkoasun muokkaus kavi-
si mutkitta ja etta teksti sijoittuisi palstoille helposti (Eteldaaho ym. 1997,
77).

Painoalan yleiseen kaytantoon kuuluu tarkkailla tiedostojen ja sijoitetta-
vien elementtien varillisyytta aineistoa tuotettaessa grafiikka- kuvankasit-
tely- tai sivuntaitto-ohjelmalla digitaalipainossa painettavaksi. Ohjelmissa
on varien maarittamiseen erilaisia vaihtoehtoja, joista kaikki eivat sovellu
painamiseen. Digitaaliset tulostimet kayttavat varien muodostamiseen
nelivariprosessia, joten painoaineiston tulisi olla nelivarisessa CMYK -
muodossa. Laajempi RGB -variavaruus ei ole tulostusta varten suunnitel-
tu, ja sille maaritetyt elementit tai dokumentit taytyy muuttaa nelivarisiksi.
Kuvatiedostoja yleisemmin grafiikalle ja julkaisuohjelmien elementeille
tekstin lisaksi voidaan antaa spottivareiksi kutsuttuja Pantonen PMS -
varimaarityksia. Nama lisa- tai koristevarit painetaan offsetpainossa
omalla painoelementillaan ja erikseen sekoitetulla painomusteella. Neli-
variprosessilla ei voida toistaa puoliakaan Pantonen varikartan vareista,
joten ne joudutaan muuttamaan lahimmaksi vastaavaksi CMYK -variksi.
Kun painomenetelma ei ole tydn suunnitteluvaiheessa tunnettu tai jos
tiedetaan aineiston paatyvan digitaalipainoon, tuottaa spottivarien kayttd
digitaalisen painoaineiston valmisteluvaiheessa vain ylimaaraista tyota.

4 VARINHALLINTA

4.1 Varien esittaminen monitoreilla ja tulostimilla

Varinhallintajarjestelmat on kehitetty ratkaisuksi kuvallisen median tuot-
tamisessa esiintyviin varsin yleisiin, varintoistoon liittyviin ongelmiin. On-
gelmatilanteista kay esimerkkina, kun vaikkapa skannattu kuva ei vastaa
varimaailmaltaan originaalia tai monitorilla nakyva tiedosto nayttaa taysin
erilaiselta kuin siita tulostettu vedos. Tama johtuu tavasta, jolla tietoko-
neet, monitorit, tulostimet, kamerat ja skannerit kasittelevat dataa jonka
tarkoitus on tuottaa varia.

Tietokoneilla tydoskennellessa vareja kuvataan numeroilla, ja tahan kayte-
taan useimmiten kahta eri matemaattista varimallia, RGB:ta ja CMYK:ta.
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Naista ensimmainen liittyy valoa tuottaviin tai sita lukeviin laitteisiin, kuten
monitoreihin ja kameroihin. Jalkimmainen yhdistetdan painamiseen ja tu-
lostukseen. RGB perustuu additiivisiin eli lisdaviin paavareihin. Additiivi-
set paavarit, punainen, vihrea ja sininen, jakavat nakyvan valon spektrin
karkeasti kolmeen osaan. Lisaamalla naita vareja keskenaan kasvate-
taan siis nakyvan valon aallonpituuksia, kunnes paadytaan taysin valkoi-
seen, jossa kaikkia kolmea paavaria on tasapuolisesti. CMYK -malli pe-
rustuu myos valon aallonpituuksiin. Sen paakomponentteja, syaania,
magentaa ja keltaista, kutsutaan subtraktiivisiksi eli vahentaviksi paava-
reiksi. Nama varit vahentavat valkoisen valonlahteen aallonpituuksia, sy-
aani punaisia, magenta vihreita ja keltainen sinisia spektrin alueita (Kuva
3.). (Fraser, Murphy, Bunting 2004, 20.) Kun naitd kolmea subtraktiivista
paavaria on vaikkapa painomusteen pigmenttien muodossa paallekkain
paperilla, siita ei pitaisi teoriassa heijastua valoa, ja tuloksena olisi musta
painojalki. Painovarit eivat kuitenkaan voi olla taysin puhtaita, ja kolmella
varilld muodostettu musta on aina johonkin suuntaan savyttynytta paino-
varien tyypista riippuen. Paremman mustan saamiseksi painamisessa
kaytetdan lisdksi mustaa mustetta, joka merkitdan varimallin nimessa
viimeisena K-kirjaimella. (Fraser ym. 2004, 53.)

Kuva 4. Additiiviset ja subtraktiiviset paavarit.

Varin kanssa tekemisissa olevat tietokoneisiin liitettavat oheislaitteet tuot-
tavat analogisia signaaleja joko RGB- tai CMYK -muodossa. Mikropro-
sessorit ndissa laitteissa seka tietokoneissa kasittelevat signaaleja niiden
digitaalisina vastineina ja ohjaavat talla tavoin varien muodostamista.
Tasta johtuen esimerkiksi kuvankasittelyohjelmissa esiintyvat RGB- ja
CMYK -lukuarvot tulisi ymmartaa ohjaussignaaleina monitoreille ja tulos-
timille. Ne eivat maarittele absoluuttisesti tiettya varia. Esimerkiksi samat
RGB -signaalit tuottavat eri tuloksen kun ne lahetetdan kahdelle eri CRT
-nayttolaitteelle, koska niiden arvot saatelevat nayton elektronisateen
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voimakkuutta. Sade saa kuvaputkessa sijaitsevat fosforit loistamaan pu-
naista, vihreaa ja sinista valoa josta monitorilla nakyva kuva syntyy (Fra-
ser 2004, 127) (Kuva 4.). Elektronisissa komponenteissa ja fosforeissa
on eroja ja ne kuluvat kaytdssa epatasaisesti. Asiaan vaikuttaa lisaksi
nayton valoisuus- ja kontrastisaatimien tila seka sen ympariston valaistus
jossa monitoria katsellaan. Skannerit ja digitaalikamerat lukevat ja tuotta-
vat vari-informaatiota monokromaattisten, valoherkkien sensorien, seka
punaisten, vihreiden ja sinisten suodattimien avulla. RGB -arvot saadaan
sensorien lahettamista jannitesignaaleista jotka kulkevat suodattimien |a-
pi. Skannereissa ja digitaalikameroissa esiintyvien komponenttien kirjo
on myds laaja. Naidenkin laitteiden toiminnan laatu muuttuu ajan myoéta
epatasaisesti jopa samoihin malleihin nahden, joten eri laitteet tulkitsevat
saman varinaytteen eri tavoin. (Fraser ym. 2004, 54 — 55.) Tulostimien
kayttamia musteita ja variaineita on markkinoilla lukuisia, ja paperivalin-
nalla on myds oma osuutensa lopputulokseen. Lisaksi paperit seka jotkin
digitaaliset tulostusmenetelmat tekniikoineen ovat herkkia ympariston
ominaisuuksien, kuten ilmankosteuden muutoksille. RGB ja CMYK tulee
tamanlaisen varintoiston vaihtelun vuoksi kasittaa vain laiteriippuvina va-
rimalleina. (Fraser 2001a.) RGB- ja CMYK -varimallit on numeerisuuten-
sa takia voitu ottaa helposti kayttdédn tietoteknisiin sovelluksiin. Varit
koostuvat digitaalisessa muodossa kanavista, joista kukin on jaettu savy-
tasoihin (Fraser ym. 2004, 60).

punainen valo

vihred valo

sininen valo

punaisia, vikreitd ja I
sinisid fosforiyhdisteiti

Kuva 5. CRT-monitorin fosforit (Fraser ym. 2004, 54).

Varilaitteiden kyvylla toistaa varisavyja on myos rajoituksia, jotka riippu-
vat kunkin laitteen kayttamasta tekniikasta. Usein jonkin tietyn varin tois-
taminen erityyppisella laitteella on fysikaalisesti mahdotonta johtuen koh-
delaitteen erilaisesta tavasta tuottaa vareja. Tulostuslaitteilla, kuten moni-
toreilla, painokoneilla ja tulostimilla on kiinteat vari- ja savyalueet, jotka
ne pystyvat toistamaan. Tallaista aluetta nimitetaan laitteen toistoalaksi
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4.2

(gamut), ja sita rajaavat kyllaisimmat varit, jotka laitteella on mahdollista
toistaa, eli tulostimen variaine puhtaimmillaan, seka monitorin kirkkaim-
millaan hehkuva fosfori. Tulostuslaitteiden toistamien kirkkauserojen
skaalaa kutsutaan dynaamiseksi alueeksi (dynamic range). Monitorien
tapauksessa sita rajoittaa tummimmassa paassa RGB-arvoilla 0,0,0 syn-
tyva musta, ja kirkkaimmassa paassa valkoinen, joka syntyy, kun kaikki
kolme fosforia hehkuvat taysilla. Tulostimen dynaamisen alueen kirkkain
valkoinen on paperin valkoisuus, ja tummin musta suurin mahdollinen
paallekkainen yhdistelma neljaa painovaria. Syotelaitteilla, kuten skanne-
reilla ja kameroilla, ei ole tarkkaa rajaa niiden nakemien ja nakematta
jaavien varien valilla, joten niille ei voida maarittaa varsinaista toistoalaa.
Skannereiden tapauksessa toistoalana voidaan kuitenkin ajatella skan-
natusta materiaalista saatua vari- ja savyaluetta, joka on useimmiten pal-
jon laajempi kuin skannauksen tulostamiseen kaytetyilla laitteilla. Syote-
laitteilla on kiintea kirkkaustasojen skaala eli dynaaminen alue kuten tu-
lostuslaitteillakin, mutta laajempi sellainen. Toistoalojen ja dynaamisten
alueiden erot tarkoittavat sita, ettei syotelaitteella tuotettua originaalia
voida toistaa tarkasti kohteena olevalla tulostuslaitteella. Varinhallintajar-
jestelman taytyy tiivistaa toistoaloja ja kasitelld jollakin tapaa kohteena
olevan laitteen toistoalojen ulkopuolisia vareja. (Fraser ym. 2004, 72 —
74.)

Varinhallinnan toiminta

4.21 Profiilien yhdysavaruus

Kun varia kuvaava data liikkuu RGB- ja CMYK -lukuina laitteelta toiselle,
muuttuu havaittu vari jokaisella kerralla sen mukaan, miten kukin laite tul-
kitsee vari-informaatiota. Varinhallintajarjestelman tehtavana on selvittaa,
mitad havaittuja vareja RGB- ja CMYK -luvut tarkoittavat ja sailyttaa nama
varit samanlaisina eri laitteissa. Tama on mahdollista liittamalla yksikasit-
teinen varimerkitys laiteriippuviin RGB- ja CMYK -lukuihin. Varinhallinta-
jarjestelma muuttaa naita lukuja niiden liikkuessa eri laitteisiin siten, etta
jokainen laite tuottaa saman, maaritetyn varin. (Fraser ym. 2004, 80.)
RGB- ja CMYK -luvuille voidaan antaa yksikasitteinen varimerkitys laite-
riippumattomien varimallien avulla. Tallaiset varimallit on suunniteltu mal-
lintamaan suoraan ihmisen varinakoda, eivatka ne kayta perustanaan lu-
kuja, joita jokin tietty laite tarvitsee varin tuottamiseen. Laiteriippumatto-
mat mallit kuvaavat tasmallista varia, mutta ne eivat kerro, milla tavalla
jonkin varilaitteen tulisi tuottaa tdama vari. Varinhallinnassa tarvitaan mo-
lempia, seka laiteriippuvia ettd laiteriippumattomia varimalleja. (Fraser
ym. 2004, 69 — 70.)
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Varinhallinnassa kaytetyt laiteriippumattomat varimallit perustuvat vuon-
na 1931 julkaistuun kansainvalisen valaistuskomission eli CIE:n raken-
tamaan CIE XYZ (1931)-malliin. Komission tyon tarkoituksena oli kuvata
matemaattisesti normaalilla varinaolla varustetulle ihmiselle tasmallisesti
maaritetylla arsykkeella aiheutettua varihavaintoa tarkoin maaritetyssa
katseluymparistossa. Tasta alkuperaisesta mallista on sittemmin tehty
CIE:n puolesta lukuisia matemaattisia muunnoksia. (Fraser ym. 2004,
69.) Keskeisesti varinhallintaan liittyva, vuodelta 1976 peraisin oleva CIE
L*a*b* (1976) on yksi naistd muunnoksista. LAB -malli toimii myds vaih-
toehtoisena varitilana erilaisissa kuvankasittelyohjelmissa. Varivaikutel-
man kuvaaminen esitetdan kolmena komponenttina: savy, kyllaisyys ja
vaaleus. Komponentit on muunnettu vastavariparien mukaan kahdeksi
kromaattisuuskoordinaatiksi a* (vihreasta punaiseen) ja b* (sinisesta kel-
taiseen) seka vaaleudeksi L*. Jokainen komponenteista esitetdan nu-
meerisina arvoina, jolloin ne ovat yksiselitteisia ja digitaalitekniikassa
helposti hallittavissa. (Norman Koren, Color Management and Color
Science — Introduction, 2002) Varinhallinta kayttaa LAB -mallia laitteiden
valisena tulkkina, jonka havaintoon perustuviin absoluuttisiin arvoihin
RGB- tai CMYK -informaatio suhteutetaan (Fraser ym. 2004, 70). Kolmi-
ulotteisesti esitetyssa LAB -variavaruudessa voidaan myos vertailla lait-
teiden tai tydtiloiksi tarkoitettujen variprofiilien toistoavaruuksien eroja
(Kuva 5).

=

B 8 585 3388

Kuva 6. sRGB ja Adobe RGB (1998) toistoavaruudet kolmiulotteisessa LAB-avaruudessa
esitettying (Koren 2002).

Kun tyypilliseen digitaalipainon tydnkulkuun kuuluu useita eri syotto- ja
tulostuslaitteita, muodostuu naista laitteista riippumaton CIE:n variava-
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ruuksiin perustuva varien maarittely varsin hyddylliseksi varinhallinnan
kannalta. XYZ- tai LAB -mallia kaytetdan varinhallinnassa profiilien yh-
dysavaruutena (profile connection space, PCS), jonka avulla voidaan va-
hentad syottd- ja tulostuslaitteiden valisia ohjaussignaalien muunnoksia
huomattavasti. Yhdysavaruus on kaikkien muunnosten keskipiste, jossa
laitteiden lahettamat varisignaalit saavat yksikasitteiset LAB- tai XYZ
-arvot. liman tallaista risteyskohtaa esimerkiksi m kappaletta syottolaittei-
ta ja n kappaletta tulostuslaitteita sisaltava tyonkulku vaatisi m * n syoéte-
tuloste-muunnosta. Varinhallinta sujuisi talla tavoin erittain kankeasti pie-
nimuotoisessakin digitaalisen painotuotteen valmistelun ja tulostamisen
tydnkulussa. Laitteiden valiset muunnokset voidaan supistaa m + n lin-
kiksi, kun ne ohjataan yhdysavaruuden kautta. Kuvassa 7 havainnolliste-
taan tarvittavien muunnosten maaraa PCS:n avulla ja ilman. Kukin laite
tarvitsee vain yhden linkin ilmaistakseen vari-informaationsa yksiselittei-
sesti PCS:n kautta. Nailla laitteiden varintoisto-ominaisuuksia maarittele-
villa linkeilla kuvataan laiteprofiileja. (Fraser ym. 2004, 81 — 82.)

o @ M
= /7

mxn
syote-tuloste-muunnosta

m+n é&;}‘/

syote-tuloste-muunnosta

Kuva 7. Syote-tuloste-muunnokset ja profiilien yhdysavaruus.
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4.22 ICC-profiilien varimuunnokset

Kansainvalinen varinhallinnan standardoimisjarjestd ICC (International
Color Consortium) koostuu graafisen teollisuuden ja kuvallisen viestinnan
aloille teknologiaa tuottavista yhtidista. Jarjestossa on mukana laite- ja
ohjelmavalmistajia, kuten Adobe, Agfa, Electronics for Imaging, Xerox ja
Apple Computer. Avoimeen formaattiin perustuvat ICC-profiilit ovat tulok-
sena jarjeston pyrkimyksesta standardoida kayttojarjestelmatason varin-
hallinta. ICC-pohjaisen varinhallintajarjestelman perusosat itse profiilien
ohella ovat profiilien yhdysavaruus PCS, varinhallintamoduuli ja muun-
nosalgoritmit. Profiilit ovat pohjimmiltaan taulukoita, joiden ensimmainen
osa sisaltaa RGB- tai CMYK -lukuja, ja toinen osa naiden arvojen tuot-
tamat todelliset varit CIE XYZ- tai CIE LAB -arvoina. Profiili voi kuvailla
jotakin tiettya yksittaista laitetta, laiteluokkaa tai abstraktia variavaruutta.
Laitteiden valilla kulkevan RGB- tai CMYK -tiedon muuntamiseen tarvi-
taan aina kaksi profiilia. Varinhallintajarjestelman tulee tietaa, mista varit
ovat peraisin ja minne niita ollaan siirtamassa (Fraser ym. 2004, 108).
Varimuunnoksessa profiili, josta muunnetaan ottaa lahdeprofiilin roolin.
Profiili, johon muunnetaan, toimii kohdeprofiilina. Luettuaan lahdeprofiilis-
ta dokumentin todelliset varit, varinhallintajarjestelma muuttaa dokumen-
tin tietoa kohdeprofiilin kertoessa, mita RGB- tai CMYK -lukuja noiden
varien toistamiseen kohdelaitteessa tarvitaan. (Fraser ym. 2004, 83-85.)

Varimuunnokset suorittaa varinhallintamoduuli, eli CMM-laskin. Profiilit
kuvailevat CMYK- ja RGB -arvojen PCS-vastineita, mutta olisivat tiedos-
tokooltaan kohtuuttoman suuria, jos niihin taytyisi sisaltya jokaisen mah-
dollisen ohjaussignaalien lukuyhdistelman PCS-maaritelma. CMM-
laskinta tarvitaan laskemaan profiilien ilmoittamien lukujen valiin jaavat
arvot. Ohjelma on modulaarinen osa varinhallintajarjestelmaa, eli kaytos-
sa oleva CMM-laskin voidaan valita. Profiilit voivat niihin sisaltyvan tun-
nisteen avulla pyytaa jonkin tietyn CMM-laskimen kayttéa, jos tietoko-
neelle on ladattu niita useampia. Talldin on kuitenkin vaikeampi pysya
ajan tasalla kulloinkin kaytetysta ohjelmasta. Macintosh- ja Windows-
kayttdjarjestelmissa seka varihallituissa graafisissa sovelluksissa voidaan
asettaa ainoastaan yksi CMM-laskin kaikkiin varinhallintatehtaviin, jolloin
mahdollisten ohjelmasta johtuvien ongelmien jaljille on helpompi Ioytaa.
Varinhallintajarjestelma joutuu jatkuvasti tekemaan muunnoksia hyvin eri
tavalla varia toistavien laitteiden valilla. CMM-laskin tarvitsee tuekseen
muunnosalgoritmeja, kun laitteiden toistoalat poikkeavat toisistaan. Kun
lahdeprofiilin kuvaamat varit ylittavat kohteen toistoalan, muunnosalgo-
ritmit maarittelevat, milla vareillda ne korvataan. |ICC-profiilistandardiin
kuulu nelja muunnosalgoritmia, joista havainnollinen (perceptual) ja kyl-
laisyyden sailyttava (saturation) muunnos tiivistavat lahteen toistoalaa
haalistamalla vareja, jotta kaikki varit mahtuisivat kohteen variavaruu-
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4.23

teen. Suhteellinen ja absoluuttinen kolorimetrinen (relative colorimetric,
absolute colorimetric) muunnos liittavat kaikki toistoalan ylittavat varit 1a-
himpiin savyihin toistoalan sisalla. (Fraser ym. 2004, 86 — 89.)

Profiililuokat

Varinhallintajarjestelman toimivuus riippuu hyvin pitkalti kaytettavista pro-
fiileista ja niiden tarkkuudesta. Laiteprofiilit ovat kuvauksia laitteen toi-
minnasta profiilin tekohetkella. Kaikki mita varinhallintajarjestelma tietaa
ohjaamistaan laitteista, on merkitty niiden profiileihin. Tasmalliset ja ajan
tasalla olevat laiteprofiilit mahdollistavat varien sailyttamisen, kun jarjes-
telma laskee muunnoksia. Ne sisaltavat tietoa laitteen toimintaa kuvaa-
vista paamuuttujista. Toistoalan kuvaus kertoo varinhallinta-jarjestelmalle
variaineiden varit ja kirkkauden. Dynaamisen alueen tiedot antavat val-
koisen ja mustan pisteen varin ja kirkkauden. Jarjestelman taytyy saada
profiilien kautta tietoa myds variaineiden savyntoisto-ominaisuuksista.
Laiteprofiilit voidaan jakaa laitetyyppien mukaan syotto- naytto- ja tulos-
tusprofiileihin. (Fraser ym. 2004, 99 — 102.)

Syottoprofiilit ovat yksisuuntaisia ja kertovat varinhallintajarjestelmalle,
kuinka ihmiset tulkitsevat syoéttolaitteen lukemat varit. Niiden tarvitsee
maaritella ainoastaan muunnoksia laitteen variavaruudesta yhdysavaruu-
teen eika lainkaan toiseen suuntaan, silla kameroilla tai skannereilla ei
voida tulostaa tai katsella vareja. Tietokoneiden monitorit toimivat seka
syotto- etta tulostuslaitteina, joten niiden profiilit sallivat jarjestelman suo-
rittaa muunnoksia kumpaankin suuntaan PCS:n ja nayttdlaitteen variava-
ruuden valilla. Nayttoprofiilin avulla varinhallintajarjestelmalle kerrotaan,
mita vareja monitorissa nakyy. Monitori toimii syo6ttolaitteena, kun varilli-
sia dokumentteja arvioidaan ja muokataan nayton ruudulle piirtamien ku-
vien perusteella ja lahetetaan eteenpain toiselle naytolle tai tulostimelle.
Samalla nayttoé toimii varinhallinnan kannalta tulostuslaitteena. Kun ruu-
dulle tuodaan kuva-informaatiota, varinhallintajarjestelma maarittaa tie-
doston profiilin avulla sen todelliset varit seka laskee niita vastaavat mo-
nitorille 1ahetettavat RGB-arvot nayton profiilin perusteella. Tulostusprofii-
lien avulla suoritetaan myos kaksisuuntaisia muunnoksia. Tulostamista
varten yhdysavaruuden varit taytyy muuntaa tulostimen variavaruuteen.
Kun tulostamista varten CMYK-muotoon muunnettu kuva halutaan esit-
taa naytolla, taytyy varinhallintajarjestelman muuntaa dokumentin varit
tulostusprofiilin avulla yhdysavaruuteen ja sen jalkeen monitoriprofiilin
avulla naytdon RGB-avaruuteen. Tulostusprofiilien avulla painovalmiita
CMYK-kuvia voidaan muuntaa myds toisten tulostuslaitteiden avaruuteen
vedostusta varten. (Fraser ym. 2004, 99 — 102.)
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Laitekohtaisista profiileista poikkeavat yleiset profiilit, jotka kuvailevat
jonkin tietyn laitemallin tyypillista kayttaytymista. Lahestulkoon jokaisen
nykyaikaisen varilaitteen mukana tulee laitevalmistajan puolesta tallaisia
yleisia profiilitiedostoja. Monitorien ja muiden sellaisten laitteiden kohdal-
la, joissa esiintyy paljon yksikkdkohtaista vaihtelua ominaisuuksissa tai
toiminnassa, ei yleisista profiileista ole juurikaan hyotya. Tallaisia laitteita
ei voida kuvailla tarkasti muilla kuin raataléidylla laitekohtaisella profiililla.
Suhteellisen vakaatoimisten laitteiden kuvaukseen yleiset profiilit kelpaa-
vat kuitenkin hyvin. Kayttokelpoisia yleisia profiileja ovat myds esimerkik-
si standardoituja paino-olosuhteita, kuten SWOP:ta ja Euroscalea, ku-
vaavat profiilit. Profiileja 10ytyy viela kolmatta paatyyppia, jotka kuvailevat
abstrakteja ja laiteriippumattomia variavaruuksia. Variavaruusprofiilit voi-
vat olla joko ICC-standardissa maaritettyja CIE XYZ- tai CIE LAB-
avaruuksia kuvailevia tai nayttoprofiilien tapaan rakennettuja laiteriippu-
mattomia RGB-avaruuksia. (Fraser ym. 2004, 108 — 109.) Jalkimmaisia
kutsutaan myds vari- tai tyotiloiksi, ja ne toimivat muokkaussovelluksissa
eraanlaisina harmaatasapainotettuina, havainnollisesti tasavalisina ja lai-
teriippumattomina valiavaruuksina. RGB-avaruuksista on apua varien
normalisoinnissa varihallitun painotuotteen tydnkulussa, jolloin muok-
kausprosessiin tuodut sekad sen aikana luodut varidokumentit pyritaan
tydnkulun yksinkertaisuutta tavoitellen pitdmaan kerrallaan samassa vari-
tilassa. (Fraser ym. 2004, 265 — 268.)

5 KALIBROINTI
5.1 Kalibroinnin tarkoitus ja osuus varinhallinnassa

TyOnkulussa mukana olevien varilaitteiden kalibrointi on olennainen osa
varinhallintaa. Kalibroinnilla tarkoitetaan jonkin tietyn laitteen toiminnan
saatamista haluttuun tilaan. Varinhallinnassa kalibroinnin tarkeimpana
paamaarana on varilaitteen kayttaytymisen vakauttaminen, jotta kyseista
laitetta kuvaileva profiili pysyisi tasmallisena, silla useimpien laitteiden
toiminta ei ole luotettavasti vakaata, ja muuttuu ajan myota. Tarkoitukse-
na on saada laite tuottamaan aina sama vari annetuista RGB- tai CMYK-
luvuista. (Fraser ym. 2004, 114, 121.) Esimerkiksi kuvankasittelijan tulee
voida luottaa siihen, miten nayttd esittad kuvatiedostojen varit, jotta niita
voi muokata tavoitteiden mukaisesti. Jos monitorin ruutu on vaikkapa vih-
redsavytteinen, vahentaa sita katseleva kayttaja kasiteltavien kuvien vih-
reitd sédvyja jotta kuvat nayttaisivat luonnollisilta. Tama saa tybéasemalla
tuotetun kuvamateriaalin painottumaan punaisiin savyihin. Tietokonenéy-
ton kalibrointi mahdollistaa varien ja harmaasavyjen tasaisen toiston ja
rakentaa perustan toimivalle varinhallinnalle. (Lynch 2001, 124.)
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Pelkastaan kalibrointi ei riitd varinhallintajarjestelman prosessinhallinnan
toteuttamiseen, koska joidenkin laitteiden epavakauden kanssa on pakko
tulla toimeen. Profilointi on monessa tapauksessa suoritettava useammin
kuin kerran ja joskus hyvin tihedaan tahtiin. Profiili voidaan myds pohjata
laitteen keskimaaraiseen toimintaan kalibroinnissa apuna kaytettyjen mit-
taustulosten avulla. Joissakin tapauksissa, kuten péytamallisten skanne-
reiden kohdalla, laitetta ei voida kalibroida lainkaan saatéominaisuuksien
tyystin puuttuessa. Talldin voidaan ainoastaan mitata ja tarkkailla laitteen
toimintaa ja suorittaa profilointi uudelleen tilanteen sita vaatiessa. (Fraser
ym. 2004, 114 — 115.)

Kalibroinnin tehokkuutta ja profiloinnin tasmallisyytta lisaa toiminnan
vaihtelua aiheuttavien tekijoiden hallinta. Joistakin tallaisista tekijoista on
huolehdittava kalibroinnilla ja profiloinnilla, sillda ne kuuluvat laitteeseen ja
sen fyysisiin ominaisuuksiin, kuten CRT-monitorin fosforeitten kuluminen
ja tulostimen reaktiot lampdtila- ja kosteusmuutoksiin. Osa tekijdista on
kuitenkin hallittavissa asetusten saadailla ja varautumalla tarveaineiden
mahdollisen vaihtumisen aiheuttamiin muutoksiin. Varilaitetta ohjaavat
ohjelmistot sisaltavat hyvin usein automaattisia valotus- tai varinkor-
jausominaisuuksia. Koska varinhallinta odottaa laitteelta yhdenmukaista
toimintaa, nama automaattiset ominaisuudet sekoittavat sen muuttaes-
saan laitteen reaktion taysin satunnaiseksi. Tallaiset automaattiset rutiinit
tulisi kytkea pois paalta, jotta laite toimisi yhdenmukaisesti jotta sita ku-
vaavasta profiilista olisi jotakin hydtya. Myds resoluutioasetusten vaihtu-
minen naytto- ja tulostuslaitteissa voi aiheuttaa varien tulkinnan muutok-
sia, joten ne tulisi pitaa yhdenmukaisina kautta linjan tai rakentaa oma
profiili kullekin resoluutiotilalle. My6s ohjelmiston paivittdminen saattaa
naennaisen huomaamattomasti tuoda mukanaan muutoksia laitteen toi-
mintaan varien toistamisen kannalta. Luonnollisesti my0s erilaisten saa-
timien ja kytkimien kautta saadetyt laitteistoasetukset taytyy pitaa sa-
massa tilassa kalibroinnin jalkeen. Tulostimien tapauksessa suurimpia
vaihtelun aiheuttajia ovat painoalustana toimiva paperi seka erilaiset pai-
novarin muodostavat aineet, kuten musteet, varijauheet ja vahat. Kun
vaikkapa paperimerkki vaihtuu, on kannattavaa profiloida laite uudelleen.
Myos samalta valmistajalta peraisin olevissa papereissa tai variaineissa
voi olla valmistuseroja, joten mahdollisia eroja toiminnassa taytyy pitaa
silmalla myos varipatruunoita vaihdettaessa. (Fraser ym. 2004, 115 —
119.)
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5.2 Kalibrointityokalut ja profiilien rakentaminen

Nayttojarjestelmaa kalibroitaessa CRT-monitorin saatimilla ja naytonoh-
jaimen toimintaa ohjelmallisesti muuttamalla pyritdan saatamaan kaytet-
tavissa olevasta varustuksesta riippuen kolmea tai neljaa asiaa:

e valkoisen luminanssia (cd/m?)

¢ valkoista pistetta (K)

e savyreaktiokayraa eli gamma-arvoa

e valinnaisesti mustan luminanssia (cd/m?).

Valkoista pistettd seka valkoisen ja mustan luminanssia on suotavinta
saataa monitorista itsestaan loytyvilla varilampaétila-, kirkkaus- ja kontras-
tisaatimilla, vaikka se olisi mahdollista nayténohjaimenkin avulla, silla sen
kautta tehdyt saadoét tapahtuvat savyntoiston kustannuksella. Gamma-
arvon saatoé tapahtuu kuitenkin ohjelmallisesti nayténohjaimen saatdjen
avulla. (Fraser ym. 2004, 126 — 127.) Valkoisen pisteen asettaminen on
tarkeaa varien tulkinnan kannalta, koska se maarittelee silman havaitse-
man neutraalin valkoisen perustason, jonka suhteen havainnoitsija arvioi
muita vareja. Monitorin kokonaiskirkkauden ja dynaamisen alueen koon
kannalta on suositeltavinta kalibroida valkoinen piste lahtdkohtaisesti toi-
sen yleisen paivanvalostandardin mukaiseen 6500 Kelvin-asteen suh-
teutettuun varilampdétilaan standardien ollessa 5000 K ja 6500 K. 6500
kelvinia on lahempana CRT-monitorien alkuperaista valkoista pistetta,
jolloin saavutetaan parempi kontrastisuhde. Painotuotannon varinhallin-
taa ajatellen voidaan useampia kalibrointeja suorittamalla ja tuloksia ver-
tailemalla etsia optimaalisin monitorin valkoinen piste katseluymparistdon
valaistuksessa tarkasteltavan paperiarkin valkoisuuden suhteen. Téhan
ei kuitenkaan ole kovinkaan péatevaa syyta, silla kun varinhallinta on saa-
tu toimimaan kunnolla, voidaan kayttda samaan tarkoitukseen prepress-
tuotannossa kaytettyjen ohjelmien ruudulle vedostamiseen tarkoitettuja
ominaisuuksia (Evening 2004, 372). Silman nopean mukautuvuuden ja
sen varikuvan sisaisten suhteiden arviointiin keskittyneisyyden ansiosta
monitorin voi pitaa 6500 K tilassa ilman ongelmia, kunhan katseluympa-
ristd on arvon kanssa suunnilleen tasaveroinen. Nayton savyreaktiokayra
suositellaan kalibroitavan keskimaaraisesti gamma-arvoon 2.2, jotta sa-
vyt liukuisivat mahdollisimman neutraaleina, pehmeasti ja porrastumatta.
(Fraser ym. 2004, 133 — 135.) Gammaa voidaan testata myéhemmin tar-
kemmin esimerkiksi Adobe Photoshopin avulla. Liiallista savyjen porras-
tumista ilmetessa tulisi kalibrointi suorittaa uudelleen. Ihanteelliseen
gamma-arvoon paadytaan saatamalla kalibroidessa valittua gammaa hil-
jalleen arvosta 2.2 monitorin valmistajan ilmoittamaa arvoa kohti. (Fraser
ym. 2004, 219 — 220.) LCD- eli nestekidenayttéjen tapauksessa itse mo-
nitorissa ei voida saataa valkoisen luminanssin lisaksi mitaan muuta asi-
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aa, vaan loput saadot toimitetaan naytonohjaimen avulla. Nestekidenayt-
tdjen toimintaperiaatteesta johtuen ne voidaan varustaa ainoastaan kirk-
kaussaatimella. Jotkut LCD-monitorit on varustettu CRT-monitorien saa-
timien kaltaisilla ominaisuuksilla, mutta niillakin saadetdan vain nay-
tonohjaimen toimintaa, tosin nayttolaitteesta kasin. (Fraser ym. 2004,
128.) Ennen kuin CRT-monitoria ryhdytaan kalibroimaan, sen tulisi olla
saavuttanut vakaa toimintalampdtila, joka tapahtuu vahintdan puolen
tunnin kaytossa olon kuluttua. LCD-monitorit saavuttavat toimintalampoéti-
lansa huomattavasti nopeammin. Kun tietokone on kaynnistynyt ja la-
dannut kayttojarjestelmansa, on nestekidenaytdon taustavalo vakaantu-
nut. Luonnollisesti myds mahdollinen pdly ja sormenjaljet nayttéruudulla
haittaavat kalibrointia. (Fraser ym. 2004, 136 — 137.) Nayttdjen kanssa
tydskenteleminen varinhallinnassa muodostaa poikkeuksen profiloinnin
ja kalibroinnin rajaamiseen kahdeksi eri toimenpiteeksi. Monitoriprofiilei-
hin sisaltyy usein tietoa, joka muuttaa nayton kayttaytymista sen sijaan,
etta vain kuvailisi sita. Lisaksi monitorin profiilin luominen tapahtuu kalib-
roinnin yhteydessa. (Fraser ym. 2004, 129.)

Tulostuslaitteita kalibroitaessa ja niiden profiileita rakennettaessa tarkoi-
tuksenmukainen mittalaite on tarked. Useimmiten tulostuslaitteissa itses-
saan ei ole kalibrointiominaisuuksia, joten kalibrointi taytyy suorittaa lait-
teen ajurin, digitaalipainossa tavattujen laitteiden tapauksessa yleensa
PostScript-kielta tulkitsevan rasterikuvasuorittimen seka mittauslaitteen
ja ohjelmiston yhdistelmalla. Tama tarkoittaa tiedossa olevista RGB- tai
CMYK-arvoista koostuvan testikuvion tulostamista ja mittaamista, jonka
jalkeen profilointi- ja kalibrointiohjelmisto kayttda mittaustulokset laitteen
ajurin uudelleenohjaukseen tai profiilin rakentamiseen. Tulostimien kalib-
roinnissa kaytetyt mittalaitteet ovat usein densitometreja, joilla mitataan
kuinka paljon musteen, paperin tai filmin kaltaisista aineista muodostuvat
heijastavat pinnat imevat valoa, tai lapinékyvien pintojen kohdalla sita,
kuinka paljon ne paastavat valoa lapi. Tiheyden mittaaminen tapahtuu
mittaamalla pinnalle tai sen lapi tulevan valon voimakkuuden suhdetta
laitteen anturien havaitseman valoon. Varinhallinnan mittalaitteissa kay-
tetddn myos kahta muuta valonmittaamistekniikkaa, heijastavia kolori-
metreja seka heijastavia spektrofotometreja, joista jalkimmaiset antavat
tarkempia mittaustuloksia. Kolorimetrit mittaavat valosta suodattimien |a-
vitse CIE:n kolorimetriseen jarjestelmaan perustuvia lukuja, jotka mallin-
tavat silman tappisolujen reaktiota. Spektrofotometriassa mitataan pin-
nalle loistavan valon kunkin aallonpituuden voimakkuuden ja takaisin lait-
teen sensoriin heijastuvan valon suhdetta eli spektristd heijastussuhdet-
ta. Spektrofotometria on varinhallinnassa yleisempaa, silla spektriarvois-
ta voidaan laskea tiheys- tai kolorimetrisia arvoja, mutta ei painvastoin.
Varinhallintaa varten suunniteltuja spektrofotometreja esiintyy kolmea
tyyppia: kdmmenlaitteita, XY-piirtureita sekad skannaavia spektrofotomet-
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reja. Kdmmenlaitetta kayttdessa sijoitetaan valoa mittaava aukko aina
testikuvion kunkin mitattavan ruudun paalle erikseen. Ne ovat edullisia ja
soveltuvat useassa tapauksessa myds monitorien mittauksiin, mutta mit-
tausprosessi muodostuu tydlaaksi satoja ruutuja kasittavaa testikuviota
mitatessa. XY-piirturit ovat spektrofotometreja, joiden mittausprosessia
on automatisoitu mekanismilla, joka liikuttaa lukupaata kahteen suuntaan
testikuvion poikki. Tama mahdollistaa koko kuvion automaattisen mit-
taamisen, mutta yksittaisen varin tai varijoukon mittaaminen on tallaisella
laitteella hankalaa. Skannaavat spektrofotometrit ovat nopeita mittauslait-
teita, jotka kuljettavat laitteeseen ladattavan, liuskan muodossa olevan
testikuvion lukupaan ali. My6s nama sopivat piirtureiden tavoin huonosti
pistemittauksiin. (Fraser ym. 2004, 38 — 45, 166 — 169.)

6 CASE: VARINHALLINNAN TOTEUTTAMINEN MULTIPRINTIN LAHDEN
TOIMIPISTEESEEN

6.1 Tyoymparisto
6.11 Laitteisto

Multiprintin toimipisteessa olevista tietokoneista painotdiden kasittelyyn
littyy viisi tydasemaa: kolme PC-tydasemaa, joissa kayttojarjestelmana
Windows XP ja kaksi Macintosh-tydoasemaa, joissa kayttojarjestelmina
Mac OS 8.6 ja Mac OS X. Yksi PC-tydasemista toimii rullasyoéttdisen ju-
listetulostimen yhteydessa ohjaten tulostusjonoja. Toisella kasitellaan la-
hinna toimisto-ohjelmistoilla toteutettujen painotdiden korjausta ja tulos-
tukseen ohjausta. Kolmas PC-tybasema toimii kahden arkkisyo6ttdisen
nelivaritulostimen ohjauspaatteena seka Windows-ymparistda vaativissa
prepress-tehtavissa. Macintosheista OS 8.6-kayttdjarjestelmalla varustet-
tu tietokone toimii skannerin yhteydessa, mutta varsinainen kuvankasitte-

-24 -



ly sekd muut painopinnanvalmistukseen liittyvat tehtavat toteutetaan OS
X -tydasemalla. Varsinaisiin prepress-tehtaviin tarkoitetuista tydasemista
kolmessa on CRT-monitorit, yhdessa Windows-tydasemassa Nokia
446Xpro Multigraph, Macintosh-tydasemista vanhemmassa monitorina
toimii Sony Multiscan 520 GS ja uudemmassa Viewsonic G20F. Digitaa-
lipainon tarkein sydttolaite, poytamallinen dia- filmi- ja paperioriginaaleja
lukeva skanneri on Agfan valmistama T2000XL Duoscan. Tulostuslait-
teistoon kuuluu rullasyéttdisen julistetulostimen liséksi kaksi arkkisyot-
toista nelivaritulostinta, Xerox DocuColor 2045 ja DocuColor 12. Arkkiko-
neiden rasterikuvasuorittimena (RIP, raster image processor) toimii erilli-
nen EFl:n Fiery RIP-palvelin, jonka ohjaus tapahtuu yhdeltd PC-
tydasemalta kasin.

6.12 Ohjelmistot

Kayttojarjestelmien lisdksi toimipisteen digitaalipainon varinhallinnan
kanssa ovat tekemisissa painettavan aineiston luontiin ja valmisteluun
kaytetyt ohjelmat seka tulostimien rasterikuvasuorittimia ohjaavat ohjel-
mistot. OS X -tydasemalla varinhallintaa koskettavia ohjelmia ovat kaikki
Adoben Creative Suite 2:n ohjelmat, etulinjassa Photoshop, lllustrator
seka InDesign. Myds Macromedia Freehand 11 ja sen ohjelmistoasetuk-
set tulee huomioida varinhallintajarjestelmassa, silla ohjelmaa tarvitaan
joissakin tyonkuluista riippuen lahinna asiakkaan toimittaman aineiston
muodosta. Samat ohjelmat 16ytyvat myos Fiery RIP:hen yhteydessa ole-
valta PC-tydasemalta.

Varinhallinnan ja profiilien sisallyttamisen kannalta skannerin ohjelmiston
toiminta on my0s oleellista. Ketjun loppupaassa, merkittdvana osana ko-
ko varinhallintajarjestelmaa vaikuttaa RIP:td ohjaava EFlI Command
Workstation 4.2. ohjelmisto, johon on sisallytetty tulostimien kalibrointiin
ja profilointiin erikoistunut EFI ColorWise -ohjelma.

6.13 Kalibrointi- ja profilointityokalut

Nayttdjen kalibrointi ja profilointi seka kayttojarjestelman yleisten varin-
hallinta-asetusten saatd suoritetaan Macintoshien tapauksessa kayttojar-
jestelman ColorSync -ohjelmalla. PC-ty6asemilla monitorien kalibrointi
toteutetaan Adobe Gamma -ohjelmalla, ja muutamat mahdolliset varin-
hallintaan liittyvat yleiset kaytannot maaritellaan Ohjauspaneelista kasin
suoraan ICM:aan (Image Color Management), Windowsin kayttojarjes-
telmatason varinhallinta-asetuksista. ColorSync ja ICM ovat kayttdjarjes-
telmiin sisallytettyja teknologioita jotka tarjoavat sovelluskehittajille varin-
hallintapalveluja API-sovellusrajapintojen (Application Programming In-
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6.2

terface) muodossa sekd muodostavat kehysarkkitehtuurin kolmansien
osapuolien CMM-laskimille (Fraser ym. 2004, 295). Tulostimien kalibroin-
ti- ja profilointitydkaluina toimivat EFl ColorWise -ohjelma seka sen yh-
teydessa testikuvioita mittaava densitometri, X-Rite DTP32.

Profiilit
6.21 Monitorien kalibrointi ja profilointi

Monitorien kalibrointi tapahtuu tydasemasta riippuen joko Adobe Gamma
tai Apple ColorSync ohjelman avulla siimamaaraisesti ilman erillisia mit-
talaitteita. Katseluymparistd on paljon kriittisempi tekija silmamaaraises-
sa kalibroinnissa kuin laittein suoritettavassa. Valaistus Multiprintin Lah-
den toimipisteessa on painoalan yleisen kaytannon mukaan vakaa ja so-
vitettu lahelle paivanvalostandardia D50, suhteutettu varilampadtila 5000
K. Kalibrointi tapahtuu talloin aina samoissa valaistusolosuhteissa. Kat-
selukentan seinapinnat koko toimistossa ovat neutraalin valkoisia, eika
huoneen vari paase vaikuttamaan valoon. Kunkin nayton tausta saade-
taan kalibrointia suoritettaessa neutraalin harmaaksi, jotta gamma-
saadot voidaan maarittaa oikein ja ilman hairidtekijoita. Lahtokohta sil-
mamaaraiselle kalibroinnille on aina valmis profiili, tassa tapauksessa jo-
kaisen naytdon mukana tullut valmistajan toimittama yleinen profiili, johon
kalibrointisaatdjen muutokset tallennetaan. Kalibrointiohjelma arkistoi
uuden profiilin Windows XP-tydasemissa kansioon Windows/System/
Spool/Drivers/Color, ja Macintosh-tydasemissa kansioon Libra-
ry/ColorSync/Profiles/Displays. Kalibrointi suoritetaan kerran viikossa.

Monitorin mustan pisteen ja gamman kalibrointi testataan kerran kuussa
Photoshopin avulla poistamalla ensin profiili nayttdjarjestelmasta, jotta
ohjelmassa annetut RGB-arvot kulkeutuvat suoraan monitorille. Kun vali-
taan View > Proof Setup > Monitor RGB (Nayttdé > Vedosasetukset >
Monitorin RGB), ohjelma lataa automaattisesti Monitor RGB —profiilin ja
sailyttdd varinumerot. Ohjelmassa luodaan tasaisen musta dokumentti,
jonka keskelta tehdaan aluevalitsimella valinta. Paletit, valikot ja valinta-
osoitukset (Extras) katketdan ja valitaan tdyden nayton tila, jossa ava-
taan Curves (Kayrat) valintaikkuna. Osoitin kohdistetaan ikkunassa pis-
teeseen 0, 0 ja ikkuna vedetaan pois ruudulta tasaisen mustan alueen
jaadessa koko ruudulle. Valitun alueen tasoa kasvatetaan yksi kerrallaan
painelemalla nuoli ylos -nappainta. Kuvassa 9. esiintyy ruudun nakyma,
kun Curves-valintaikkuna on avattu. Jos valinnan ja taustan eroa ei ha-
vaita kahdentoistakaan tason korotuksen jalkeen, on kalibrointi suoritet-
tava uudelleen ja mustaa pistetta nostettava.
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Kuva 9. Mustan pisteen kalibroinnin testausmenetelma Adobe Photoshopissa.

Gamma-arvo voidaan tarkistaa ruudun laidasta laitaan ulottuvalla mus-
tasta valkoiseen ulottuvalla liv’ulla (Kuva 10.). Testikuva tarkistetaan tay-
den nayton tilassa ilman valikoita. Jos liuku on savyttynyt kun sen pitaisi
olla neutraalin harmaa, tai jos hairitsevaa porrastusta ilmenee, on moni-
torin saadot syyta tarkistaa ja kalibrointi tehtava uudelleen.

Kuva 10. Gamma-arvon kalibroinnin testauskuvio Adobe Photoshopissa.
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6.3

6.22 Syottoprofiilit ja niiden kaytto

Pistemittauksiin soveltuvan laitteen puuttuessa digitaalipainon laitteistos-
ta, on skannerin tapauksessa tultava toimeen valmistajan toimittamilla
yleisilla profiileilla. Valmiita profiileja on erilaisille skannattaville me-
diatyypeille, jotka valitaan skannerin ohjelmistossa ennen skannausta-
pahtumaa. Ohjelmiston automaattiset asetukset, kuten teravoitys, on kui-
tenkin aina pidettava pois paalta, jotta varinhallinnasta olisi skannauksen
kannalta jotain hyotya.

6.26 Tulostimien kalibrointi ja tulostusprofiilit

Tulostimet kalibroidaan ja profiloidaan EFI CommandWorkstation-
ohjelmistoon liitetyllda ColorWise -ohjelmalla seka pakettiin kuuluvalla
densitometrilla. Densitometri lukee jokaisen musteen variset Kiilat, jotka
sille tulostetaan. Laite suorittaa yhdessa ohjelman kanssa laskutoimenpi-
teet, jotka saatavat tulostimen toiminnan lineaariseksi. Kalibrointi tulisi
suorittaa aina kun tarveaineita, kuten toonereita, vaihdetaan, tai jos tu-
lostimille suoritetaan huoltotoimenpiteita. Vaikka tulostimien kaytté sujuisi
ilman havaittavia muutoksia, olisi jarkevaa suorittaa kalibrointi ainakin
kerran paivassa. Densitometri tulee muistaa puhdistaa ja kalibroida lait-
teen kayttdohjeen mukaisesti, jotta sen mittaustulokset pysyisivat luotet-
tavina. Tulostusprofiilit tallentuvat automaattisesti ColorWise-ohjelman
maarittdmaan sijaintiin, josta niitd voidaan siirtdd muille tydasemille mah-
dollista nayttévedostusta varten.

Varinhallinnan tyonkulku Multiprintin digitaalipainossa

Jos vérinhallintaa halutaan kéayttdd Adoben graafisissa sovelluksissa, niin
ohjelmien asetusten "Color Management Policies” kohdan vetovalikoissa
pitdisi n&kya valinta "Preserve Embedded Profiles”. Muita vaihtoehtoja
ovat "Off” ja "Convert to Working Space”. "Off” -valinnan kéyttdminen tar-
koittaa, ettd esimerkiksi Photoshop poistaa avattujen kuvien profiilit eik&
liitd tydtilaa kuvaavaa profiilia niihin tallennettaessa. Jos kuvatiedoston
profiili on sama kuin kaytdssa oleva tyétila, Photoshop sailyttaa profiilin ja
littdd sen myo6s, kun kuva tallennetaan. Tasta tilasta ei siis ole varinhal-
linnan kannalta mitaan hyotya, koska se takaa varien merkityksen muut-
tumisen jo kuvia avattaessa. Kun kaytéanténd on ”Convert to Working
Space”, ohjelma muuntaa kuvan profiilin kaytettyyn tyétilaan ja liittaa tyo-
tilan profiilin tiedostoon sitd tallennettaessa. Talléin véarien lukuarvot
muuttuvat, mutta varit sailyvat ruudulla samankaltaisina. Valinta saa so-
velluksen tekemaan enemman tyétilojen muutoksia kuin yleensé olisi tar-
vetta, silla versiosta 6 eteenpain jokaisella avatulla kuvalla voi olla kay-
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téssad sen oman profiilin maarittdma tydtila. "Preserve Embedded Profi-
les” valinta tarkoittaa, ettd avatun kuvan profiili maarittdd sen kayttdman
tyétilan. Kuvan RGB- tai CMYK-arvoja ei muuteta, ja varit naytetaan ruu-
dulla profiilin mukaisesti. Tiedostokohtaiset tyétilat eivat valttdmatta vai-
kuta kovin selkealtd menetelméaltd, mutta Adoben varihallitut ohjelmat
kertovat tiedoston nimipalkissa nakyvilla merkeilla kayttajélle eroaako
tyotila asetuksissa méaéaritetysta oletuksesta. Naista kolmesta kaytannos-
t& viimeiseksi kuvailtu on ehdottomasti turvallisin, silld se auttaa néke-
maan kuvan sellaisena, kuin se on tarkoitettu muuttamatta varien lukuar-
voja. Tydtilojen muunnokset voi aina tehda jalkeenpain kun kuvan varit
on ensin arvioitu niitd muuttamatta. (Fraser 2001b.)

Freehand -vektorigrafikkaohjelma suorittaa varimuunnoksia vain tulos-
teeksi ja tukee vain yhtd CMYK-profiilia kerrallaan. Kun kyseistd ohjel-
maa joudutaan kayttamaan, tulisi kaiken kuva-aineiston jota ohjelmaan
tuodaan olla valmiiksi lopulliseen CMYK-tilaan muunnettuna, jotta véariar-
vot sdailyvat haluttuina tulostettaessa. OS X -tyéaseman Freehand-
ohjelman vériasetuksissa tulisi olla kayttéssd Apple ColorSync-
vaihtoehto kohdassa vérinhallintatyypit. Taméan jalkeen Color Manage-
ment Setup -valintaikkunasta voidaan asettaa ajankohtainen nayttéprofii-
li, silla Freehand ei hae tata tietoa automaattisesti kayttojarjestelman va-
rinhallintajarjestelméstéd. Separations Printer -asetus maarittda oletetun
lahdeprofiilin kaikelle CMYK-aineistolle, joten sen tulisi olla sama kuin
kasiteltyihin kuviin liitetty lopullinen CMYK-profiili Photoshopissa. Kun
Freehandista viedddn Export -komennolla tiedostoja sivuntaitto-
ohjelmaan, kaytéssa on valitusta tiedostotyypista riippuen erilaisia vari-
muunnostoimintoja. Kayttgja ei pysty vaikuttamaan naihin, eikd varinhal-
linta toimi halutulla tavalla. Ainoa tapa pitaa varit hallittuina, kun Free-
handilla luotua aineistoa halutaan kayttad mydhemmin eri ohjelmassa,
on tulostaa aineisto PostScript-tiedostoksi ja luoda siitd PDF Adobe Dis-
tillerissa.
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli syventaa tekijan kasitysta digitaalipainosta
seka varinhallinnasta. Tyossa kaytiin 1api digitaalipainon roolia nykyaikai-
sessa painoteollisuudessa seka siihen kuuluvia tulostustekniikoita. Va-
rinhallinnan periaatteita tutkittiin teoriasta lahtdisin aina kaytannon sovel-
luksiin saakka. Case-osio keskittyi toimivien varinhallintaratkaisuiden 10y-
tamiseen erilaisten painotyossa kaytettyjen laitteiden valille. Naiden
osuuksien myota tydo on onnistunut tekijan sille asettamissa tavoitteis-
saan.

Tyota aloitettaessa varinhallinta oli kasitteena tekijalle taysin uusi, eika
siihen ollut opiskelun tai tyoharjoittelun myota kuin vahaista kosketusta.
Varinhallinnan kaytannon toiminta oli taysin hamaran peitossa, mutta
tyon tekeminen on antanut arvokasta tietoa ja kaytannon ratkaisuiden
tuntemusta tekijalleen. Aineiston keraamisen yhteydessa moni asia sel-
kiytyi ja alussa omaksutut virheelliset kasitteet varinhallinnan toiminnasta
korjautuivat eri tietolahteita tutkittaessa. Myos digitaalipainon rooli, ase-
ma ja mahdollisuudet painoteollisuudessa ovat selkiytyneet tekijalle.

Opinnaytetyon aihealue pitaa silti sisallaan vielad hyvin paljon asioita, jot-
ka ovat tekijalle viela taysin uusia ja vaativat syvempaa tutustumista. Va-
rinhallintaan ja sen yllapitoon erikoistuneiden laitteiden ja ohjelmistojen
kirjo on suuri, eivatka ne viela ole kovinkaan tuttuja opiskelijalle. Opin-
naytetyd on kuitenkin antanut tahan itsensa ammatilliseen kehittamiseen
hyvat perustiedot, silla tekijan tarkoituksena on kouluttautumisen jalkeen
pyrkia tyoskentelemaan painoteollisuuden piirissa.
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