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EESSÕNA 

Käesolev õppematerjal on koostatud trükitehnoloogia eriala riikliku õppekava moodulite 
„Värviõpetuse teooria“, „Värvihalduse teooria“, „Värvihaldus trükiettevalmistuses“ ja 
„Trükikvaliteedi juhtimine“ sisust lähtuvalt. Õppematerjali saab kasutada ka kujundamise 
erialade riikliku õppekava moodulite „Trükitehniline tööprotsess“ ja „Trükiettevalmistus“ 
õppeainete õpetamisel, fotograafia eriala riikliku õppekava moodulis „Digitaalne 
trükiettevalmistus“ ja multimeediumi eriala riikliku õppekava moodulis „Arvutigraafika“. 

Õppematerjal on ette nähtud eelkõige trükitehnoloogia ja kujunduserialade kutseõppe 
asutuste aineõpetajatele ja õpilastele, kuid sobib õppematerjaliks ka graafilise disaini, 
meedia- ja reklaamikunsti erialadele. 

Samuti sobib materjal enesetäiendamiseks lisaks trükiettevõtete töötajatele kõigile, kes 
trükindusega kokku puutuvad (fotograafid, reklaami- ja kujundusbüroode töötajad, 
küljendajad, toimetuste ja kirjastuste töötajad). 



1. VALGUS KUI FÜÜSIKALINE NÄHTUS 

Elektromagnetlaine ja selle spekter 

Et mõista, kus ja millistel tingimustel tekib inimesel värviaisting, peame me eelkõige vaatama 
meie loomuliku valgusallika ehk päikese poole. Päikese pinnal toimuvate tuumareaktsioonide 
käigus eraldub energia, mida Maale jõudes tunneme ennekõike valguse ja soojusena. Need 
on kaks energialiiki, tänu millele elu Maal on üldse võimalik.  

Kui räägime valgusest, siis see on ainult väike osa energiast, mis päikeselt vallandub. Tervet 
energiakimpu nimetatakse elektromagnetkiirguseks. Elektromagnetkiirguse kogu spekter 
sisaldab endas energiavälju raadiokiirgusest kuni gammakiirguseni. Joonisel 1 on ära 
toodud kogu elektromagnetlainete spekter koos mõningate suuremate piirkondadega, mida 
inimkond on osanud kasutusele võtta. 

Joonis 1: Elektromagnetlainete spekter 

Elektromagnetkiirgus on energiakombinatsioon, mis koosneb elektri- ja magnetväljadest ja 
mis võnguvad teineteisega risti olevates tasapindades (vt joonis 2). Kui ühe välja tugevus 
kasvab, siis teine kahaneb. Kahe välja vahelduvvõnkumine toimub mõõdetava tempoga, 
seda nimetatakse kiirguse sageduseks. Sagedust mõõdetakse hertsides (Hz). Herts  on arv, 
mis näitab, kui mitu korda saavutab elektriväli oma maksimumväärtuse 1 sekundi jooksul. 
Elektromagnetkiirguse spektri erinevates alades toimub kiirguse võnkumine erinevate 
sagedustena. 

Joonis 2: Elektromagnetlaine kujutab endast teineteisega risti olevates tasapindades 
võnkuvad elektri- ja magnetvälju 

Füüsikud kirjeldavad valguse liikumist nii lainetena kui ka portsjonitena. Mõlemad teooriad on 
teatud tingimustel võimalikud. Esimesel juhul võime valguse lainetust ette kujutada sarnaselt 
lainetusega vees, kuhu on kukutatud kivi (vt joonis 3). Saksa teadlane Albert Einstein (1879-
1955) pakkus aga 1905. aastal välja, et valgus on energiaportsjonite, mida ta nimetas 
footoniteks, voog. Kuid nii ühe kui ka teise teooria puhul valguse liikumisest saame rääkida  
lainest ja selle pikkusest. Lainepikkus on kaugus, mille laine läbib aja jooksul, mis kulub 
elektriväljal maksimumväärtusel miinimumini kahanemiseks ja uuesti maksimumväärtuseni 
kasvamiseks (vt joonis 4). Lainepikkus on valguse kiirus jagatud sagedusega.  

Joonis 3: Valguse lainetus sarnaneb lainetusega vees / lyonsphoto.wordpress.com 
Joonis 4: Lainepikkus on valguse kiirus jagatud sagedusega 

Lainepikkused ja nende kasutusalad 

Raadiolaineid on lained, mille pikkused algavad 1 millimeetrist, neid nimetatakse ka 
madalsageduslaineteks madala energiataseme tõttu. Raadiolainete alad jagatakse lainete 
levi eripärade tõttu viieks: ülipikk (pikem kui 10 meetrit), pikk-, kesk-, lühi- ja ultralühilaineteks 
(1mm-10m). Ülipikki laineid (ka kilomeeterlaineid) kasutatakse raadioastronoomias, nende 
omaduse tõttu levida väga kaugele. Teisi raadiolaineid kasutatakse valdavalt saadete 
edastamiseks nii raadio- kui ka televisioonisaatjate poolt. Radarites kasutatavate 
madalsageduslike mikrolainete pikkus on umbes 20 mm. Koduses majapidamise tuntud 
mikrolaineahjud kasutavad toidu soojendamiseks mõne millimeetri pikkuseid laineid.  

Infrapuna. Infrapunakiirgus ei ole inimsilmale vahetult nähtav. Seda lainepikkuste vahemikku 
(750 nm – 1mm) kasutatakse näiteks  info vahetamiseks  TV-, raadio kaugjuhtimispultide ja 
seadmete vahel, samuti sõjatehnikas soojusallikate avastamiseks ja pimedas nägemiseks. 
Infrapunakiirguse lainepikkus on suurem kui nähtaval valgusel ja väiksem kui raadiolainetel. 



Nimetus "infrapunane" tähendab allapoole punast (lad. keeles "infra" tähendab "all"), sest 
punase värvuse lainepikkus on suurim nähtava valguse spektris. Mõned linnud, näiteks 
kakulised on võimelised infrapunakiirgust nägema ja tänu sellele öösiti jahti pidama, sest 
jahitavate loomade soojus väljendub infrapunakiirgusena. 

Nähtav valgus. Nähtav valgus on elektromagnetkiirgus lainete vahemikus 380-780 nm. 
Sellist äikeselt tulevat  kiirgust tajub inimene valge valgusena. Kuid kui valge valguse kimp 
läbib prismat (vt joonis 5), siis me näeme, kuidas see lahutub värvusspektriks.  

Joonis 5: Valge valgus (liitvalgus) lahutub värvusspektriks 

Ultraviolettkiirgus ehk UV-kiirgus asub teisel pool nähtava valguse spektri osa ja on 
samuti inimsilmale nähtamatu. Lainepikkuste vahemik on 200-400 nm. Üldjuhul puutume UV-
kiirgusega kokku suvel päikese käes, kus UV-kiirguse toimel muutub meie nahk pruuniks. 
Kiirguse selline toime seisneb lainepikkuses, mis on suuteline läbi tungima meie naha 
pealmistest kudedest ja neeldudes muunduma soojusenergiaks. Naha pruunistumine on 
organismi vastureaktsioon kudede kahjustumisele. UV-kiirgus on tunduvalt kõrgema 
energiatasemega kui infrapunakiirgus, seetõttu kõik elektromagnetlained, mis jäävad 
nähtava valguse lainealast kõrgema laineala poole, võivad teatud tingimustel inimorganismi 
jäädavalt kahjustada.  

Röntgenkiirguse lainepikkus on niivõrd väike, et on suuteline tungima läbi inimorganismi 
pehmete kudede ja neelduma kõvadesse kudedesse (luudesse), seetõttu on see 
elektromagnetlainete vahemik (10-0.01 nm) laialdaselt kasutusel meditsiinis, luumurdude ja 
muude anomaaliate diagnoosimiseks. 

Gammakiirgus on kõige ohtlikum ja kõige suurema läbimisvõimega radioaktiivne kiirgus 
ning ka lühima lainepikkusega (suurusjärgus alla 10 pikomeetri). Gammakiirgus tekib 
tuumaprotsessides mõne teist tüüpi radioaktiivse kiirguse teisese kiirgusena ning 
elementaarosakeste annihileerumisel. Röntgenkiirguse spekter kattub osaliselt 
gammakiirguse spektriga (suure sagedusega röntgenkiirgus on sama mis madala 
sagedusega gammakiirgus). Nende eristamisel lähtutakse mitte kiirguse sagedusest, vaid 
selle tekkimise viisist. Röntgenkiirgus tekib elektronide liikumisel kõrgemalt energeetiliselt 
tasemelt madalamale, gammakiirgus tekib aga tuumaprotsessides. Tulenevalt 
gammakiirguse poolt kantavast suurest energiast tekitab gammakiirgus eluskudedele suuri 
kahjustusi. 

Valguse levimine 

Valguse levimiseks nimetatakse valguse edasikandumist ruumis. Esimesena üritas valguse 
kiirust määrata 1676. aastal taani astronoom Olaf Römer, kes sai katseliselt selle kiiruseks 
220 000 km/sek. Mõned sajandid hiljem, 1879. määras USA teadlane Albert Michelson  
täpse ja tänaseni teadaoleva valguse kiiruse, mis on ligikaudu 300 000 km/sek. Valgus levib 
optiliselt ühtlases ruumis sirgjooneliselt. Kui me kujutame valguskimpu noolena, siis see 
sisaldab rühma valguslaineid, mis kõik liiguvad ühes suunas. Valguskimbu kuju järgi 
jaotatakse valguse levimine: 

Hajuv valgus – koosneb teineteisest eemalduvatest valguskiirtest. Kõige igapäevasem näide 
hajuvast valgusest on taskulamp. Taskulambist lähtuv valguskimp levib liikumisel laiali ja 
mida pikem on vahemaa, seda nõrgemaks jääb ja seda suuremale alale hajub valguskimp. 
(vt joonis 6). 

Joonis 6: Hajuv valguskimp 
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Paralleelne valgus – koosneb paralleelsetest valguskiirtest. Näiteks laseri valguskimbu küljed 
on peaaegu paralleelsed ja seetõttu on sellisel valguskimbul võime levida ilma oluliselt 
hajumata väga pikkade vahemaade taha (vt joonis 7). 

Joonis 7: Paralleelne valguskimp 

Koonduv valgus – koosneb üksteisele lähenevatest valguskiirtest, mida on võimalik esile 
kutsuda kumerläätse abil (vt joonis 8). 

Joonis 8: Koonduv valguskimp 

Valguse peegeldumine ja neeldumine 

Valguse peegeldumine on pinnalt tagasipõrkumine. Valguse neeldumine on pinnas 
absorbeerumine, kus valgus muutub soojusenergiaks ja toimub temperatuuritõus. Kui me 
räägime valguse peegeldumisest ideaalselt peeglilt, siis valgus peegeldub tagasi sama nurga 
all, kui ta peeglile langes (vt joonis 9).  

Joonis 9: Valguse peegeldumine peeglilt 

Kuna reaalses elus ideaalset peeglit pole, siis mingil määral valgus peegeldub hajusalt; selle  
tulemusena levib valgus  kõikvõimalikes suundades. Hajus peegeldumine avaldub eelkõige 
mattidel ja faktuuriga pindadel (näiteks paber). (vt joonis 10.)  

Joonis 10: Valguse hajus peegeldumine paberilt 

Valguse neeldumine pinnas on seotud pinnastruktuuri ja selle värvuse ning 
heleduse/tumedusega. Mida tumedam on pind, seda rohkem valgust selles neeldub ja 
vähem peegeldub. Keha pinnale langev valgusenergia on võrdne kehalt peegeldunud 
valgusenergia ja kehas neeldunud valgusenergia summaga. Selle mõistmiseks on 
termodünaamika esimene seadus, mis ütleb, et energia ei teki ega kao, vaid muutub ühest 
liigist teise.  

Võrdleme kehade peegeldumisvõimet protsentides 
Ideaalne peegel – 100% 
Peegel – 98% 
Värskeltsadanud lumi, päiksepaistelise ilmaga – 90% 
Kõrgeltkaetud kriitpaber  - 85% 
Kirjutuspaber – 65% 
Inimese nahk – 35% 
Must samet – 0.5% 
Must auk – 0% 

Valgusallikad 

Kõige loomulikum valgusallikas on meile päike. Keemilised valgusallikad on näiteks küünal, 
ainete helendumine ja radioaktiivsus. Tehisvalgusallikad on mitmesugused  elektrilambid, 
mida kasutatakse ruumide valgustamiseks. Trükitehnilisest aspektist huvitavad meid 
eelkõige loomulik päikseevalgus ning kunstlik ehk elektrivalgus. 

Tehisvalgusallikad annavad esemete värve edasi erinevalt, vastavalt sellele, milline on 
nende spektraalne koostis, sest nii nagu ka päikesekiirgus, võib ka elektrilampide kiirgus 
sisaldada lisaks nähtavale valgusele muid inimsilmale nähtamatuid kiirgusalasid. 

Et hinnata tehisvalgusallikaid tuleb ennekõike käsitleda kaht olulist valgusallikat 
iseloomustavat suurust – värvustemperatuuri ja värviedastusvõimet 



Värvustemperatuur (T) 

Lambi valguse värvust väljendatakse värvustemperatuurina. Mõõtühik on kelvin (K). Kelvini 
skaala algab absoluutsest nullpunktist (0 K=-273 C). Valgusallika värvustemperatuur 
määratakse nn mustkiirguriga (black body) võrreldes. Mustkiirgur on ideaalne füüsikaline 
keha, milles neelduvad kõik elektromagnetlained. Mida kõrgem on mustkiirguri temperatuur, 
seda valgem on värvus. Kui mustkiirguri temperatuur on 798 K (Draperi punkt – See on 
punkt,kus kehad muutuvad inimsilmale nähtavaks), siis kehad hakkavad sellisel 
värvustemperatuuril paistma punastena. Mida kõrgemaks värvustemperatuur tõuseb, seda 
vähem mustkiirguris valgust neeldub ja spektraalkoostises sisalduvad värvused muutuvad: 
punane, oranž, kollakas, valge, sinakasvalge (värvustemperatuur lõpmatus). 

Päevavalguse värvustemperatuur on sõltuvalt päeva- ja aastaajast erinev, kuid üldjoontes 
jab see loojangu ja päikesetõusu ajal vahemikku 2200-2500 K, keskpäeval 6000-7000 K. 
Selge ilma ja sobilike asjaolude kokkulangemisel võib see tõusta 10 000 ja isegi 20 000 
kelvinini. 

Tehisvalgusallikate umbkaudsed värvustemperatuurid on toodud allpool tabelis: 
Küünlavalgus – 1500-1800 K 
Hõõglamp – 2700 K 
Halogeenlamp – 3200 K 
Kompaktlamp säästulamp – 2700- 6500 K 
Päevavalgus – 2200-20 000 K 

Värviedastusindeks CRI color rendering index (Ra) 

Tehisvalgus peaks võimaldama inimsilmal tajuda värvusi õigesti, nii nagu loomulikus 
päevavalguses. Kriteeriumiks on siin valgusallika värviedastusvõime, mida väljendatakse 
värviedastusindeksina. Värviedastusindeks (Ra) mõõdab vastavust objekti värvuse ja ta 
värvusilme vahel mingi võrdlus-valgusallika all. Ra väärtuste määramiseks valgustatakse 
kümmet testvärvust etalon-valgusallikaga ja testitava valgusallikaga. Mida väiksem on 
lahknevus (Delta E), seda parem on testitava lambi värviedastus. Valgusallikas, mille Ra 
=100, näitab kõiki värvusi täpselt sellistena, nagu need on etalonallika valguses. Mida 
väiksem on Ra väärtus, seda halvem on värviedastus. Värviedastusindeksi mõõtmise 
nõrkuseks tuleb aga pidada seda, et kui etaloniks võetakse mustkiirguri värvus 2700 K, mis 
on kaugel sellest, et sisaldada spektri sinist osa, siis ometi saab see valgusallikas Ra indeksi 
100. Samuti ei saa valgusallikate Ra indeksi, millede värvustemperatuur jääb üle 5000 K, 
objektiivselt mõõta. 

Hõõglambid – hõõglamp kuulub vanimate tehisvalgusallikate hulka ja on kindlasti tuntuim ja 
kasutatuim. Hõõglambid on soojuskiirgurid: kinnises gaasiga täidetud lambikolvis paneb 
elektrivool hõõguma volframtraadist spiraali. Lisaks soojusele tekib ka valgus, ehkki selleks 
muundub ainult 5 -10% võimsusest.  

Halogeenlambid – halogeenlamp on põhimõttelt hõõglamp, kuid ta kolvis on halogeengaas, 
mis takistab hõõgniidist eralduva volframi sadestumist kolvi sisepinnale, suunates selle 
tagasi hõõgniidile. 

Luminofoorlambid – tavaline luminofoorlamp on 60-150 cm pikkune klaastoru. Valgust 
tekitab toru sees peamiselt luminofoorkiht, mida ergastatakse elektrilahenduse 
ultraviolettkiirgusega.  

Kompaktlamp e. säästulamp – sisuliselt luminofoorlambi väiksem variant, kus on 
ühendatud luminofoorlambi ja hõõglambi eelised. 



Metallhaliidlambid – metallhaliidide ehk halogeniidlampide valgus tekib vahetult 
kaarlahenduse tagajärjel. Halogeniidlambid ühendavad valgusjõu suurepärase 
värviedastusega.  

LED lambid – LED on eritehnoloogia abil valmistatud pooljuhtkristall, kus valgus 
moodustatakse elektrivoolu läbijuhtimise teel.Valguse tekitab elektrooniline efekt pooljuhis: 
laengukandjate ülehüpped ühelt energiavoolt teisele, mille käigus kiirgub kindla 
lainepikkusega valgus. LED tagab valguse väga kitsas spektris, mis on ainult väike osa kogu 
valguskiirgusest.  

Valge värvusega LEDi on võimalik saavutada kahel meetodil: 

1. Kasutatakse mitut LED-kiipi, millel on erinevad värvid (punane, roheline ja sinine), mis 
segunedes moodustavad valge valguse. 

2. Kasutatakse siniseid LEDe, millel on sisemine helendav kiht, mille ülesandeks on muuta 
sinine värv erinevateks toonideks. Seetõttu on kõik spektrid olemas, mis ongi vajalik valge 
valguse tekitamiseks. 

Standardvalgus trükitööstuses 

Kuna trükitööstuses tuleb väga palju tegemist teha värvusvõrdlusega, siis selleks on 
standardiseeritud valgustingimused, millistele kriteeriumidele peab tehisvalgus vastama. 
Vastavalt standardile ISO 3664 on määratud valgusallikaks D 50, mis vastab 
värvustemperatuurile 5000 K ning mille CRI on 90 Ra’d ja rohkem. Mõistagi ei saa tõmmata 
võrdusmärki valgustile, mis emiteerib 5000 K valgust, ja selle füüsikalisele suurusele. Iga 
tehisvalgusti, sõltuvalt tootjast ja kasutatavatest materjalidest kiirgab pisut erineva 
spektraalse koostisega valgust, kuid valgustuse standardiseerimisel kehtib ütlus "parem 
varblane peos kui vares katusel". Joonisel 11 on ära toodud D 50 vastava 5000 K 
värvustemperatuuriga valguse spektraalne koostis. Sealt on näha, et spektris on esindatud 
pea kogu ala, kuid see on kergelt nihkes punase ala poole. 

Joonis 11: D 50 tehisvalguse spektraalne koostis 



2. VÄRVISPEKTER 

Inimkond on aegade algusest saadik imetlenud päikesepaistelise ja vihmase ilmaga 
taevasse tekkivat vikerkaart, mis ilmneb, asjaoludest sõltuvalt, kas ühe või mitmekaarelise 
mitmevärvilise fenomenina. 

Briti füüsik Isaac Newton oli esimesi, keda hakkas huvitama, miks vikerkaar on värviline, mis 
värvid need on ja miks need tekivad. Newtoni lihtsa katse tulemusena, mida ta kirjeldas 

1704. aastal välja antud raamatus „Optika", jõudis ta järeldusele, et kõik värvilised valgused 

sisalduvad valges valguses ja saavad nähtavaks tänu nende erinevatele 
murdumisnurkadele. Katse seisnes valge valguse suunamises läbi klaasprisma (vt Joonis 5), 
kus pikima lainepikkusega valguskiired murduvad kõige vähem ja lühima lainepikkusega 
valguskiired kõige rohkem. Katse tõi esile vikerkaare fenomenile sarnase efekti – värvuste 
rea, mida tunneme värvispektri all (vt joonis 12). Värvispekter koosneb hulgast  
monokromaatilistest kiirtest, mis tulevad nähtavale sujuva üleminekuna ühest värvusest teise 
ja kus värvuste vahel ei ole nähtavaid piire. Ideaalse nägemisaparaadi puhul näeb vaataja 
värvispektris lõpmatul hulgal värvitoone.  

Isaac Newton jagas värvispektri seitsmeks tsooniks: punane, oranž, kollane, roheline, sinine, 
indigo ja violetne. Sellist traditsioonilist värvuste jaotust kasutatakse tänapäevani, kuid 
kaasaegne värvusteooria on lahti öelnud indigo värvustsoonist, kuna seda on väga raske 
eristada sinisest ja violetsest  ning kasutab kuut tsooni, mille lainepikkuste vahemik on 
toodud allpool tabelis: 

Violetne – 380-450nm* 
Sinine – 450-500nm 
Roheline – 500-575nm 
Kollane – 575-585nm 
Oranž – 585-620nm 
Punane – 620-780nm 
*nm – nanomeeter – miljardik meetrist -1x10 -9 m 

Joonis 12: Värvusspektri jaotus 

Mittespektraalsed värvused 

Kaasaegses värvusteoorias puutume kokku värvustega, mis ei sisaldu värvispektris. Need 
on akromaatilised värvused (halltoonid), valge, must ja purpur. 

18. saj alguses hakkas saksa teadlane ja kirjanik Johann Wolfgang Goethe Newtoni 100 
aastat varem ilmunud raamatus sisalduvaid teooriaid ja katseid uuesti uurima. Goethe jõudis 
katsetega klaasprisma ja valge valgusega tulemuseni, et võimalik on ka ümberpööratud ehk 
polaarne spekter. Ta nägi valguse murdumise käigus spektri heledama osa äärel sinist ja 
violetset värvitooni  ning tumedamas osas kollast ja punast värvitooni. Kui tavaline spekter 
on lineaarne: ühes otsas punane ja teises violetne, siis Goethe leidis, et värvispekter on 
ideaalne ainult sellel juhul, kui tekiks pidev värvusteriba. Katsete tulemusel sai ta spektri, kus 
kollane-punane ja sinine-violetne värviala üksteisesse sulanduvad. 

Polaarse spektri puhul näeme spektris samu värve, kuid vastupidises järjekorras (vt joonis 
13). Kui mõlemad sisemised värvustsoonid üksteisesse sulanduvad, tuleb nähtavale 
lisavärvustsoon, mida me tavalises spektris ei näe. Seda nimetatakse purpuriks. Purpurvärv 
asetseb punase ja violetse värvustsooni vahel. Goethe nimetas seda värvust “puhtaks 
punaseks”. Tekkinud värvus on võrreldav subtraktiivses* värvimudelis üheks põhivärvuseks 
oleva magentaga. 



Joonis 13: Polaarne spekter 

Kui Newton jagas spektri seitsmeks värvustsooniks, väites, et need seitse on puhtad 
värvused, siis Goethe teesiks oli, et tegelikult sisaldab spekter ainult kahte puhast värvust: 
sinist ja kollast – ülejäänud spektris nähtavad värvused on nende tuletised. Järgmises 
peatükis “Värviaistingu tekkimisest” puutume kokku madalamaks taandatud  puhaste 
värvustega, mida tänapäeval tunneme RGB värvussüsteemi all ja mis tegelikult on otseses 
seoses inimese nägemisaparaadi ja värvitajuga. 

Värv, värvus 

Käesolevas materjalis, nii eespool kui ka hiljem on kasutusel hulk sarnaseid termineid, mis 
siinkohal oleks tarvilik lahti seletada, nii nagu autorid neid mõistavad ja kasutavad. 

Värv – Värvi nimetust kasutame ennekõike reaalsete värvisubstantside ja nende sünteesi 
tulemuste kirjeldamise puhul. Samuti subtraktiivse värvimudeli (CMYK) kirjeldamisel. 

Värvus – Värvusest räägime additiivse värvimudeli (RGB) puhul ehk kõikide värvide puhul, 
mida me tajume värvilise valgusena. 

Toon – See on värvus, mida tajume puhta värvusena, ehk monokromaatilise valguskiirena, 
millele me saame anda nime ja  mis eristub teistest valguskiirtest. On kindlaks tehtud, et 
inimene on võimeline eristama koos purpurtoonidega maksimaalselt 180 erinevat puhast 
värvitooni. Silma tundlikkus on erinevatel spektrialadel erinev. Oranži-rohelise piirkonnas 
eristab inimene rohkem toone, väikema tundlikkusega on silm spektri äärealadel asuvate 
punaste ja violetsete toonide eristamisel. Keskmine inimene märkab värvitooni erinevust 
sellisel juhul, kui lainepikkus muutub 2 nm võrra. 

Toonikvaliteet  on värvus, mis ei ole monokromaatiline ehk selle värvuse spektraalses 
koostises on esindatud mitmed monokromaatilised valguskiired, samuti selle 
heledusest/tumedusest ja küllastusest. Inimsilm on võimeline eristama ja tajuma c’ 10 miljonit 
erinevat toonikvaliteeti. 



3. NÄGEMISPROTSESS 

Värvikogemuse tekkeks peab valgusimpulss jõudma läbi meie silmade aju 
nägemiskeskusesse. Tegelik värviaisting tekib inimese ajus, seetõttu on seda äärmiselt 
keeruline mõõta, sest signaalide interpreteerimine sõltub paljuski inimese elukohast, 
kultuuriruumist, pärilikkusest, rassist, haridustasemest jne. Nägemisprotsessi füsioloogia 
toimib aga terve nägemisaparaadi puhul sarnaselt: valgusallika kiiratav energia peegeldub 
objektilt inimese silma valgustundlikkule võrkkestale, sealt saadetakse see omakorda läbi 
silmanärvi aju nägemiskeskusesse (vt Joonis 14). Siinkohal tuleks vahet teha värviaistingul 
ja valgusaistingul, sest erinevatel juhtudel võtavad nägemisprotsessist osa erinevad silma 
võrkkestal asetsevad valgustundlikud elemendid – kepikesed ja kolvikesed (vt joonis 15). 
Valgusaistingu puhul räägitakse ka inimese nn kolmandast silmast, mille olemasolu on 
viimaste uuringute ja katsete käigus ka tõestatud – need on retseptorid, mis asetsevad 
sügaval võrkkestas ja tõenäoliselt on jäänud evolutsiooni käigus rudimendina sellest ajast, 
kui organismidel hakkas tänapäevane nägemisaparaat arenema.  

Joonis 14: Nägemisprotsess 
Joonis 15: Silma võrkkestal asuvad valgustundlikkud rakud – kolvikesed ja kepikesed 

Silma ehitus 

Silm on inimese kõige tähtsam meeleelund, mille abil tajume ümbritsevat keskkonda. 
Väidetavalt saame silmade abil ligikaudu 80-90% vastuvõetavast informatsioonist.  Kaks 
silma on optimaalseim viis saada esemetest adekvaatne ruumiline kujutis. Samuti 
võimaldavad nad täpselt hinnata vahemaid ja kaugusi (vt joonis 16). 

Joonis 16: Silma ehitus 

Eespoolt katab ja kaitseb silmamuna läbipaistev sarvkest. Valguskiired tungivad sellest läbi. 
Kumer sarvkest suunab valguskiired järgmistele silmaosadele. Silma sisse jõudmiseks 
peavad valguskiired läbima vikerkesta keskel paikneva silmaava ehk pupilli. Sõltuvalt 
valguse tugevusest muutub silmaava suurus, mis reguleerib silma langeva valguse hulka. 
Hämaras on silmaava suurem, eredas valguses aga väiksem. Silmaava suurus ei muutu 
hetkega, selleks kulub kindel aeg. Seetõttu vajavad silmad kohanemisaega, kui 
valgustingimused järsult muutuvad, näiteks valgest hämarasse või hämarast valgesse 
minekul.  

Silmaava läbinud valguskiired langevad silmaava taga paiknevale silmaläätsele, mis oma 
kujult ja funktsioonilt sarnaneb luubiga. Läätse ümbritseb ripslihas, mis muudab läätse kuju 
ning hoiab seda paigal.  

Läätse kuju muutub sõltuvalt sellest, kui kaugele vaadatakse. Ripslihase kokkutõmbumine ja 
lõtvumine muudab läätse kas kumeramaks või lamedamaks. Läätse kuju muutmine 
võimaldab meil normaalse nägemise korral näha ühtviisi selgelt nii lähedal kui ka väga 
kaugel asetsevaid asju. Kaugele vaatamisel on ripslihas lõtv, lihast ja läätse ühendavad 
sidemed aga pingul ja tõmbavad läätse lamedamaks. Lähedale vaadates tõmbub ripslihas 
kokku, sidemed lõdvenevad ning lääts kumerdub.  

Lääts koondab ja suunab valguskiired läbi klaaskeha võrkkestale, mis katab silma tagaosa 
seestpoolt. Läätse läbinud valguskiired tekitavad võrkkestale vaadeldava objekti 
ümberpööratud kujutise. 

Võrkkestas asetsevad valgustundlikud rakud e. fotoretseptorid – kolvikesed ja kepikesed,mis 
võtavad vastu valgusärritusi. Kokku on silma võrkkestal umbes 150 miljonit kepikest ning 7 
miljonit kolvikest. Kepikesed eristavad musta valgest, kolvikesed võimaldavad tajuda värvusi. 



Kolvikesi on kõige rohkem võrkkesta keskosas, äärealadel on rohkem kepikesi. Võrkkestal 
pupilli vastas on koht, kus asuvad ainult kolvikesed. Seda võrkkesta osa nimetatakse 
kollatähniks. Kollatähnis on nägemisteravus kõige suurem. Seepärast näeme kõige 
teravamalt otse silmaava vastas asuvaid objekte.  

Kepikesed on tundlikumad kui kolvikesed, võimaldades nägemist ka nõrgas valguses. Kuna 
kolvikesed vajavad ärrituse vastuvõtuks rohkem valgust, siis inimene hämaras värvusi hästi 
ei erista. 

Nägemise aluseks on valgustundlikes rakkudes toimuvad keemilised muutused, mis 
põhjustavad elektrilisi impulsse. Impulsid kanduvad valgustundlikest rakkudest 
närvikiududesse ja koonduvad nägemisnärvi. Viimane juhib impulsid edasi peaaju 
nägemispiirkonda. Kohta, kus nägemisnärv seostub silma võrkkestaga, nimetatakse 
pimetähniks. Pimetähni piirkonnas võrkkestal valgustundlikke rakke ei ole. 

Et värviaisting tekkida saaks peavad olema täidetud mõned tingimused, mis tulenevad meie 
nägemisapraadi ehitusest: 

1. Kuna fotoretseptorid (kolvikesed) hakkavad tööle suhteliselt intensiivse valguskiirguse 
peale, siis ärritus peab olema piisava tugevusega, milles allpool eristame ainult hele-
tumedust (kepikesed); 
2. ärritus peab kestma teatud aja, sest kolvikeste taastumisaeg peale ärrituse endasiandmist 
silmanärvile on oluliselt pikem kui kepikestel; 
3. silma jõudev valguskiirgus peab jõudma võrkkesta teatud piirkonnani, kus asetsevad 
kolvikesed 

Nägemine on võime tajuda valgust, värvust, esemete kuju, mõõtmeid ja asukohta. Kõige 
selgemini saame näha siis, kui vaatleme otse meie ees asuvaid esemeid. Külgedel 
paiknevate objetkide piirjooned on ähmased ja nende värvilisus ei eristu.  

Silma valgustundlikkus 

Kepikeste ja kolvikeste erinev valgustundlikkus ja spektraalne tundlikkus mõjutavad silma 
võimet eristada värvusi päevavalguses ja hämaruses. Kepikeste tundlikkuse maksimum on 
lainepikkusel 496 nm, kolvikestel 555 nm. Nende põhjal on standariseeritud inimese silma 
spektraalse tundlikkuse kõverad päevavalguse ja hämaras nägemise jaoks (vt joonis 17). 
Sellest saame järeldada, et hämaras nihkub silma heledustundlikkus spektri sinise osa 
poole. Punane tundub päevavalguses suhteliselt heledam kui sinine, hämaras aga on 
olukord vastupidine. 

Joonis 17: Silma valgustundlikkus 

Kuigi me arvame tajuvat kõiki spektrivärve ühtmoodi, siis ometi on inimese silm mõnedes 
spektriosades tundlikum kui teistes. Kõige tundlikum on silm 500-600 nm lainepikkuste 
lähistel, kus värvuste eristamine on võimalik lausa 1 nm  täpsusega. Lainepikkustel alla 400 
nm ja üle 700 nm treenimata silm üldjuhul erinevusi ei taju. Inimese vananemisega  silma 
spektraalne tundlikkus väheneb  siniste ja violetsete toonide osas.  

Young-Helmholtzi teooria ehk kolmevärviteooria 

Nagu me teame, koosneb valge valgus kõigist spektrivärvustest ning igale värvusele vastab 
mingi kindel lainepikkus. Kuidas aga inimene on võimeline erinevate lainepikkustega värvusi 
tajuma? Thomas Young ja Hermann von Helmholtz pakkusid välja kolmevärviteooria. 
Katsetes selgus, et kõiki spektrivärvusi on võimalik saada, kasutades lähtevärvustena kolme 
põhivärvust: punane, roheline, sinine. Nende segunemisel saavutatakse valge. Kuna aga 



vaid kolm kindlat spektrivärvust andsid kogu värvuste skaala, siis võis väita, et need kolm 
ongi silma värvisünteesi alustalaks. Young-Helmholtzi teooria järgi esineb silma võrkkestas 
kolme sorti kolvikesi, mis on tundlikud sinisele: 380-540 nm, rohelisele: 420-670 nm ja 
punasele 400-700 nm.  

Kolvikesed tagavad intensiivse valguse korral värvilise nägemise.  Sisaldavad kolme erinevat 
nägemispigmenti fotopsiini, mis erinevatel valguse lainepikkustel 
1) neelab sinist värvust lainepikkusega 450nm; 
2) neelab rohelist värvust lainepikkusega 520nm; 
3) neelab punast värvust lainepikkusega 600nm. 

Valguskiirguse mõjul tekib kolvikestes fotokeemiline reaktsioon, mis saadab ärrituse ajju. Kui 
kõigi kolme kolvikeste tüübi ärritused on võrdsed, tekib akromaatilise värvi aisting (tajume 
valgena), kui aga ärritused on erinevad, siis aju on võimeline sünteesima neist kogu 
spektrivärvuste skaala ning mida tugevam on valgusenergia, seda heledamalt me värvusi 
tajume. Värviaistingu tekkimiseks madalaima võimaliku ärrituse puhul me tajumegi ainult 
neid kolme põhivärvust (vt joonis 18). 

Joonis 18: Silma spektraalne tundlikkus 

Detailsed eksperimendid 1920. aastatel tõestasid, et tõepoolest need kolm värvi sobivad 
mõningate mööndustega kõikide värvide sünteesiks. Ainult rohelises spektrialas oli 
mittekattuvusi. Katsetes aga selgus ka, et kui rohelisele alale lisada punast, siis sobitusid kõk 
värvused. 1931. aastal võeti komisjoni International de l'Eclairage (CIE) poolt vastu otsus 
värvustsoonidest ja määratleti konkreetsed lainepikkused: punane (R) – 700, 0 nm, roheline 
(G) – 546,1 nm; sinine (B) – 435,8 nm. See on värvisüsteem, mida me täna tunneme RGB 
süsteemi all. Selle otsusega pandi alus kaasaegsele kolorimeetriale.  

Alles 1965. aastal viidi läbi üksikasjalikud füsioloogilised eksperimendid, kus mõõdeti 
kolvikeste tundlikkust ja neeldumisvõimet. Need katsed andsid sama tulemuse ning Young-
Helmholtzi teooria kolmest eritüübilisest kolvikesest leidis kinnitust. 

Värvuste ilmnemine 

Värvuste ilmnemine võib toimuda kahel viisil. Üks ilmnemisviis on kehade eneste kiirgamine, 
milleks võib olla päike, tehisvalgusallikas, küünal vms. Nende puhul saame rääkida valguse 
värvist. Teine värvuste ilmnemine toimub valguse peegeldumisel kehadelt, mis ise ei kiirga 
ega helenda ning sel juhul räägime pinnavärvist. Kui valguskiirgus kohtab oma teel 
objektipinda, siis see kas neeldub, peegeldub tagasi või läbib pinna. Pinna läbimise puhul 
räägime osaliselt või täiesti läbipaistvast pinnast, kus samuti võib osa kiirgusest neelduda 
(päikeseprillid, filtrid, fotoobjektiivi läätsed) Mitteläbipaistvat keha, mis peegeldab suurema 
osa spektrikiirtest, tajume valgena, ja pinda, milles neeldub valdav osa spektrikiirtest, 
mustana. Neil pindadel toimub peegeldumine (reflektsioon) või neeldumine (absorptsioon) 
mitteselektiivselt ning selliseid pindu nimetatakse akromaatilisteks. Kui aga spektrikiirte 
neeldumine/peegeldumine toimub selektiivselt, siis saame rääkida kromaatilistest (e. 
värvilistest) pindadest (vt joonis 19). 

Joonis 19: Valguse peegeldumine ja neeldumine erinevatel pindadel 

Värvuste ilmnemist ja tajumist võivad peale kehade ning valguskiirguse omaduste mõjutada 
ka subjektiivsed, vaatleja omadused: inimese silma tundlikkus, sugu, rass, kogemus ja iga 
jne. Objektiivsed omadused, mis mõjutavad värvi tajumist, on eelkõige seotud valguse 
spektraalse koostisega, vaatlemistingimuste (nägemisnurk, kiirguse langemisnurk) ja pinna 
omadustega (kare, sile, kumer, nõgus).  



Värvuste tajumise üheks oluliseks eelduseks on meie nägemisaparaadi korrasolek, sest me 
võime küll arvata, et kõik inimesed näevad ja tajuvad värvusi ühtemoodi, kuid nii see siiski 
paraku ei ole. Peale subjektiivsete vaatleja omaduste tulevad mängu mitmesugused 
nägemishäired, eelkõige värvipimedus. 

Värvipimedus 

Kui räägime värvipimedusest, siis kõige rohkem ilmneb see meestel (erinevatel andmetel 
kuni 8% meestest kannatab mingil moel värvipimeduse all vs 0,5% naistest). Kõige raskemal 
juhul silma võrkkestas asuvad kolvikesed üldse ei tööta (monokromaasia) ning inimene tajub 
ümbritsevat kui halltoonides pilti. Kui aga võrkkestas asuvad kepikesed on välja lülitunud, siis 
värvuste nägemisega inimesel raskusi ei ole, kuid valguse intensiivsuse langemisel 
(hämaras) inimene ei näe (rahvasuus kutsutakse seda ka kanapimeduseks). Leebemateks 
värvipimeduste liikideks on juhud, kui erinevatele lainepikkustele tundlike fotoretseptorite töö 
on häiritud või puudulik. Protanoopia on punase eritusvõime puudulikkus, tritanoopia – sinise 
eristusvõime puudulikkus, deuteranoopia – rohelise eristusvõime puudulikkus. Värvipimedust 
testitakse spetsiaalsete tabelitega, millel on värvipunktidega numbrid teist värvi punktitatud 
värvitaustal. Totaalse värvipimeduse puhul pole numbrid üldse eristatavad, osalise 
värvipimeduse puhul ütleb patsient enamikul juhtudel vale numbri (vt joonis 20).  

Joonis 20: Näidised värvipimeduse tuvastamise testkaartidest 

Ilmselgelt ei saa värvivõrdlusega seotud erialadel (kujundaja, trükiettevalmistaja, trükkal)  
töötada värvipimeduse alla kannatavad inimesed, sest oluline osa tööst toimub värvuste 
visuaalsel hindamisel (vt joonis 21). 

Joonis 21: Värvusspektri tajumine erinevate värvipimeduse liikide all kannatavatel 
inimestel) 

Muud nägemishäired 

Kõige sagedasemad nägemishäired, mis küll pole värvide nägemise ja tajumisega seotud, 
on kaugelenägevus ja lühinägevus. Kaugelenägevatel inimestel on silmalääts kas liiga lame 
või on silmamuna normaalsest lühem, mistõttu lähedale vaadates tekib esemete kujutis 
võrkkesta taha.  

Lühinägevuse korral näeb silm hästi lähedale, kuid kaugel asuvad esemed paistavad talle 
ähmastena. Lühinägevust põhjustab kas liiga kumer silma sarvkest või silmalääts või on 
silmamuna liiga pikergune. Sellise silmaehituse korral murduvad valguskiired silmas liiga 
tugevalt ja kujutis moodustub võrkkesta ette. Mõlemal juhul tuleb nägemise parandamiseks 
kanda nõgusate või kumerate klaasidega prille.  

Järgmises peatükis puutume kokku inimese värvitaju valivusega ja ennekõike küsimusega, 
kas me saame alati omi silmi uskuda? Sest kuigi meie nägemisaparaat võib olla korras, on  
värvide tajumine  seotud informatsiooni tõlgendamisega aju poolt. Uurijad on leidnud mitmeid 
seaduspärasusi, kuidas aju erinevaid olukordi tõlgendab ja mugandab. 



4. VÄRVUSTE KONSTANTSUS, ILLUSIOONID 

Ükskõik kui täpselt me üritame inimese värvuste nägemisulatust kaardistada, jääb mingi osa 
meie haardeulatusest välja. See tuleneb inimese taju valivusest, mis, nagu eelnevalt sai 
öeldud, sõltub paljuski inimese sotsiaalsest, vanuselisest ja kultuurilisest taustast. 
Trükinduses ning sellega seotud erialadel puutume kokku paljude sisend- ning 
mõõteseadmetega (skanner, fotoaparaat, densitomeeter, spektrofotomeeter). milledel aga 
puudub võime nähtut interpreteerida, seetõttu jääb alati võimalus, et matemaatilised värvuste 
kirjeldamise mudelid* (CIE Lab, XYZ jne) kukuvad läbi. Suksessiiv- ja simultaankontrast, 
samuti värvuste konstantsus on teemad, mis kolorimeetrias* on pigem meie vaenlased kui 
sõbrad, sest neid protsesse saame ainult kirjeldada, mitte mõõta ja kontrollida. 

Kas me saame omi silmi uskuda? 

Värvuste konstantsus ilmneb inimese võimes näha värvusi muutumatutena. Vaadates värvi 
ühtedes valgustingimustes ja seejärel intensiivistades sellele värvile pealelangenud 
valgushulka 2 korda, ei taju me ometi seda värvi 2 korda intensiivsemana. Näiteks  kui 
vaatame valget paberilehte päevavalguses ning küünlavalguses siis objektiivselt võttes 

reflekteerib paberileht täiesti erinevat värvust, kuid kuna me ”teame”, et paberileht on valge, 

siis tajume seda valgena ka kollaka küünlavalguse käes. Et asi veel selgem oleks, kujutage 
ette valget hobust päikesepaistelisel päeval puudesalus seismas. Päikesevalgus jõuab 
hobuseni läbi roheliste puudelehtede ning mõõtmiste tulemusena oleks tulemuseks roheline 
hobune. Meie aju ütleb meile aga, et rohelist hobust pole olemas, ning me näeme teda ikkagi 
valgena. Selleks et hinnata paberile trükitud foto värviõigsust, mis muidugi paljuski sõltub 
paberi valgesusest ja vaatlustingimustest, on värvuste õige tajumise taga suur treenitus ning 
võime välja lülitada taju valivus. Hea pilditöötleja/kujundaja peab arvestama digitaalsete 
seadmete ning inimaju interpreteerimisvõime/võimetusega. 

Punakasroheline ja sinakaskollane 

Ülalkirjeldatud värve on meil võimatu ette kujutada, kuna inimese silmas asuvad kolvikesed 
ja kepikesed töötavad vastandvärvuste paaride printsiibil (vt joonis 22) punane-roheline, 
sinine-kollane, tume-hele. Samal printsiibil on üles ehitatud  matemaatilised värvuste 
kirjeldamise mudelid (CIE Lab, XYZ). Kõige paremini illustreerib silma toimemehhanisme 
juuresolev illustratsioon suksessiivkontrastist e. järelpildist. See on aju võime näha mingi 
värvi vaatlemisel järelpildina teist värvi. Järelpildina tekkiv värvus on selle vastandvärv, 
näiteks kollane-violetne, sinine-oranž, punane-roheline. 

Joonis 22: Sukssessivkontarsti ilmnemine. Vaadake vasakpoolset kujutist vähemalt 30 
sekundit ning seejärel viige pilk paremale ning fokusseerige tsentrit tähistavale ristile. 
Mõne sekundi pärast peaks tekkima järelpilt ning te näete õigetes värvides Eesti lippu. 

Inimese taju valivus ilmneb samuti nähtuse,s mida nimetatakse simultaankontrastiks. See on 
ilming, kus kaks samasugust värvi ilmnevad sõltuvalt kontekstist täiesti erinevalt (vt joonis 
23, 24). Sisuliselt seisneb simultaankontrast aju püüdluses segada omavahel vaadeldav värv 
ja tema kõrval oleva värvi täiendvärv. 

Joonis 23, 24: Simultaankontrasti ilmnemine 

Illusioonid 

See. kuidas me ümbritsevat keskkonda tajume, on tegelikult meie aju tõlgendus sellest, mida 
me näeme. Tõlgendused sõltuvad aju eelnevatest kogemustest ning enamasti piisab vaid 
osalisest informatsioonist, et aju teeks sellest õiged järeldused, kuid vahel tekivad 
tõlgendamisel vead ning aju hakkab mõistatama, tekib meelepete ehk illusioon. Hilisemates 



peatükkides, kus on juttu trükkimise põhiprintsiipidest, selgub, et suur osa trükitehnikast 
põhineb tegelikult tahtlikul illusioonil ehk me kasutame ära aju võimet teha üldistusi piisavalt 
vähese informatsiooni põhjal. Järgnevalt toome ära mõningad illustratsioonid optilistest 
illusioonidest (vt joonis 25, 26, 27, 28). 

Joonis 25: Nn optiline punktikasv 
Joonis 26: Ruutude A ja B värv on üks ja seesama 
Joonis 27: Geomeetrilised illusioonid suuruse suhtelisusest 
Joonis 28: Kolmnurk, mida tegelikult ei ole. Peidetud sõnum 

Metamerism 

Metamerism on nähtus, kus kahte erinevat värvust tajutakse samasugustena. Erinevate 
värvuste all mõistame värvusi, mille spektraalne koostis on erinev. Metameerne 
kokkulangemine võib aset leida kahel põhjusel: esiteks, vaatluse valgustingimused on 
erinevad, teiseks, vaatlejast sõltuv põhjus. Teistes valgustingimustes või teise vaatleja poolt 
tehtud vaatlus aga ei pruugi värvuste kattumist esile kutsuda. Metamerism tekib selle 
tulemusel, et kogu värvuste spekter taandatakse inimese silma võrkkestas kolmeks 
osavärvuseks. Kui värvuste erinev spektraalne koostis ärritab meie nägemisretseptoreid 
sarnaselt, siis tulemuseks tajumegi kahte erinevat värvust samasugustena (vt joonis 29 ja 
30). 

Joonis 29: Metameerne värvuste kokkulangemine 
Joonis 30: Vaatlustingimuste või vaatleja muutumisel ei pruugi metamerism ilmneda 

Nagu öeldud, on üheks metamerismi põhjustajaks vaatleja. Kui aga see vaatleja pole 
inimene, vaid skanner (või fotoaparaat), siis tulemuseks võib olla taju lahknemine inimese ja 
seadme "nägemise“ vahel (vt joonis 31 ja 32). Seda ilmingut nimetatakse ka skanneri või 
kaamera metamerismiks, kuna skanneri lamp või kaamera valgustundlikud kiibid ei vasta 
täielikult silma võrkkestas olevate rakkude tundlikkusele. Need on teemad, millega 
fototöötleja või trükiettevalmistaja peab oma igapäevatöös kokku puutuma ja arvestama 

Joonis 31: Metameerne värvuste kokkulangemine normaalse nägemisega inimesel 
Joonis 32: Skanneri erinev värvuste vastuvõtlikkus võrreldes inimesega tekitab kaks 
erinevat värvust 

Metamerism on meie igapäevane kaaslane ning seda eriti trükitööstuses, sest me ei saa 
kunagi kindlad olla, millistes valgustingimustes klient hindab valminud trükist, kas ta teeb 
seda kunstliku valguse või päevavalguse käes ja milliseid metameerseid kattuvusi võib 
selline vaatlemine esile kutsuda. See on ka üks peamine põhjus, miks on võetud kasutusele 
nn kontrollitud valgus D 50 (vt eelmine peatükk). 

Metamerism ei ole meie sõber, kuid kindlasti ei saa seda lõpuni halvaks ilminguks pidada, 
sest see inimese taju omapära annab meile võimaluse võrrelda värve ja värvusi – näiteks 
monitoripilti skaneeritud originaaliga või proofi trükitud poognaga, sest on vähetõenäoline, et 
võrreldavad värvused on ühesuguse spektraalse koostisega (erinev värvikoostis, paber, 
monitori ehitus jne). 



5. VÄRVISÜNTEES 

Värvide ja värvuste segamisel saame rääkida kahest oma printsiipidelt vastandlikust 
värvisünteesist. Esimeseks on aditiivne süntees, mida saab nimetada ka värvide liitumiseks 
– see tegeleb eelkõige värviliste kiirgustega ehk valgusega. Sellise värvuste liitumise 
mudeliga puutume igapäevaselt kokku kõikjal, kus on tegemist kiirgava valgusega: 
arvutimonitor, televiisor, samuti teatri- ja kontserdilavade valgustus. Teiseks värvisünteesiks 
on subtraktiivne ehk värvuste lahutamise süntees. Subtraktiivne süntees toimub 
valguskiirguse selektiivse neeldumise ja peegeldumisega kehade pinnalt ning see leiab aset 
reaalsete värvainete puhul. Lühidalt öeldes, aditiivne sünteesi algallikaks ning tulemuseks on 
värviline valgus, subtraktiivne süntees toimub valikulise peegeldamise tulemusel reaalsest 
värvisubstantsist. 

Aditiivne süntees  

Nagu eelnevas peatükis kolmevärviteooriast öeldud, on inimese silma võrkkestas kolme 
tüüpi rakke ehk kolvikesi, mis on tundlikud kolmele kiirguse sagedusele – punane, roheline, 
sinine. Nimetagem neid põhivärvusteks, sest kõik teised värvused saavutatakse nende 
sageduste liitumise teel. Kui kõik kolm põhivärvust kokku segatakse, saavutatakse valge (vt 
joonis 33). Põhimõtteliselt on ideaalis võimalik nende kolme värvusega erinevates 
vahekordades saavutada lõpmatu hulk toonikvaliteete. Arvutigraafikas ja trükiettevalmistuses 
on see mudel tuntud kui RGB (red, green, blue) 

Joonis 33: Aditiivne süntees 

Subtraktiivne süntees 

Kui me vaatame paberile trükitud värvipinda, siis on meil tegemist valguskiirguse 
peegeldumisega meie silma võrkkestale, ning erinevad värviaistingud tekivad mingi kindla 
spektriosa neeldumisel ja ülejäänu peegeldumisel värvipinnalt. Värvainet, milles neeldub 
sinine ja peegeldub punane ja roheline, näeme kollasena. Kui neeldub roheline ja peegeldub 
sinine ja punane, tajume seda purpurpunasena (puhas punane ehk magenta). Punase 
neeldudes  ning rohelise ja sinise peegeldumisel näeme helesinist (tsüaansinist) (vt joonis 
19). Sellise sünteesi tulemusena saame subtraktiivse mudeli kolm põhivärvi: tsüaansinine, 
magentapunane ja kollane. Trükinduses tunneme seda värvide lahutamise sünteesi CMY 
(cyan, magenta, yellow) nime all. Ideealjuhul peaksime sellise sünteesi tulemusel saama 
kõikide põhivärvuste kokkusegamisel musta, kuid kuna ideaalseid värvaineid ei ole olemas, 
on trükinduses lisatud sellsse mudelisse ka must (K), et saavutada sügavmusti pindu (vt 
joonis 34). 

Joonis 34: Subtraktiivne süntees 

Kahe sünteesi kokkupuutepunkt 

Tänapäevane graafiline disain ja trükiettevalmistus on enamuses kolinud digitaalsetele 
alustele ning ülevaate oma tegevusest arvutis saame me peasjalikult läbi arvutimonitori. 
Ükskõik, kas me teeme fotole värvikorrektsiooni või kujundame voldikut, tagasiside värvuste 
õigsuse kohta antakse meile RGB sünteesist lähtuvana. Ometi on suur osa graafilise disaini 
väljundist seotud trükkimisega ehk kasutatakse subtraktiivset mudelit (CMYK). Kuna 
tegemist on põhimõtteliselt erinevate värvuste saavutamise sünteesidega, siis tuleb meil 
mängu tuua selline termin nagu värviruum (gamut) ning värvuste tõlkimine ühest värviruumist 
teise (värvilahutus). Igal digitaalsel sisendseadmel, mis tegeleb RGB värvustega, on erinev 
värviruum ehk seadme võimekus sünteesida ja näidata meile teatud värvusi, samuti on igal 
väljundseadmel (printer, trükimasin), mis kasutab oma töös CMYK värvaineid, oma piiratud 
võimekus erinevaid värvusi trükkida. See on koht, kus kaks värvimudelit omavahel kokku 



puutuvad. Selles kokkupuutealas toimuvad teisendused on hilisemates peatükkides 
põhjalikumalt käsitletava digitaalse värvihalduse üheks tähtsamaks ülesandeks. 



6. VÄRVIDE SÜSTEMATISEERIMINE JA VÄRVUSRUUMID 

Värvide süstematiseerimise põhimõtted 

Värvide süstematiseerimise eesmärgiks on olnud soov kirjeldada igat värvi objektiivsete 
tunnuste abil ning leida värvidevahelised harmoonilised seosed. Kõige varasemad, alates 17. 
sajandist loodud värvisüsteemid olid kahemõõtmelised ja kujutasid värvide vastastikust suhet 
ringis või hulknurgas. Kolmemõõtmelistest süsteemidest toome näiteks mõned tuntumad. 
Saksa loodusteadlase Johan Lamberti värvipüramiid on avaldatud 1772. aastal, selle 
nurkades paiknevad kollane, punane ja sinine ning teljel must ning valge, peale värvide 
omavaheliste segutoonide esitab see mudel ka värvikeha hele-tumeduse astmeid. 1810. a 
maalikunstnik Ph.Otto Runge poolt avaldatud kerakujulise mudeli „ekvaatoril“ asuvad puhtad 
värvid, „pooluste“ suunas muutuvad toonid vastavalt tumedamaks või heledamaks (vt joonis 
35). 

Joonis 35: Lamberti värvipüramiid, Runge värvikera 

Värvide klassifitseerimise mudelid võivad olla küll vormilt erinevad, kuid enamasti on tegu 
sarnase printsiibiga, mille aluseks on kolm komponenti – heledus, värvitoon ja küllastatus. 
Need komponendid töötas esimesena välja Hermann von Helmholz. 1931. a kehtestas 
Rahvusvaheline Valgustuskomisjon (CIE) selle printsiibi rahvusvaheliseks kokkuleppeks. 

Värvitoon on esemelt peegeldunud või seda läbinud valguse värvus. Värvisüsteemis saab 
värvitooni kirjeldada lainepikkuse kaudu, värvinimetuse või värvikoodi kaudu. 

Küllastus on värvuse tugevus ehk puhtus. Kõige küllastatum on puhas värvitoon, küllastuse 
vähenedes muutub värv kahvatumaks või tuhmimaks.  

Heledus on värvi suhteline heledus või tumedus võrreldes normaalvalgega, mida harilikult 
mõõdetakse protsentides. Heledusarv on arv, mis näitab, mitu protsenti pinnale langevast 
valgusest peegeldub tagasi. Heleduse visuaalseks määramiseks on koostatud akromaatiline 
astmestik e heledusastmestik, mille ühes otsas on must ja teises valge ning vahele jäävad 
halltoonid. 

Värvimudeli tsentraalne vertikaaltelg kirjeldab akromaatilist heledusväärtust kõige 
heledamast valgest kõige tumedama mustani. Seda nimetatakse halliskaala e akromaatiline 
astmestikuks. Värvimudeli keskosas on välimisel ringil värvitoonide üleminekud keskmisel 
heledusastmel. Mida lähemal keskteljele, seda vähem küllastatud on toon. Samas 
saavutavad erinevad värvitoonid maksimaalse küllastatuse erineval heledusastmel (nt 
kollane suhteliselt kõrgel ja violettsinine suhteliselt madalal). Selle eripära võttis Albert H. 
Munsell arvesse oma värvipuu-kujulises mudelis. 

Värviskaalade esitamisel tekkis nende lähteelementide protsentuaalse koguse väljendamise 
probleem, mille muutis keerukaks erinevus värvide füüsilise segamise ja taju vahel. 
Psühhofüüsikas väljendab 1834. a avaldatud Weber-Fechneri seadus logaritmilist seost 
stiimuli ja taju vahel, värvisüsteemile asus seda kohandama 1853. a Riias sündinud ja Tartu 
Ülikooli keemia teaduskonnas õppinud hilisem keemiaprofessor ja Nobeli preemia laureaat  
Wilhelm Friedrich Ostwald.  

Ostwaldi värvisüsteem 

Ostwald võttis aluseks Heringi seisukoha, et värvi põhitunnusteks on värvitoon, valge 
sisaldus ja musta sisaldus. Halliskaala jaotas ta kaheksaks heledusastmeks. Ostwaldi 
värviringi aluseks on kaheksa põhivärvi: kollane, oranž, punane, violett, ultramariin, jääsinine, 
mereroheline ja leheroheline, mille segamisel saadakse nende vahel asetsevad värvid. 



Ostwaldi värvitoonil põhinev kolmnurk arvestab kolme suurust: puhas värv, valge osa, must 
osa. Selles on kõik täisvärvist pärinevad värvid sama värvitooniga ja seepärast nimetatakse 
seda monokromaatiliseks kolmnurgaks. 24 värvitoonil põhineva kolmnurga ühendamisel 
tekib värvikeha (vt joonis 36). 

Joonis 36: Ostwaldi 24 tooniline värviring ja monokromaatiline kolmnurk 

Munselli süsteem 

1905. a avaldas Ameerika maalikunstnik prof. Albert H. Munsell värvide identifitseerimise 
süsteemi, mis baseerub inimese visuaalsel värvitaju võimel. Erinevalt matemaatilistest 
värvusruumidest arvestab Munselli mudel rohkem inimese värvitaju geomeetriliste 
ebakorrapärasustega. Kolmemõõtmelise süsteemi komponentideks on H (Hue) värvitoon, C 
(Chroma) kromaatilisus ehk küllastatus ja V (Value) väärtus ehk hele-tumedus (vt joonis 
37). Munselli mudel on siiani üheks kasutatavaks standardiks kolorimeetrias, selle süsteemi 
katalooge kasutatakse tekstiili- ja rõivatööstuses, samuti pakenditööstuses. Mudelil 
baseeruvaid tooteid kasutatakse fotograafias, televisioonis ja disainis. Spetsiaalsed tooted 
on olemas inimese värvitaju ja eristamisvõime määramiseks (nt värvipimeduse hindamine). 

Joonis 37: Munselli värviruum ja värvipuu 

NCS – Natural Color System 

NCS e loomulik värvisüsteem on üles ehitatud inimese loomulikule värvitajule. Süsteem on 
loodud Stockholmis Skandinaavia Värviinstituudis ning selle aluseks on  Ewald Heringi 
loomuliku värvitajuteooria. 1920. a alustati Rootsis uuringuid, 1952. a avaldati esimene 
värviatlas 600 värvinäidisega, 1979. a kinnitati 1412 värvinäidisega süsteem Rootsi 
standardiks ja 1995. a tuli kasutusele korrigeeritud, 1750 värvinäidisega süsteem. NCS 
süsteemil põhinevad mitmed värvide toonimissüsteemid. 

NCSi põhivärvideks on kuus värvi: valge, must, kollane, punane, sinine ja roheline. 
Kolmemõõtmeline värvikeha kujutab põhivärvide vahelisi suhteid. Kolmemõõtmeline mudeli 
paremaks kujutamiseks tasapinnal on tehtud sellest kaks projektsiooni – värviring ja 
värvikolmnurk (vt joonis 38).  

Joonis 38: NSC värvikeha ja värviring 

Värvide süstematiseerimine trükinduses. Värvusmudelid 

Enimlevinud värvusmudelid trükinduses on RGB, CMYK, CIE XYZ, CIE LAB, HSL, HSB. On 
olemas kahesuguseid värviruume. Seadmetest sõltuvad ja seadmetest sõltumatud 
värviruumid. Seadmest sõltumatu värvusmudel on abstraktne matemaatiline mudel, mis 
kirjeldab värve numbriliste väärtustega. 

CIE XYZ matemaatiline värvusmudel arendati välja 1931. a CIE (International Commission 
on Illumination) poolt pärast mitmeid eksperimente. Selline värvimudel tuletati 1920 aastal 
W.David.Wrighti ja John  Guildi poolt tehtud eksperimentidega, kus RGB värviruum märgiti 
maha XYZ koordinaadistikus. Defineeriti absoluutne seade, milleks on vaatleja silm. Igale 
värvile leiti katsete käigus oma XYZ-koordinaadid. Kõik  ülejäänud värvusmudelid mahuvad 
CIE XYZ mudelisse.  

RGB värvusmudeliga edastatakse kõiki meid ümbritsevaid värve. Punane, roheline ja sinine 
(Red Green Blue) on kolm värvi, mis esitavad kogu meid ümbritseva värvigamma. RGB on 
värvusmudel, mille puhul liidetakse kokku punane, roheline ja sinine valgus. Seda 
nimetatakse ka aditiivseks värvisünteesiks. RGB värviruumi kasutavad enamasti kõik valgust 



kiirgavad seadmed. RGB on kasutusel peamiselt elektroonikas: telerites, monitorides, foto- ja 
videotehnikas, skannerites jm. Samas oli RGB mudelil juba enne digiajastut kindel 
teoreetiline alus, mis baseerub inimese värvitajul (vt Värvisüntees). RGB on aluseks värvide 
mõõtmisele kolorimeetrias. Kuid ka kõige paremad värviedastusseadmed ei suuda edastada 
kogu RGB värvusmudelis kirjeldatud värve. Seepärast on vastavalt seadme 
värviedastusvõimele omakorda kirjeldatud RGB seadme põhised värviruumid. Nii on näiteks 
monitoridel oma värviruum,  digitaalseadmetel  – sRGB ning trükiks vajalikuks 
värviteisenduseks  – AdobeRGB.  

CMYK värvusmudeliga esitatakse värve, mis edastatakse valgust peegeldavatelt ja 
neelavatelt objektidelt nagu paber, riie, metall, plastik jne. Selle puhul on tegu värvidega, mis 
neelavad mingi kindla osa värvispektris ja peegeldavad ülejäänu tagasi, mis tekitab 
värviaistingu, tegu on subtraktiivse värvisünteesiga (vt Värvisüntees). CMYK, algselt CMY 
värviruum on saadud RGB vastandvärvidena. Cyan värv on saadud, kui RGB ruumis  Red 
puudub, Magenta on saadud nii, et Green puudub, ja Yellow,  kui Blue puudub. Must värv, 
mis saanud nime Key (võtme värv) järgi on lisatud värviruumi, et trükitehniliselt oleks 
võimalik võimalikult suurt värvigammat trükkida. CMYK värviruumi puuduseks on tunduvalt 
väiksem värviruum, võrreldes RGB värviruumiga. Värvide konverteerimisel RGB värviruumist 
CMYKi tuleb see protsess teha võimalikult väikeste värvimuudatustega. Selleks on välja 
töötatud Adobe RGB värviruum, millest CMYK-i värvid saadakse kõige väiksemate 
värvimuutustega.   

CIELAB (kasutusel ka CIE L*a*b* või Lab) 1976 aastal võttis CIE kasutusele Hunteri Lab 
koordinaadistiku. Täpsemalt – võeti kasutusel nn CIE LAB värvusmudel. See on inimese 
värvitajuga seotud sõltumatu värviruum. LAB-i kasutatakse niisuguse kolmemõõtmelise 
värviruumi tähistamiseks, milles saab kirjeldada praktiliselt kõiki inimese silma poolt 
eristatavaid värve. LAB-i värvusmudelis suudeti silma värvieraldusvõimet veelgi täpsemalt 
kirjeldada ning kasutusele võeti vastandvärvide teooria.  Mudel koosneb kolmest kanalist, 
mille abil kirjeldatakse värvitooni. L* (Lightness) kirjeldab värvuse heledust (valge-musta 
telg), a* vastab punase-rohelise teljele ja b* kollase-sinise teljele (vt joonis 39). See mudel 
on laialdaselt kasutusel värvihalduses ja värvuste mõõtmisel. 

Joonis 39: CIELAB mudeli ülesehitus 

HSL - Hue, Saturation, Luminance (toon, küllastus ja heledus) on kolmemõõtmeline 
värvimudel, kus põhiliseks on tooni “ratas”. Ratas on jaotatud 360 osaks, mis näitavad 
värvitoone mööda ringi  CIE kromaatilise diagrammi järgi ehk nurga suurus on värvi tooni 
määrajaks – punasest kollaseks, kollasest roheliseks, rohelisest siniseks, sinisest violetseks 
ning violetsest jälle punaseks. Küllastuse väärtus on seotud raadiusega, kuid märgitakse 
protsentides 0-st-100-ni, kus 0 on ringi keskpunkt. Nüüd lisame kolmanda mõõtme, mis 
väljendab heledust 

HSL-iga väga sarnane värvimudel on HSV - Hue, Saturation, Value (toon, küllastus, väärtus), 
mõnikord ka HSB, kus B on brightness ehk heledus. HSV ja HSL on lihtsalt erinevad kuid 
RGB värviruumile vastavad värvimudelid. Need on seadmest sõltuvad värvimudelid. 

Värvuste mõõtmine 

Värvuste hindamiseks on parimaks instrumendiks inimsilm. Samas on värvuste visuaalne 
tajumine subjektiivne protsess, mis sõltub nii vaatlustingimuste erinevusest kui ka vaatleja 
nägemisaparaadi eripäradest ning seepärast tööstusliku standardimise aluseks ei sobi. 
Mõõtmine on vajalik protsesside täpsuse hindamiseks. Samas on väga palju alasid, kus 
värvuse täpsus on väga oluline ja trükindus, fotograafia ning disain kuuluvad kindlasti nende 
hulka. Selleks et otsustada, kas värvus on õige või vale, peab olema võimalik seda mõõta. 



Trükitud värvuse mõõtmisel peab kindlasti arvestama ka paberi värvusega, sest ideaalselt 
valget värvi paberit pole olemas. 

Kolorimeetria on teadus ja tehnoloogia, mis tegeleb inimese värvitaju füüsikalise 
määratlemise ja kirjeldamisega, see põhineb värvuse spektraalkoostise määramisel. 
Kolorimeetria all mõistame trükinduses värvide mõõtmist ja võrdlemist spektrofotomeetriga.  

Spektrofotomeetria uurib ainete ja materjalide võimet mõjutada elektromagnetilist kiirgust, 
mis skaala optilises ehk nähtavas osas tähendab värvi. Kasutatakse värvuse mõõtmiseks ja 
erinevuste kirjeldamiseks. Kõige sagedamini kasutatakse värvuse mõõtmiseks CIELAB 
mudelit.  

Tolerantsiühik delta E 

Värvuste erinevusi kirjeldatakse CIELAB värvusmudelis kolorimeetrilise hälbe mõõtühikuga 
delta E (ΔE). Delta on kreeka tähestik 4. täht ning sellega tähistatakse matemaatikas 
erinevust, E pärineb saksakeelsest sõnast Empfindung, mis tähendab taju. Lihtsustatult 
mõõdetakse ruumivektori pikkust võrreldavate värvipunktide puhul. ΔE väljendab värvide 
erinevusi protsentides. Erinevuse tajumine ei ole kogu värviruumis ühesugune, vaid sõltub 
värvitoonist, küllastatusest ja heledusest, sest silma värvitaju on spektri erinevates osades 
erinev. Näiteks heledamate toonide osas tajutakse erinevusi palju paremini kui tumedamates 
või küllastatud toonides (vt joonis 40). 

Joonis 40: MacAdam diagramm  

Toonierinevuste tajumine on seotud ka vaatlemise ajaga. Amatööri poolt kulub dE 15 

tajumiseks 5 sek, ΔE 10 tajumiseks 10 sek ja ΔE 5 tajumiseks 15 sek. Arvatakse et ΔE 2-5 

ei ole reaalselt tajutav. 

Mõõteriistad 

Klientidele parima trükitulemuse pakkumiseks ja kvaliteedi tagamiseks on trükiprotsess 
põhjalikult standardiseeritud. Trükinduses kasutatakse värvuste mõõtmiseks ja trükikvaliteedi 
hindamiseks erinevaid mõõteriistu. 

Densitomeeter – densitomeetriline mõõtmine on trükkali igapäevane tegevus trükikvaliteedi 
saavutamiseks. Trükinduses on densitomeeter  instrument värvitoonide intensiivuse 
mõõtmiseks paberil või filmide läbipaistvuse mõõtmiseks. On kahte liiki densitomeetrid: 

1.Valguse peegeldumist ja neeldumist mõõtev kindlal aritmeetilisel väärtusel 
mõõtmistulemusi andev densitomeeter (Reflection densitometer) 

2.Valguse ülekandumist ning läbivust mõõtev densitomeeter (Transmission densitometer). 
Kasutatakse filmide ja teiste läbipaistvate materjalide mõõtmiseks. Vaatleme lähemalt 
trükinduses kasutatavat reflection densitomeetrit. 

Densitomeeter mõõdab CMYK värvi heledusi läbi erinevate filtrite. Densitomeetris on samuti 
lamp, mis mõõtmise hetkel süttib, ning mõõdetakse tagasipeegeldunud valgust. Kui 
spektrofotomeetriga mõõdetakse ainult värve, arvestamata sellega, kuidas materjal on värvi 
mõjutanud, siis densitomeetriga mõõtes arvestatakse ka materjaliga, millelt mõõtmisi 
teostatakse. Mõõtmise alustamisel mõõdetakse kõigepealt materjalilt (paberi valge) tema 
heledus ning värvi mõõtmisel densitomeeter lahutab maha paberi valgesuse, et mõõta ainult 
värvi optilist tihedust. Valguse peegeldumisel tekkivate hälvete vähendamiseks kasutatakse 
polarisatsioonifiltrit. Kahe risti asetseva polarisatsioonitasapinnaga saab vähendada 
peegeldusi. Valguse peegeldumisel polarisatsioon säilib, kuid hajumisel kaob (vt joonis 41).  



Lisaks on veel UV filter, mis arvestab ruumis oleva valgusega ehk ei lase UV-kiirtel paberilt 
tagasi peegelduvat valgust mõjutada. Densitomeetriga peab kaasas olema etalonkaart 
densitomeetri kalibreerimiseks. Etalonkaardil on trükitud ja kontrollitud värviväljad. 
Etalonkaarti tuleb uuendada iga paari aasta tagant, sest seistes ja UV-valguse mõjul kaardil 
olevad värvid vananevad ja oksüdeeruvad ning ei kõlba kalibreerimiseks. 

Densitomeetriga mõõdetakse: 

1. Värvide optilist tihedust ehk densiteeti. Mõõtmisühikuks on D ja väärtused jäävad 0 
ning 3 vahele. Ofsett trükis kasutatavad densiteedid jäävad 0,8 D ja 2,3 D vahele. Sobivad ja 
õiged densiteedid leitakse  trükiste põhitoonide mõõtmisel spektromeetriga ja tulemuste 
võrdlemisel vastavale paberile ja trükimasinale ettenähtud icc profiilis olevate põhitoonide 
värviväärtustega. Värviväljad, kus profiiliga võrreldes ΔE on kuni 2, mõõdetakse 
denistomeetriga optiline tihedus ning see ongi mõõdetud värvi densiteediks.  

2. Punktikasvu. Punktikasv on plaadil oleva rastripunkti suuruse erinevus võrrelduna trükisel 
olevaga. Punkt trükisel on ja peab olema alati suurem kui plaadil. Punkti suuruse kasv peab 
jääma kindlasse vahemikku.  

3. Trappingut (kahe värvi ületrükk) ehk kleepuvust. Trappingu õigsus tagab pooltoonide 
õigsuse. 

4. Halli tasakaalu. Võrreldakse omavahel 50% musta värvivälja ja 50% CMY (C 50%, M 
40% jaY 40%). Kui nende erinevus jääb lubatu piiridesse, siis on ka kogu trükk tasakaalus. 
Lähemalt käsitleme kõiki mõõdetavaid suuruseid trükikvaliteedi peatükis. 

Joonis 41: densitomeetri põhimõtteskeem 

Paberitelt mõõtmisel peab kindlasti arvestama taustaga, mille pealt mõõtmisi teostatakse. 
Taustaga arvestatakse ka profiilikirjeldustes, kus ära määratud, millise taustaga mõõtmisi 
tuleb teha. Probleem on selles, et paberid on mingil määral läbipaistvad. Kui trükitakse 
ühepoolse poognamasina või rullimasinaga, siis tavaliselt sattuvad paberi pooltel 
mõõteskaalad kohakuti. Selleks et välistada kohakuti sattuvate skaalade mõjutusi mõõtmisel, 
tuleb mõõtmiseks kasutada musta tausta. Kui paberi teisel küljel mõõteskaala taga pole 
trükki, mõõdetakse valge tausta pealt. Profiili kirjeldustes märgitakse tausta värv 
ingliskeelsete lühenditega WB ( white backing) ja BB (black backing). Kindlasti peab profiili 
võrdlustes mõõtma selle taustaga, mis profiili kirjeldustes on kirjas, olenemata sellest, kas 
mõõteskaala taga on trükki või ei. Uuemate trükimasinate mõõtelauad on enamasti kõik 
musta taustaga. 

Kolorimeeter – mõõdab kolorimeetrilisi väärtusi ehk numbreid, mis võtavad aluseks 
nägemisaparaadi komponentide reaktsioonid ja mille põhjal saab hinnata, millal metamerism 
ilmneb ja millal mitte.  

Spektrofotomeeter – värve eristatakse füüsikas valguse lainepikkuste järgi. 
Spektrofotomeeter on tööriist, mis mõõdab valguse intensiivsust sõltuvalt lainepikkusest. 
Spektrofotomeetris on lamp, mis mõõtmishetkel süttib. Valgus peegeldub mõõdetavalt 
objektilt tagasi ning tagasipeegeldunud valgus konverteeritakse läbi filtrite RGB värviruumis 
olevaks värviks. Edasi teisendatakse värvi väärtus Lab värviruumi. Spektrofotomeeter 
mõõdab värvide aboluutväärtusi Lab-is (vt joonis 42).  

Igal spektrofotomeetril on sisseehitatud kalibratsioonisüsteem. Selleks on valge kivi, millest 
tagasi peegeldunud valgust mõõdetakse ning saadud tulemuste abil geneeeritakse algoritm, 
mis hakkab õigeid värviväärtusi arvutama. Kalibratsioon toimub alati spetrofotomeetri 
käivitamisel ning ning mõõtmisparameetrite muutmisel. Kalibratsioonikivi on seotud 



konkreetse mõõteriistaga ning iga kivi järgi tehakse just sellele mõõteriistale vastav algoritm. 
Samasuguste mõõteriistade kalibratsioonikive ei tohi omavahel vahetada. Mõõtmistulemused 
ei pruugi olla sellisel juhul adekvaatsed. Spektrofotomeetreid saab vajadusel kalibreerida 
üksnes spetsiaalses töökojas. Iga spektrofotmeetri ostmisel antakse kaasa sertifikaat 
kalibratsiooni ja mõõteriista täpsuse  ning  sertfikaadi kehtimisaja kohta. Sertifikaadi tähtaja 
lõppemisel tuleb mõõteriist lasta uuesti kalibreerida. Siis väljastatakse ka uus sertifikaat. 

Kaasaegsetel spketrofotomeetritel on vähe füüsilisi filtreid. Need on asendatud fotosensorite 
ja matemaatiliste algoritmidega, mis kalkuleerivad vajaliku filtri mõjutused matemaatiliselt. 
Mõõdetud värvide väärtuste erinevusi väljendatakse ΔE abil. Kuna trükiprotsess pole kunagi 
absoluutselt täpne ning trükiprotsessis esineb pidevalt erinevatest põhjustest tingituna 
värvikõikumisi, siis ka standardis on lubatud kõikumised ära määratud. Samuti on ära 
määratud digiproofide lubatud värvierinevused standardist. Inimsilm hakkab eristama 
värivierinevusi, kui ΔE on üle 2,5. Kuni väärtuseni ΔE 4 on värvierinevused silmaga kergelt 
märgatavad. Üle ΔE 4 on juba kõik värvierinevused tuntavalt märgatavad.  

12647-2  standardi järgi on lubatud erinevus põhitoonidel (cyan, magenta, yellow ja black),  
võrreldes standardiga ΔE 5, keskmine erinevus ΔE 4, trükitaval paberil kuni ΔE 3, erinevus 
madalaima ja kõrgeima vahel ΔE 10.  

Tänapäeval on kasutusel kombineeritud mõõteriistad, kus spektrofotmeetrisse on lisatud ka 
densitomeetri funktsioon. Paljudel juhtudel on spektrofotomeeter ka väljundseadmetesse 
sisse ehitatud. Nii näiteks on uutel digi- ja fotoprintritel sisseehitatud spektrofotomeeter, mis 
kontrollib ja mõõdab värviväärtusi protsessi ajal. Ka uuematel trükimasinatel on sisseehitatud 
spektrofotomeetrid, mis võimaldavad mõõta ja korrigeerida värviedastust trükiprotsessi 
käigus. Spektrofotomeetrite kasutamiseks trükimasinatel on pakkuda sõltuvalt hinnast ja 
vajadusest mitmeid erinevaid lahendusi.  

Üheks lahenduseks on skanneeriv spektrofotomeeter, mis asub trükioperaatori laual. Neid on 
kahte tüüpi: ühed, mis mõõdavad trükipoognale asetatud kontrollskaalat ning teised, mis 
võimaldavad mõõta Lab-i väärtustes kogu trükipoognat. Lisaks pakutakse nii rulli kui ka 
poogna trükimasinatele masina sisse ehitatud mõõteseadmeid, mis mõõdavad ja 
võimaldavad korrigeerida värve kogu trüki ajal. Selliste skanneerivate spektrofotomeetrite 
kasutamiseks geneeritakse RIP-is koos plaadifailidega nn värviprofiil, kus on kirjeldatud 
värvikogused trükimasina värvialade kaupa. Profiili saatmisel trükimasina spektromeetrit ja 
trükimasina värviaparaati kontrollivasse arvutisse avanevad trükimasina värvi kruvid 
saadetud profiili järgi ning vahetades infot mõõtmistulemuste ja profiili vahel, saab 
automaatselt trükiprotsessis värviedastust kontrolli all hoida. 

Joonis 42: spektrofotomeetri põhimõtte skeem 

Spektrodensitomeetrid ühendavad endas fotospektromeetri, kolorimeetri ja densitomeetri 
omadused ning võimaldavad kontrollida nii värvuseid, värvuste muutumist, paberi kvaliteeti 
jpm (vt Trükikvaliteet). 



7. VÄRVID TRÜKINDUSES 

CMYK  

Värvitrükiste trükkimisel kasutatakse CMYK värve, mis koosnevad kolmest põhivärvusest: 
tsüaansinine, magentapunane ja kollane (C, M, Y) ning lisaks nendele mustast. CMYK on 
subtraktiivne mudel, kus trükitud kujutise puhul sõltub nähtav värvus sellest, kuidas trükitud 
värvus valgust neelab ja see osa valgusest, mis ei neeldu, peegeldub tagasi vaatlejale ning 
tekitab värviaistingu. CMYK värve nimetatakse ka  protsessvärvideks või neljavärvitrüki 
värvideks. 

CMYK mudeli põhivärvideks on tsüaansinine (C), magentapunane (M) ja  kollane (Y). 
Põhivärvidele lisandub värvimudeli võti (Key) ehk must (K). Kolme põhivärvi liitmisel peaks 
ideaalsetes oludes neelduma kogu valgus ja tekkima must värv, tavaelus aga ideaalseid 
tingimusi ja ideaalselt puhtaid trükivärve ei ole ning parimal juhul tekib pruunika varjundiga 
tumehall toon. Seepärast kasutatakse CMYK-is eraldi musta värvi. Musta lisavärvi 
kasutamine võimaldab trükkida kvaliteetselt väikese kirjasuurusega musti tekste, annab 
paremini edasi detaile ning võimaldab teiste osavärvide kokkuhoidu tumedate toonide 
trükkimisel ja läbi selle väiksemat värvide kogusummat (vt Värvilahutus). 

Pantone Matching System (PMS) 

USAs asub Pantone Inc peakorter. Selle firma kõige tuntum kaubamärk on Pantone 
Matching System (PMS), millest on saanud globaalne standardvärvisüsteem trükitööstuses. 
Tegemist on valmis segatavate ehk spot värvidega ja neid kasutatakse enamasti 
firmagraafika trükkimisel, kus on oluline täpselt õige värvuse saavutamine – näiteks 
kirjaplangid, visiitkaardid, ümbrikud, aga ka postmargid ja turvatrükised.  

Kindla Lab-i väärtusega trükivärv nimetataks spot-värvideks. Spot-värvidega saab trükkida 
selliseid toone, mida CMYK värvisüsteem  ei võimalda, näiteks oranžid, kirkad sinised ja 
säravad rohelised toonid. Samuti on spot-värvid parem valik pastelsete toonide trükkimiseks. 
Tavaliselt on tegu ühe-,  kahe- või kolmevärviliste trükistega, kuid loomulikult võib kasutada 
ka rohkem värve. Rohkem kui 4 spot-värvi kasutamine muudab trükkimise üsna kalliks ja ei 
ole otstarbekas väikeste koguste puhul. 

Joonis 43: Pantone põhivärvid 

Kõik Pantone värvitoonid on nummerdatud ning neid valitakse värvikaartide kataloogi järgi. 
Näiteks PMS 485 C tähistab punast värvi ning täht C ehk coated viitab kaetud paberile. PMS 
485 U tähendab sama tooni katmata paberil – U ehk uncoated. PMS kataloogid on trükitud 
erinevatele paberitele ning otsides õiget tooni, tuleb kindlasti pöörata tähelepanu, et aluseks 
oleks õige kataloog. Pantone värvitoonide hulgas on ka metallikvärvid, näiteks kuld ja hõbe 
ning neoontoonid. Sageli kasutatakse ajakirjade kaantel lisaks CMYK värvidele viienda 
värvina mõnda PMS tooni. Kuni 2010. a oli kasutusel ka eraldi EURO versioon Pantone 
toonides. Pantone spot-värve kasutatakse ka tekstiilile ja plastmaterjalidele trükkimisel. Eesti 
lipu seadus kehtestab meie riigilipu siniseks tooniks PMS 285 C ja CMYK värvisüsteemi 
puhul C91% M43% Y0% K0%. 

Pantone värvitoonid segatakse 15 komponentvärvist, mille hulgas on ka must ja valge (vt 
joonis 43). Värvikaartidel on iga tooni kohta segamisretsept. Komponentvärvidest saab 
segada 1341 värvitooni. 

Joonis 44: CMYK, RGB, PMS ja CIELAB võrdlus 



Alates 2007. a  kuulub Pantone Inc värvide mõõteriistade ja tarkvara tootjale X-Rite Inc. 
Pantone on spot-värvidega trükkimisel turuliider USAs ja Euroopas. Jaapanis on kasutusel 
spot värvisüsteemid TOYO ja DIC, Ameerika Ajalehekirjastajate Assotsiatsioon kasutab 
ANPA paletti spot-toonide trükkimisel ajalehtedes. GCMI süsteem on kasutusel 
pakenditööstuses. Saksamaa värvitootjate poolt on loodud FOGRA standarditele vastav  
värvisüsteem HKS, mis koosneb 120 komponentvärvist ja 3250 toonist. 

Hexachrome 

Pantone poolt on loodud ka kuuevärvitrükk Hexachrome, kus traditsioonilised CMYK värvid 
on esindatud küllastatumal kujul ning lisatud on oranž ja roheline, tänu millele saavutatakse 
suurem värvusruum. Seda tuntakse ka kui CMYKOG protsessi. Kasutatakse näiteks 
pakenditööstuses, kus tänu sellele saab vältida väga mitme spot-värvitooni kasutamist ühel 
trükisel. Kuuevärvirüki puhul kasutatakse enamasti FM rastrit, sest traditsioonilise rastri 
kasutamisel ei oleks piisavalt moiré vabasid rastrinurki (vt Rastrid).  

CcMmYK 

Kuuevärvi protsessvärvisüsteem, mis on kasutusel fototrükiks optimeeritud jugatrüki 
seadmetes. Seda kasutatakse ka kunstireprode valmistamiseks Giclée trüki puhul. 
Tavalistele protsessvärvidele on lisatud heledam tsüaan ja heledam magenta. Lisavärvide 
kasutamine võimaldab vältida märgatavaid rastripunkte heledamates tonaalsustes ning toob 
heledamatesse toonidesse ka rohkem värviküllastatust ja võimaldab suurema värvusruumi 
kasutamist.  

Harjutuseks: Session College color calculator 

http://www.sessions.edu/for-students/career-center/tools-
quizzes/color-calculator

http://www.sessions.edu/for-students/career-center/tools-quizzes/color-calculator%0c8
http://www.sessions.edu/for-students/career-center/tools-quizzes/color-calculator%0c8


8. POOLTOONIDE TRÜKKIMINE. RASTER 

Pooltoonid 

Trükikunsti leiutamisest alates on soovitud lisaks tekstile trükkida ka pilte. Varajasemad 
illustratsioonid olid puulõiketehnikas valmistatud joonpildid, mille puhul pooltoone ei saanud 
kasutada ning kasutati maksimaalselt kahte värvitooni. Trükitehnoloogia ei võimalda 
saavutada värvitooni erinevaid heledusastmeid värvikihi paksust reguleerides.  

CMY põhivärvuste täistoonidena trükkimisel on meil võimalik saavutada ainult 7 värvitooni. 
Kolm primaartooni C, M, Y ja nendele lisaks kolm sekundaartooni C+M= sinakas lilla, C+Y= 
roheline, M+Y= punane. Kõik kolm primaartooni kokku trükituna annab ideaaltingimustes 
musta tooni (vt joonis 45). Tavatingimustes ei ole põhivärvused ideaalselt puhtad ning 
kokkutrükkimisel saavutatakse pruunika varjundiga hall värv. Neutraalse musta trükkimiseks 
kasutatakse eraldi tooni (K). 

Joonis 45: C, M, Y, C+M, C+Y, Y+M, C+M+Y 

Lihtne on ette kujutada, kuidas trükitakse täistooniga värvipindasid, kuid mil viisil 
saavutatakse trükistel kõik ülejäänud värvitoonid? Nelja põhivärvuse kasutamisega on ju 
võimalik trükkida palju rohkem kui 7 tooni.  

Me saame trükkida värviküllaseid fotosid ning saavutada toone, mis põhivärvuste hulgas 
sootuks puuduvad. Selle laia värviruumi võimaldab meile põhivärvuste erinevate 
heledusastmete kasutamine, mille abil tekib terve hulk värvivarjundeid ehk pooltoone.  
Kõrged nõudmised pildikvaliteedile on muutunud trükiste puhul aina olulisemaks ning on ka 
üheks trükitud meedia eeliseks digitaalse ees.  

Raster 

19. sajandil leiutati rasterdamistehnoloogia, mille abil muudetakse pildi pind 
värvipunktikesteks ning ilma värvita aladeks. Värviga ning värvita pindade suhte 
reguleerimine võimaldab trükkida pooltoone. Pooltoonide trükkimiseks kasutatavaid 
punktikesi nimetatakse rastriks. Rastripunktid on piisavalt väikesed selleks, et inimese silm ei 
suudaks neid vaatlemiskauguselt eristada, vaid näeks ühtlast pinda. Seega on tegu tahtlikult 
tekitatud illusiooniga. Kui trükime magenta 20% rastrina, paistab see meile roosaka toonina 
(vt joonis 46). 

Joonis 46: 100% magenta, 50% ja 20% magenta võrdlus (suurendusena ja ilma) 

Kui me kujundame trükiseid arvutis või töötleme fotosid, siis selles faasis ei kasutata 
pooltoonide kujutamiseks rastrit. Arvutiekraanil nähtud pooltoonid on monitori tõlgendus 
erinevate vektorobjektide värvitooni väärtustest või pikselgraafika puhul iga piksli toonist. 

Joonis 47:  Digitaalsed pooltoonid, rasterdatud pooltoonid  

Raster tuleb mängu alles siis, kui hakkame kujundusfaili välja trükkima. Erinevaid rastreid 
kasutavad laser- ja jugaprinterid ning samuti need printerid, millega valmistatakse 
trükivorme. Rasterdamine toimub spetsiaalses rastriprotsessoris, mida nimetatakse RIP 
(Raster Image Processor). Enamasti saabub kujutis protsessorisse PostScript 
leheküljekirjelduskeeles ning protsessor renderdab selle rasterkujutiseks (vt joonis 47). Nii 
võib RIP-i nimetada ka tõlkijaks, mis kujundusfaili printerile arusaadavaks tõlgib. Kui 
kujundusfailis on vigu või on kasutatud RIP-i jaoks liiga keerulisi võtteid, võib rasterdamine 
mitte õnnestuda või tekkida vigane rasterkujutis. Sel põhjusel on PDF faili standardites ära 

http://www.sessions.edu/for-students/career-center/tools-quizzes/color-calculator%0c8


toodud nõuded, mis tagavad kujutise probleemivaba rasterdamise.  Rasterkujutis luuakse 
kõrgresolutsioonilise 1-bitilise graafika kujul. 

Rastri tüübid 

Rastripindade erinevad heledusastmed saavutatakse, muutes rastripunkti suurust, kuju või 
rastripunktide sagedust. Peamiselt kasutatakse kahte tüüpi rastreid, mida nimetatakse AM 
(Amplitude Modulation)  ja FM (Frequency Modulation) rastriteks.  

AM rastri ehk amplituudmodulatsioonrastri  puhul on rastripunktiridade kaugus üksteisest 
alati sama, kuid muutub punktide suurus. Heledama värvitooni puhul on rastripunktid 
väiksemad ning ilma värvita pinnad suuremad, tumedama värvitooni puhul on rastripunktid 
suuremad ja värvita pinda on vähem. AM rastrit nimetatakse ka tavaliseks e 
konventsionaalseks rastriks. AM rastri tugevaks küljeks on hästi kontrollitav punktikasv ja 
kvaliteetselt trükitavad ühtlased pinnad ning nõrgaks küljeks väiksemate detailide kadumine 
rasterdamise käigus. Ofsettrükis kasutatakse enamasti AM rastrit. 

FM rastri ehk sagedusmodulatsioonrastri puhul on kõik rastripunktid ühesuurused, kuid 
paiknevad pinnal erineva sagedusega. Heledamates toonides on rastripunkte vähem ning 
tumedamates rohkem. Seda nimetatakse ka stohhastiliseks rastriks. FM rastri tugevuseks on 
väikeste detailide tunduvalt parem säilimine ning nõrkuseks suur punktikasv, müra teke ja 
tänu sellele kehvem tulemus ühtlaste pindade trükkimisel. FM rastrid on tihti kasutusel 
jugaprinterites aga ka hi-fi ofsettrüki puhul, kui kasutusel on rohkem kui 4 värvi ja AM rastri 
jaoks ei ole piisaval hulgal moiré-vabasid rastrinurkasid. Näiteks 6 värvilise hexachrome trüki 
puhul, kui lisaks traditsioonilistele CMYK värvidele on kasutusel ka oranž ja roheline. 

Hübriidraster on kõige uuem trükirastri liik ning selle puhul püütakse ühendada AM ja FM 
rastri tugevamaid külgi (vt joonis 48). 

Joonis 48:  AM raster, FM raster ja hübriidraster 

Rastritihedus 

Mida rohkem on ühel pinnaühikul rastripunkte, seda loomulikuma ja täpsemana paistab pilt. 
Seega võiks arvata, et mida tihedam raster, seda parem. Erinevad trükitehnoloogiad ning 
trükitavad materjalid ei võimalda kahjuks väga tihedate rastrite kasutamist. Näiteks saab 
ofsettrüki puhul kasutada palju tihedamat rastrit kui serigraafias ehk siiditrükis. 

Ofsettrüki puhul sõltub rastripunktide suurus trükipaberi kvaliteedist. Mida kvaliteetsem ja 
rohkem kaetud paber, seda väiksemaid rastripunkte saab kasutada. Trükirastri mõõtühikuks 
on  l/cm (lines per cm), mis kirjeldab mitu rastrijoont trükitakse 1 sentimeetri kohta või lpi 
(lines per inch), mis kirjeldab mitu rastrijoont trükitakse 1 tolli kohta. Kehvema kvaliteediga 
ajalehepaberi puhul kasutatakse 85 lpi rastrit, mille puhul suudab silm eristada üksikuid 
rastripunkte ka luupi kasutamata. Kvaliteetsema katmata paberi puhul kasutatakse rastrit 133 
lpi ning kaetud paberite puhul 150 või 175 lpi. Eriti hästi seadistatud trükimasinate ja kõrge 
kvaliteediga paberi puhul kasutatakse vahel ka 200 lpi rastrit, mis annab hea tulemuse 
näiteks fotoraamatute ja kunstiteoste reprode trükkimisel (vt joonis 49). 

Joonis 49: Erinevad rastritihedused sõltuvalt tehnoloogiast ja paberist 

Rastrinurgad 

Täpselt üksteise peale ei ole erinevate värvitoonide rasterkujutisi AM rastri puhul võimalik 
trükkida, sest trükiprotsessi ebatäpsuse tõttu tekiksid nii toonikõikumised. Selle vältimiseks 
trükitakse rastrid üksteise suhtes nurga all, mis aga omakorda võib tekitada silmaga tajutava 



mustri, mida nimetatakse moiré efektiks. Kõige vähem tekitab silmale tajutavat mustrit 
rastrite vaheline nurk 45°. Tüüpilised CMYK osavärvide rastrinurgad ofsettrüki puhul on C 
15°, M 75°, Y 90°, K 45°. Täpse kokkutrüki korral moodustavad rastripunktid roseti kujutise 
(vt joonis 50). 

FM rastri puhul ei kasutata erinevaid rastrinurki ning nendest tekkivad probleemid puuduvad. 

Joonis 50:  AM rasteri rosett ja moiré efekt 

Lisaks AM ja FM rastritele on kasutusel ka hübriidrastrid, mis ühendavad mõlema rastritüübi 
paremaid omadusi. 

Punktikasv 

Punktikasv on rastripunkti suurenemine trükiprotsessi käigus, mis põhjustab kujutise 
muutumise soovitust tumedamaks (vt joonis 51). Kõige rohkem sõltub punktikasv 
trükipaberist – mida kehvema kvaliteediga paber, seda suurem punktikasv. Ajalehepaberi 
punktikasv on tunduvalt suurem kui läikiva ajakirjapaberi puhul.  

Rastritihedus mõjutab samuti punktikasvu – mida väiksem rastripunkt, seda suurem 
punktikasv. FM rastri puhul on seepärast punktikasv suurem kui AM rastri puhul. Sama rastri 
ja paberi puhul 300 lpi = 30%, 150 lpi = 15%, 75 lpi = 7,5%. Punktikasv sõltub ka rastri 
kujust, näiteks on elliptilise kujuga rastripunktide punktikasv kesktoonides väiksem kui 
ringikujulistel rastripunktide puhul. 

Punktikasv ei ole sarnane kõigi pooltoonide puhul. Kõige suurem on punktikasv kesktoonides 
(40-60%). Punktikasvu mõõdetakse densitomeetri abil. Selleks on tavaliselt 40% ja 80% 
tooniväljad trükipoogna serval asuval kontrollribal. Tavaline punktikasv 50% rastripinnal 150 
lpi rastri puhul on 15-18%. 

Punktikasvu ei ole võimalik ära hoida, kuid seda on võimalik kompenseerida. Nii näiteks 
oskavad kindlate paberitüüpide järgi seadistatud ICC profiilid muuta kujutise tonaalsust nii, et 
pärast punktikasvu saaksime õige heledusega trükise. 

Joonis 51:  Punktikasv 



9. VÄRVILAHUTUS 

Valgust kiirgavate seadmete puhul, näiteks monitorid ja telerid, kasutatakse RGB 
värvusmudelit. RGB-d kasutatakse ka foto- ja videotehnika puhul ning skannerites. 
Trükitööstuses ja värviprinterites kasutatakse CMYK süsteemi. RGB süsteemis oleva faili 
viimine CMYK süsteemi on värvilahutus (vt joonis 52).  

Joonis 52: Komposiit (vasakul) ja värvilahutus (paremal) 

CMYK ja RGB värvusruumid erinevad oma ulatuselt. Võrreldes RGBga sisaldab CMYK 
vähem punaseid, rohelisi ja siniseid värve. Samas on CMYKis värve, mis puuduvad RGBs. 
Seega ei lange värvusruumid kokku ning värvilahutusel tuleb leppida kadudega. 
Värvilahutuseks on võimalik kasutada erinevaid algoritme ja võimalikult väikeste kadude 
tagamiseks kasutatakse värvihaldust. 

Õige hetk värvilahutuseks on pärast fototöötlust ja seda mitmel põhjusel: 

1. Fotode korrigeerimine toimub RGB süsteemis, sest paljud Photoshopi tööriistad ei toimi 
CMYK režiimis. 

2. Kasutades RGB värvitöötlust, on samast algfailist võimalik lihtsal moel lahutada erinevaid 
CMYK faile, sõltuvalt sellest, kus neid kasutada soovitakse. 

3. Värvilahutusel kasutatav CMYK värviprofiil määrab kasutatava paberitüübi järgi ära foto 
maksimaalse värvikatte ehk värvide summa, musta värvi piirmäära ja kompenseerib 
eeldatavast puntikasvust tekkiva tumenemise, seega ei ole õige pärast värvilahutust foto 
heleduse- ega kontrastimuutusi teha, sest selle tulemusena võib värvikate taas muutuda ja 
trükkimisel tekkida probleeme. Õige lahutusprofiili kasutamine garanteerib pildi CMYK 
värvuste parima vastavuse, arvestades nii paberi omadusi (valgesus, kaetus ja mahtuvus) 
kui ka trükimasina ja värvide omadusi (punktikasv, CMYK).  

Enne värvilahutust on soovitav foto kihid kokku liita, et vältida tekkida võivaid muutusi. 
Salvestage kihtidega originaalfailist varukoopia. Faili konverteerimisel ühest värvisüsteemist 
teise muudetakse värvusavarust ning alati läheb mingi osa värvusinformatsioonist kaduma ja 
seda ei ole tagasikonverteerimise teel võimalik taastada. Seega on õige piirduda ühe 
konverteerimisega ning kindlasti salvestada enne värvilahutust ka RGB formaadis 
originaalfail. Näiteks RGB-CMYK-RGB konverteerimise puhul ei ole esimene ja viimane fail 
pea kunagi ühesugused. 

K ehk must  

CMYK-is tähistatakse neljandat värvi tähega K, mis ühe versiooni järgi tähendab 
värvusmudeli võtit e inglise k key ja teise versioonina on lühend K kasutusel seepärast, et B 
võiks segi minna RGB bluega. 

Värvipildi moodustamisel ei ole mustal suurt tähtsust, kogu värvusruum saavutatakse kolme 
primaartooni abil. Must on aga „võtmeks“ selles mõttes, et võimaldab lahutada ühest ja 
samast algmaterjalist erineva värvikattega lahutusi, trükkida kvaliteetselt musti tekste ja 
lisada teravust detailidele. Värviliste osavärvide asendamine mustaga tumedamate värvuste 
puhul võimaldab kokku hoida kulusid. 

Värvilahutuse põhimõtted (UCR, GCR) 



RGB ja CMYK-i üks erinevusi on see, et RGB-s ei ole võimalik esitada üht ja sama värvust 
erinevate osavärvi suhetega, aga CMYK-is on see võimalik, muutes musta osavärvi ja 
värviliste osavärvide omavahelist suhet. Erinevad värvilahutuse algoritmid määratlevadki, kui 
suure osa värvilistest osavärvidest me tumedamates alades asendame mustaga ja ka selle, 
kui palju värvilisi osavärve me mustale lisaks alles jätame. Tänu erinevatele lahutusvõtetele 
saab ühest RGB algfailist tekitada väga erinevaid CMYK faile. 

Värvilahutuse algoritmid on erinevad seepärast, et trükkimisel kasutatakse väga erinevate 
omadustega pabereid. Kaetud paberile saab trükkida palju rohkem värvi kui katmata 
paberile, samuti on paberitüübiti erinev punktikasvu määr ja ka paberi toon on erinev ning 
mõjutab trükitulemust. 

Poogenofsettrüki (sheetfed offset) soovituslikud lahutusparameetrid: 

Paber Punktikasv Värvilahutus Musta piirmäär Värvide summa 
 (dot gain)  (black ink limit) (total ink limit) 

Kaetud 18% UCR, medium GCR 95% 350% 

Katmata 25% Medium GCR 95% 290% 

Rullfsettrüki (heatset web, coldset web) soovituslikud lahutusparameetrid: 

Kaetud (LWC) 18% Medium GCR 95% 300% 

Super-kalandreeri- 25% Medium GCR 95% 290% 
tud (SC) 

Ajalehepaber 30% Heavy GCR 95% 235% 
(News)  

Musta piirmäär tähistab musta värvi maksimaalset kogust. Mustal värvil on oluline roll 
detailide ja kontrastsuse osas ja seepärast ei lubata tavaliselt kõrgemat piirmäära kui 95%. 
Kui lubaksime maksimumina 100% musta, tähendaks see detailsuse kadu kõige 
tumedamatel aladel. 

Värvide summa on nelja osavärvi lubatud summa, mis sõltub paberist. 400% värvi oleks iga 
paberi jaoks liiga palju ja põhjustaks määrdumist ning probleeme kuivamisel, kuid näiteks 
ajalehepaberile on lubatud summa vaid 235%. Seega tuleb tumedamates alades hakkama 
saada palju väiksema värvikogusega. 

Skelett-must tähistab sellist värvilahutust, kus musta värvi on kasutatud ainult kõige 
tumedamatel aladel ja värvilised osavärve on kasutatud maksimaalselt. Analoogajastul oli 
levinud lahutusviis, mille tugevaks küljeks on see, et detailsus ja teravus on olemas ka 
värvilistes osavärvides, kuid nõrgaks küljeks on kõrge värvikate e värvide summa, mis võib 
tekitada probleeme trükise kuivamisel ja põhjustada määrdumist. 

UCR (under color removal) e alusvärvi eemaldamine tähendab seda, et musta värvi 
kasutatakse vaid nendel aladel, mis on väga tumedad või neutraalses tonaalsuses ja ei 
muuda värvilist osa. Kuna must värv on värvilistest tumedam, võib tänu sellele vähendada 
värviliste värvide osa ja saavutada sama tumedusaste. Selle lahutuse tugevaks küljeks on 
võimalus, et trükkimise käigus saab pildi tonaalsust reguleerida, nõrgaks küljeks on lihtsamini 
tekkida võivad toonikõikumised trükkimise käigus ning detailide ja teravuse kogunemine vaid 
musta osavärvi alale, mis eeldab hea trükitulemuse saavutamiseks oskuslikku fototöötlust. 



UCR sobib kaetud paberile trükkimisel, sest jätab ka tumedatele aladele alles värvide 
küllastatuse. 

GCR (grey component replacement) akromaatiline värvilahutus e hallikomponendi 
asendamine. Selle lahutuse põhimõtte alusel saab musta värviga lisaks tumedatele ja 
neutraalsetele aladele asendada ka seda osa, mis on kõikides osavärvides võrdne. Kolmest 
osavärvist see, mida on kõige vähem, muudab pildi vaid tumedamaks ja viib värvitooni 
lähemale neutraalsele hallile. 

Helerohelise värvi puhul, mille koostis on näiteks C40% M0% Y100%, ei ole mustaga midagi 
teha. Kui võtame aga tumedama rohelise C90% M50% Y100%, siis on olemas võrdne osa 
C50% M50% Y50%. Reaalses elus ei ole tegu ideaalselt puhaste trükivärvidega ning halli 
saamiseks läheb ISO 12647-2 densiteetide järgi trükkides vaja rohkem tsüaani: C62% M50% 
Y50%, seda osa nimetatakse hallikomponendiks ning seda on võimalik asendada mustaga. 

Heavy GCR lahutuse puhul asendatakse hallikomponent suures osas musta värviga. 
Medium GCR lahutuse puhul jäetakse alles rohkem värvilistest värvidest. 

GCR lahutuse puhul on must osavärv väga tugev ja sarnaneb pigem mustvalgele pildile. See 
võimaldab kõige suuremat kokkuhoidu värviliste värvide kasutamisel. Neutraalses 
tonaalsuses pilte on lihtsam trükkida, kui kasutatakse GCR lahutust, sest nii välditakse tooni 
kõikumise võimalusi. Samas võivad pildid kaotada selle lahutusega palju oma tumedate 
toonide küllastatusest (vt joonis 53).  

Väiksemate trükikoguste puhul ei ole GCR soovitatav lahutuspõhimõte, sest eeldab väga 
täpset musta osavärvi reguleerimist trükkimisel, et saavutada võrdselt kvaliteetne tulemus nii 
väikeste tekstide kui ka piltide osas. Mida rohkem seadistamist, seda rohkem kulub paberit 
töö sissevõtuks. Trükise tonaalsust ei ole trükkimise käigus selle lahutuse puhul enamasti 
võimalik mõjutada.  

Joonis 53: UCR lahutus, Medium GCR lahutus, Heavy GCR lahutus, Maximum GCR 



10. VÄRVIHALDUS 

Värvihalduse eesmärk 

Värvihaldus on vajalik selleks, et oleks võimalik erinevatest väljundseadmetest saada 
standardiga samasugust või identset värvitulemust. Iga seade töötab kindlas värviruumis, 
mis võimaldab kindlat värviulatust või värvigammat. Eesmärgiks on saavutada olukord, kus 
saab tagada värvivastavuse läbi kogu tootmisahela, edastatavate värvide parima 
kontrastsuse ja täpse toonivastavuse ning suurima seadme poolt võimaldatava värvigamma. 

Kui värvihaldust ei kasutata, siis sõltub värviedastus ainult väljundseadmest. Selleks, et 
värvihaldust korraldada, on vaja matemaatilist seadmetest sõltumatut värvusmudelit 
(standardit). Esimesena hakati värvihalduses kasutama matemaatilist CIE XYZ 
värvusmudelit. Tehnoloogia arenguga aga tuli juurde palju värviedastusseadmeid ning selline 
mudel ei olnud piisav, kuna tegemist oli mittelineaarse kokkusurutud värvusmudeliga ja ei 
võimaldanud adekvaatselt defineerida kõiki edastatavaid värve. Erinevatele värvusmudelitele 
nagu RGB, HSL, HSB CMYK jne, töötati välja seadme ja materjali põhised värviruumid. 
Sellised värviruumid on seotud ja sõltuvad erinevatest värviruumidest või seadmetest. 
Seetõttu nimetatakse neid seadmest sõltuvateks värviruumideks.  Värvusmudeleid on 
käsitletud peatükis “Värvide süstematiseerimine trükinduses. Värvusmudelid”. 

Tänapäeval on värvihalduses sõltumatuks matemaatiliseks värvusmudeliks CIE LAB. 
Värvihalduseks teisendatakse värvid Lab süsteemi. Selleks, et seda teha, peab tegema 
antud seadmele kirjelduse, kuidas värvid antud seadmes edastatakse. Neid kirjeldusi 
nimetatakse värviprofiilideks.  

ICC profiilid 

1993. a asutati Adobe, Suni, Apple, Kodak, Microsoft ja Silicon Graphics poolt organisatsioon 
International Color Consortium – ICC. See organisatsioon hakkas välja töötama erinevaid 
värviprofiile erinevate väljundseadmete ja paberite jaoks. Neid värviprofiile nimetakse  
vastavalt laiendile icc profiilideks. Profiilides on kirjeldatud kuidas antud seadmele või 
materjalile värve teisendatakse, milline on lubatud suurim maksimaalne värvikogus, kuidas ja 
kui palju musta värvi genereeritakse. Selleks et teisendada ICC profiilide järgi värve ühest 
värviruumist teise, kasutatakse PCS - Profile Connection Space. See on matemaatiline 
värviruum, mille abil kõigepealt teisendatakse värvid Labi värviruumi ning sealt omakorda 
valitud uude värviruumi. Näiteks RGBst CMYKi toimub see asi nii. Kasutades trükkimiseks 
sobivat Adobe RGB icc profiili, teisendatakse PCSi abil värvid Lab värviruumi ning sealt 
edasi samuti PCS i abil näiteks Fogra39.icc profiili kasutades CMYKi värviruumi. 

Värvihaldust ja icc profiile kasutatakse: 
1. Värvilahutuses. 
Icc profiilide abil toimub värvide konverteerimine ühest värviruumist teise.   
2. Piltide värviparanduses 
Kui pilt on vajalikus värviruumis, saab pilditöötleja trükiprofiili abil oma monitori ekraanil näha, 
milline see pilt näeks välja antud profiilile vastavalt väljatrükituna. Muidugi tingimusel, et 
monitor on õigesti kalibreeritud ja profileeritud. 
3. Ekraanivõrdluses. 
Uute Photoshopi ja Acrobat Pro versioonidega saab ekraanil jäljendada trükitulemust eriti 
täpselt, sest on võimalik selliseks simulatsiooniks valida õigele trükimasinale vastava paberi 
icc profiil.  
4. Digiproofide tegemisel 
Digitaalse proofiprinteri saab panna jäljendama konkreetse trükimasina värviedastust, 



kalibreerides printeri kas trükimasina jaoks tehtud profiili järgi või ISO – Fogra standard 
profiilide järgi.  

Profiilid klassifitseeruvad ICC standardi järgi 3 seadme profiiliks: 
SCNR – sisendprofiilid (skannerid, digikaamerad) 
MNTR – monitori profiilid (CRT. LCD ja LED monitorid) 
PRTR – väljundprofiilid (printerid ja trükimasinad) 

Sisendseadmeprofiilid on ühesuunalised, s.t. sisaldavad infot teisenduseks seadmelt PCS-i. 
Kuva-ja väljundseadmete profiilid on kahesuunalised – info teisenduseks seadme 
värviruumist PCS-ruumi ja vastupidi. 

ICC profiil esineb omaette failina või kaasatuna(embed) mõnda pildi-või graafikafaili formaati 
–EPS, TIFF, JFIF, GIF… 

ICC profiilide loomine  

Icc profiilide tegemiseks on vaja spetsiaalset programmi ja digitaalset spektrofotomeetrit. 
Enamasti kasutatakse Profilemakerit. Programmiga on kaasas spetsiaalsed skaalad ning 
liides mõõtmiseks spektrofotomeetriga. 

Väljundseadmel (printeril, trükimasinal,skanneril, monitoril jne) esitatakse skaala, mis 
fotomeetriga mõõdetakse ning analüüsitakse profiiliprogrammiga mõõtmistulemusi ja 
võrreldakse Lab värviruumiga. Analüüsi tulemuste järgi tehakse profiil, mis peab tagama 
antud seadme õige värviedastuse. Peale profiili tegemist võetakse see kasutusele. Profiili 
kasutades tehakse uus vastava skaalaga värviedastus ning kontrollitakse, kas profiil vastab 
valitud värviruumile ning kas ta suudab täpselt värve tõlgendada ja teisendada. 

Trükkimiseks kasutatavad icc profiilid 

Trükimasinatele tehakse profiile nii, et trükitakse icc profiili tegemiseks kasutatavat skaalat, 
kasutades erinevatel paberitel testpoognaid. Poognad mõõdetakse spektrofotomeetriga 
sisse ning analüüsitakse profiili tegemise või võrdlemise programmiga. Vastavalt tulemustele 
genereeritakse icc profiil. Trükimasinate jaoks tehakse icc profiilid alati erinevate paberite 
järgi, sest erinevad paberid suudavad värviruumi erinevalt edastada. Seda meetodit kasutati 
suures osas aastatel 2004–2006.  

Sealt alates on kasutusel nn standard värviprofiilid. Probleem on selles, et trükimasinad töö 
käigus kuluvad ning protsessid muutuvad ning paraku mingil hetkel pole võimalik välja 
töötatud profiili järgi enam trükkida. Teatud ajavahemiku tagant tuleb teha uus icc profiil. Et 
aga trükikodasid on palju ning kirjastused ning reklaamitootjad kasutavad mitme trükikoja 
teenuseid, siis selline erinevate profiilide hulk tekitab segadust, eriti kui veel icc profiile 
muudetakse.  

Euroopas on välja töötatud icc profiilid keskmise euroopa trükimasina jaoks erinevatele 
paberitele. Lihtsam on trükkida ning hoida trükimasinat sellises konditsioonis, et saaks 
trükkida standardprofiili järgi, kui pidevalt uusi teha. ECI – European Color Initiative on firma, 
kes on välja töötanud  ISO standardid offset-trüki jaoks. ECI on ekspertide grupp, kes 
tegeleb seadmetest sõltumatute värvide haldamise ja digitaalse kirjastamise süsteemiga ja 
mis moodustati 1996 Hamburgis 4 saksa kirjastuse Bauer, Burda, Gruner+Jahr ja Springer 
initsiatiivil. Praeguseks on ECI nime all välja töötatud koostöös Fograga ISO standardile 
vastavad icc profiilid, skaalad  ja karakteristikud värvide mõõtmiseks ning võrdlemiseks. 
Fogra on Saksa firma, mis pakub teenuseid trükitöötustele. Fogra tegeleb 
standardiseerimise, väljaõppe, konsultatsioonide, trükiste testimiste ja kontrolliga. Šveitsi 
Meedia ja trükitehnoloogogia keskus – UGRA tegeleb mõõteskaalade ja vastavate 



karketristikute väljatöötamisega. 1992 sõlmiti Fograga koostööleping kontrollseadmete ja 
kontrollskaalade turustamise kohta Ugra/Fogra kaubamärgi all. 

Trükitoodangu tellijal on ka hõlpsam kasutada vastavaid standard profiile, kui kasutada 
paljude erinevate trükikodade personaalseid profiile. Trükkimiseks on järgmised ISO 
standardid: 

ISO 12647-2 – üldine offset-trükistandard 
ISO 12647-3 – ajalehe offset-trükistandard 
ISO 12647-4 – gravüürtrüki standard 
ISO 12647-5 – siiditrüki standard. 

ISO 12647-2 standard  

Siin on välja töötatud icc profiilid  erinevate paberitüüpide jaoks. Profiilidele lisaks on olemas 
vastavad Fogra karakteristikud iga profiili järgi digiproofide või trükiste mõõtmiseks – Media 
Wedge kontrollifailid. Need kirjeldavad profiilide kontrollimiseks ja võrdlemiseks skaaladel 
olevate värviväljade absoluutväärtusi Lab väärtustes. 

Skaaladeks on Ugra Fogra-MediaWedge.(vt joonis 54). Skaalad on tehtud erinevad 
vastavalt mõõteriistadele. Iga mõõteriista jaoks tuleb valida sobiv skaala.  Värviväljade arv 
ning värvide väärtused on kõigil samad. Kuni aastani 2008 oli kasutusel 2 versiooni skaalad, 
kus oli 46 värvivälja. Kahel real 23 värvivälja. Esimesel real on põhitoonid koos 
pooltoonidega ja teisel real on trappingud ehk värvide ületrükid vastavate pooltoonide, 4 
värvi hallide, musta ja paberi tooniga.  2008 aastal lisandus 3. rida ning igale reale paigutati 
24 värvivälja – kokku 72 värvivälja.  Kolmandal versioonil on kõik 46 värvivälja, mis olid ka  
teisel versioonil. Lisaks on pandud värviväljad värvide intensiivsuse ja halli tasakaalu 
paremaks mõõtmiseks. Neid skaalasid kasutatakse ainult digiproofide kalibreerimiseks ja 
kontrollimiseks ning testtrükkidel värvide kontrollimiseks. Igapäevasel trükkimisel neid 
skaalasid ei kasutata. Standardile 12637-2  vastava PSO (Process Standard Offset printing) 
järgi on välja töötatud icc profiilid paberi tüüpide järgi: Tüüp 1 ja 2 

Paberitüübile 1 ja 2 vastavad kaetud läikivad ja matid ofset-trükipaberid. Selle paberi tüübi 
jaoks kasutatati kuni aastani 2006 profiili Fogra27.icc ja ECI - ISO markeeringu järgi ISO 
coated.icc. 2006 aastal asendati profiilid Fogra39.icc ning vastavalt ISOcoated_v2_eci.icc 
Profiilis parandati magenta ja halltoonide teisendusi.  

Uuemate profiilidega on lihtsam standardile vastavat trükijälge saada. Fogra 39 baasil on 
tehtud veel üks profiil ISOcoated_v2_300_eci.icc. See erineb lubatud maksimaalse 
värvikoguse poolest. Kui ISOcoated_v2_eci.icc on lubatud maksimaalne värvikogus 330%, 
siis ISOcoated_v2_300_eci.icc on lubatud maksimaalne värvikogus 300%. Viimast profiili 
kasutatakse paksemate kaetud rullipaberite puhul heatset trükis. 

Paberitüübi 3 alla kuulub kaetud LWC grammkaaluga 54g/m² ja üle selle rullipaber.  Selle 
paberi jaoks kasutatakse PSO_LWC_Standard_eci.icc profiili ning sellele vastavat Fogra 
46L MediaWedge kontrollifaili.  Kui on tegemist kergelt kaetud parendatud LWC paberiga 
kasutatakse  PSO_LWC_Improved_ eci.icc profiili ning vastavalt Fogra45L kontrollfaili. 

Paberitüübile 4 vastab katmata valge offset trükipaber. Siin kasutatakse 
PSO_Uncoated_ISO12647_eci.icc ja vastav kontrollfail on Fogra47L. 

Paberitüüp 5 on kergelt kollakas katmata offset-trükipaber. Profiil on 
ISOuncoatedyellowish.icc ja kontrollifail Fogra30L . 

Joonis 54: a) Urga Fogra-MediaWedge 2.0 b) Urga Fogra-MediaWedge 3.0 



11. VÄRVIHALDUSE RAKENDUSED 

Ükski seade (printer, trükimasin, monitor või foto- ja videotehnika jne) ei ole võimeline 
edastama tervet nähtavat spektrit. Igal seadmel on oma piiratud värviruum ning seepärast 
jääb originaalvärvidest teatud osa edastamata. Näiteks on printerite värviruum väiksem 
monitoride omast ja skannerite oma suurem. 

Sisend- ja väljundseadmed 

Sisendseadmed on erinevate töövoogude esimene etapp. Tüüpilised RGB sisendseadmed 
on videokaamerad, skannerid ja digitaalfotoaparaadid. RGB väljundseadmeteks on telerid, 
monitorid, videoprojektorid, mobiiltelefonide kuvarid ja erinevad ekraanid. CMYK 
väljundseadmeteks on printerid ja trükimasinad. 

Kalibreerimine ja profiilimine 

Kalibreerimine on seadme viimine kindlasse ja korratavasse olekusse, selleks kasutatakse 
seadme enda korrigeerimisfunktsioone. Profiilimine ehk ICC profiili loomine on seadme 
värviedastuse mõõtmine ja seadmesse mineva signaali kohandamine, et saavutada 
võimalikult täpne värviedastus. Profiil kirjeldab seadme värvitoonide väärtuseid absoluutses 
värviruumis (CIELAB). Värviteisendus toimub alati kahe profiili vahel, milleks on lähteprofiil 
(nt monitor) ja lõpp-profiil (nt printer). (Vt. Värvihaldus.) 

Värviprofiili asukoht süsteemis 

Värviprofiilid salvestatakse arvutis kindlasse kataloogi.  
Windows Vista ja XP:  /Windows/system32/spool/drivers/color 
Mac OS X: /Library/ColorSync/Profiles (kõikide kasutajate profiilid) 
/Users/<kasutajanimi>/Library/ColorSync/Profiles (administraatori õigusteta kasutaja profiilid) 

Seadmete kalibreerimine 

Kui me tahame värvide õigsust erinevates värviedastusseadmetes võrrelda ja hinnata, 
peame olema veendunud, et selle seadme värvid, mis on võrdlemise aluseks, oleksid õiged. 
Selleks peavad olema seadmed kalibreeritud värviruumi järgi, mille suhtes me tahame värve 
hinnata. Õigeks värviedastuseks peab kindlustama, et mõõteriistad, millega me tulemust 
kontrollime, on kalibreeritud ja korras. Seadmed mida värvide kontrollimiseks ja õigsuse 
tagamiseks kalibreeritakse on: kuvarid, projektorid, digikaamerad, digi- ja fotoprinterid, 
skannerid, plaadiprinterid jne.  

Täpseks kalibreerimiseks on vaja värvihaldus- ja kontrollitarkvara, mis ühildub seadmega, 
mõõteriista ning icc profiili. Tavaliselt saab mõõteriistadega kaasa osta ka kalibreerimise 
tarkvara. Näieks Eye One Match spektrofototmeetriga on kaasas tarkvara printerite, kuvarite, 
skannerite ja digikaamerate jaoks. Samuti võib kalibreerimise tarkavara olla kaasas seadmel 
või selle lisana soetada.  

Digiproofide kalibreerimine 

Digiproofiks loetakse sellist värviprinteril tehtud tõmmist, kus on peal info printeri, profiili, 
kuupäeva kohta. Kindlasti peab digiproofil olema peal ka värviskaala, et vajadusel proofi 
õigsust kontrollida. Digiproofide kalibreerimiseks prinditakse printeril välja paljude 
värviväljadega spetsiaalne värvitabel (vastavalt mõõteriistale) printeri baasprofiiliga. 
Digiproofide mõõtmise puhul on samuti väga oluline taust, millelt mõõtmisi tehakse. Harilikult 
on printeriga kaasas mõõtmiseks vajalik alus, kuid  vabalt võib kasutada ka valget 



ofsetpaberit. See ei tohiks olla väga õhuke. Vajadusel võib panna alla mitu paberit. Tähtis on, 
et alustaust oleks garanteeritult valge.  

Värviväljad mõõdetakse ja võrreldakse profiiliga, mille suhtes kalibratsioon tehakse. 
Värvierinevuse korral baasprofiili korrigeeritakse värvihaldusprogrammiga ning salvestatakse 
uue nimega printeri baasprofiil. Värvitabel trükitakse veel kord välja uue baasprofiiliga ning 
võrreldakse icc profiiliga. Printeri baasprofiili kontrollitakse ja korrigeeritakse seni, kuni 
võrdlustulemused on rahuldavad. Lõplikuks kontrolliks prinditakse välja digiproof 
kontrollskaalaga ning võrreldakse vastava profiili karakteristikuga. Kui nende värviväljade 
värvierinevus võrreldes profiiliga vastab standardile, siis salvestatakse uus printeri baasprofiil 
haldama printerit.  

Printeri kalibratsiooni tuleb aeg-ajalt kontrollida. Selleks võrreldakse digiproofil olevat skaalat 
profiiliga. Kui võrdlustulemused ei vasta standardile, tuleb printer uuesti kalibreerida. 
Harilikult kasutatakse kalibreerimise aluseks viimast salvestatud baasprofiili, mida vastavalt 
mõõtmistulemustele korrigeeritakse seni, kuni proof vastab profiilile. Digiproofide 
probleemiks on metamerism, mis tähendab, et neid tuleb võrrelda trükisega õiges valguses. 
Eri valgusega võivad digiproofide värvid näida erinevad. Samuti oksüdeeruvad digiproofid 
üsna kiiresti, mistõttu pikaajaliseks värvivõrdluseks ei pruugi sobida. Sõltuvalt printerist ja 
värvidest võib digiproofi umbes kuu värvivõrdlusena kasutada, kui see on olnud valguse ja 
niiskuse eest kaitstud. Samuti kuivavad värvid digiproofil mõnda aega. Seepärast peab enne 
mõõtmise alustamist laskma digiproofil kuivada umbes 20 minutit. See kõik kehtib kui 
digiprinteriks on olnud tindiprinter. Laserprinteri puhul pole kuivamine oluline. 

Fotoprinterite kalibreerimine 

Korralikel fotoprinteritel on spektrofotomeeter sisse ehitatud ning kalibratsioon toimub 
printeris oleva kalibratsiooni tarkvaraga. Printeritootja on harilikult tootnud printeritele oma 
paberid, millele on välja töötatud vastavad profiilid. Need paberid on kaetud selliselt, et 
printeris kasutatavad tindid võimaldavad antud paberile vajaliku värviedastuse. Teiste 
tootjate paberite kasutamise puhul ei pruugi tulla värvid samasugused, isegi kui paberi 
klassifikatsioon on sama. Sel juhul saab neid printereid kalibreerida välise 
värvihaldustarkavaraga ning luua profiile vastavate paberite jaoks. 

Kalibreerimine printeris oleva tarkvaraga on lihtne. Paberi sisestamisel tuleb valida tootja 
poolt kirjeldatud paberi mark ning printer teeb ise automaatselt valitud paberi margi järgi 
kalibreeringu ning kontrollib vastavust profiilile. Peale kalibratsiooni võib printimist alustada 

Plaadiprinterite kalibreerimine 

Plaadiprinterite kalibreerimise eesmärgiks on õige punktisuuruse, rastritiheduse ja 
rastrikujuga plaadi saamine. Plaadiprinterid on väga keerulise ehitusega seadmed ning neid 
kalibreerivad plaadiprinteri tootja esindajad. Trükikojas on võimalik kõiki neid parameetreid 
kontrollida, kui omatakse plaadi densitomeetrit ning vajadusel kutsuda hooldustehnik 
plaadiprinterit kalibreerima. Plaadile pannakse poognamontaažis visuaalne plaadikontrolli 
riba. Selle järgi on võimalik hinnata, kas plaat üle- või alailmutatud.  Kui ilmutusrežiimi 
muutus ei anna tulemusi, võib järeldada, et tegemist on plaadiprinteri veaga ning tuleb 
hooldustehnik välja kutsuda. 

Skannerid 

Tänu digitaalfotograafia arengule kasutatakse skaneerimist üha vähem, siiski on see vahel 
vajalik, näiteks analoogfotode digitaalseks arhiveerimiseks. Kuigi põhiline pilditöötlus tehakse 
ära selleks sobiva tarkvara abil, saab tänu kvaliteetsele skaneerimisele hoida kokku palju 
töötlemisele kuluvat aega. 



Skanneri sisselülitamisel toimub automaatne kalibreerimine. Profiili loomiseks tuleks 
automaatne värvihaldus ja teravdamine ära keelata. Skanneri profiilimiseks on tarvis 
testtabelit, kus on ära toodud kindlad värvitoonid. Profiilimistarkvara (nt Eye-One) kirjeldab 
kasutajale, kuidas protsess läbida. 

Profiili loomiseks valitakse tarkvaras sisalduv viitevärvitabel ja laaditakse skaneeritud tabel 
tarkvarasse. Skaneeritud tabeli failist kärbitakse maha valged servad. Õige profiili saamiseks 
peab kärpima võimalikult täpselt. Seejärel võrdleb tarkvara kahte tabelit ja arvutab välja 
värvitoonide erinevused ning salvestab need seadme värviprofiili (.icc või .icm laiendiga). 

Kui profiil on loodud, saab seda kasutada kõigi skaneeritavate failide puhul. Tavaliselt ei saa 
seda teha skaneerimise käigus, vaid fail tuleks avada fototöötlusprogrammis ning määrata 
profiil (Assign profile). Lähemalt tuleb sellest juttu Photoshopi kasutamise juures. 

Digitaalfotoaparaadid 

Kalibreerimiseks tuleb valida õige värvustasakaal ja säriaeg vastavalt pildistamisoludele ning 
seejärel on aparaat kalibreeritud. Profiili loomiseks tuleb pildistada testtabelit. Saadud pilt 
tuleb laadida profiilimisprogrammi, kus arvutatakse fotoaparaadi värviprofiil.  

Selliste profiilide loomist väga palju ei kasutata, sest iga profiil toimib vaid kindlates 
valgustingimustes, kus testtabel pildistati, näiteks stuudiovalgustuse puhul. Tavaliselt 
kasutatakse fotoaparaatides seadmetest sõltumatuid RGB värviprofiile, mis on kõige 
sobivamad pilditöötluseks (sRGB, AdobeRGB või ProPhotoRGB). Õige profiili valik sõltub 
pildi kasutusalast. Kui pilti plaanitakse kasutada veebis või fotolaboris paberile printida lasta, 
on sobiv valik sRGB. Trükipildi puhul on sobiv AdobeRGB ja eriti kõrget kvaliteeti või 
põhjalikku töötlemist nõudvate fotode puhul ProPhotoRGB. 

Monitorid 

Korralikult kalibreerimata ja profiilimata monitor ei sobi pilditöötluseks ja kujundustööks, kus 
värvuste õigsuse üle otsustatakse visuaalselt. Värvihalduse korraliku toimimise seisukohast 
on just monitori värviesitus võtmelise tähtsusega, sest see on kujundaja „aken“ digitaalsesse 
maailma. Samas ei ole võimalik mitte kunagi saavutada olukorda, kus monitoripilt vastaks 
100% trükist tulevale pildile. Põhjuseks on RGB ja CMYKi erinevused ning isegi CMYK pildist 
näitab monitor meile alati RGB süsteemis loodud võimalikult lähedast versiooni. 

Monitoride valmistamisel kasutatakse erinevaid tehnoloogiaid, mis mõjutavad ka monitori 
värviesitusvõimet. Erinevatel tootjatel võivad olla ka erinevad eelistused heleduse ja kontrasti 
sätetes ning seega on väga väike tõenäosus, et erinevad monitorid suudavad kuvada 
sarnase numbrilise väärtusega värvi ühesugusena. Monitori kasutaja saab aga kindlasti 
olukorda kalibreerimise ja profiilimise abil parandada. Monitore toodetakse ka väga erinevas 
hinnaklassis ning erineva kvaliteediga. Sülearvutite monitorid ei ole pilditöötluseks sobivad 
väheste seadistamisvõimaluste tõttu ning ka seetõttu, et nende värviesitus sõltub väga palju 
vaatamise nurgast. Parematel LCD monitoridel on võimalik seadistada valgustemperatuuri 
ning värvikanaleid. Spetsiaalselt graafikatöötluseks mõeldud tippklassi monitoridel on 
enamasti juba tootja poolt sisse ehitatud sisemine kalibreerimissüsteem, mis võimaldab 
kasutada 10-12-bitist värvussügavust kanali kohta. 

Monitori kalibreerimise puhul tuleb esmalt tagada võimalikult stabiilsed valgusolud. Otsene 
päiksevalgus ja eredat tooni seinad ei ole kalibreerimiseks head tingimused. Pilditöötluseks 
sobivaim ruum on stabiilselt hämar (soovitavalt aknakatetega), neutraalse valgustusega 
(D50) ja neutraalset tooni seintega. Ka arvutioperaatori rõivastus peaks olema neutraalset 
tooni, et vältida rõivastelt peegelduvat värvi. Valgusallikas peaks olema taustavalgusena, 
mitte peegelduma tagasi monitorilt. 



Monitori kalibreerimine ja profiilimine tuleb teha kindlasti selleks mõeldud mõõteriista ja 
tarkvara abil, sest kuigi saadaval on ka mitmeid tarkvaralahendusi (nt. Monitor Calibration 
Wizard), ei ole inimsilm piisavalt stabiilne ja täpne hindaja ning head lõpptulemust sel moel ei 
õnnestu saavutada. Kalibreerimise käigus seatakse monitori kontrastsus, heledus (gamma) 
ja valge punkt võimalikult lähedaseks ideaalse monitori vastavate näitajatega. LCD 
monitoride eripäraks on see, et odavamad mudelid võimaldavad vaid heleduse seadistamist 
riistvara tasandil. Kontrasti muudatusi tehakse videokaardi seadistustega. Nüüd on monitor 
kalibreeritud. Järgmisena luuakse sama mõõteriista ja tarkvara abil monitori ICC profiil. 

Monitori kalibreerimise ja profiilimise etappe juhendab kasutatav tarkvara, lihtsustatult on 
need järgmised: 

1. Monitor peab enne kalibreerimise alustamist vähemalt 30 min soojenema, et saavutada 
võimalikult stabiilsed töötingimused. Soojenemise, kalibreerimise ja profiilimise ajal ei tohi 
kasutada screen saver režiimi. 

2. Hoolitse selle eest, et töökoha valgustus oleks vähemalt pilditöötluse ajal võimalikult 
stabiilne ning otsene valgus ei paistaks monitori ekraanile. 

3. Seadista sobiv valgustemperatuur. Pilditöötluseks on enamasti parim 6500K (D65). Mõnel 
juhul annab aga parema tulemuse 5000K (D50). 

4. Määra gammaks 2.2, mis võimaldab piisavalt laia värvispektri kasutamist. 

5. Seadista musta ja valge tasemed ehk siis heledus ja kontrast. Alustuseks määratakse 
heledus nulli ja kontrast 100% peale, kuid selline monitor oleks töö tegemiseks liialt hele. 
Kalibreerimiseks kasutatav tarkvara optimeerib näidud parajaks. Heledus peaks olema 
selline, et kõige tumedamates ja kõige heledamates toonides oleks veel erinevused 
nähtavad. Enamasti toimivad kalibreerimisseadmed ja mõõteriistad kõige paremini sel juhul, 
kui lähteseadistus on määratud maksimumile. 

6. Seadista kalibreerimisprogrammi abil tasakaalu erinevad värvikanalid (RGB), mis annab 
tulemuseks võimalikult neutraalsed toonid. 

7. Kõige lõpuks mõõdab mõõteseade monitori täpse värviesituse võime ja loob selle põhjal 
profiili. Tarkvara salvestab profiili automaatselt monitori vaikeprofiiliks. 

Pilditöötlustarkvara Photoshop 

Töökorralduse puhul, kus trükikotta saadetakse trükivalmis CMYK fail, on kõige olulisemaks 
värvihalduse etapiks õige pilditöötlus. Pilditöötlustarkvaras toimub pilditöötlus ja värvilahutus 
e RGB faili tõlkimine CMYK failiks ning õigete profiilide kasutamine tagab parima 
trükitulemuse. Kui fail sisaldab info selle kohta, millises värviruumis ta on loodud, oskab 
Photoshop selle monitori jaoks ka õigesti tõlkida. Kui failiga ei ole profiili kaasas, võib seade 
tõlkida värvi väärtuseid valesti ning monitoril näeme samuti valesid värve. 

Photoshopis on profiilide kasutamisega seotud mitmed erinevad terminid: 

Tag – märgistamine, mis tähendab seda, kas failile on värviprofiil lisatud või mitte. 

Assign – värviprofiili määramine märgistamata failile. Sel puhul faili värviinfo numbrilised 
väärtused ei muutu. Kasutatakse ilma profiilita failile õige profiili leidmiseks ja vahel ka 
pilditöötlusel. 

Convert – värviinfo tõlkimine e konvertimine ühest profiilist teise. Värviinfo numbrilised 
väärtused muutuvad. Kasutatakse pilditöötluse ja värvilahutuse puhul. 



Assume – oletamine, mis toimub siis, kui failil puudub profiil. Tarkvara ei saa faili kasutada 
ilma profiilita. Oletatavaks profiiliks on Color Settings seadetes määratud vaikeprofiil. 

Embed – värviprofiili salvestamine faili külge, mis toimub faili salvestamisel. 

Photoshopi seadistamine ja värviruumid  

Kõige esimeseks sammuks peale Photoshopi installimist on Edit / Color Settings 
seadistamine. Working Spaces on värviruumid, milles toimub pilditöötlus. Töötlemise 
värviruumi valikul tuleb arvesse võtta, kus töödeldud pilti kasutada soovitakse. 

Valida on võimalik mitme värviruumi vahel: 

sRGB – Kõige laialdasemalt kasutatav RGB profiil, mis kirjeldab keskmise monitori 
värviruumi. Sobib veebipiltide ja fotolaborisse minevate piltide puhul, kuid trükipiltide 
töötlemiseks ei sobi oma piiratud värviulatuse tõttu. 

AdobeRGB – Suurema värvusavarusega ja sobib CMYKi konverteeritavate piltide puhul. 

AppleRGB – Mac OS värviruum. Sobib pilditöötlusprogrammide vanemate versioonide 
failide töötlemisel (nt Photoshop 4.0 ja vanemad) või Mac OS monitoridel kuvatavate failide 
jaoks. Ei sobi trükifotodele ega veebifotodele. 

ColorMatchRGB – Väiksem kui AdobeRGB, on vahel kasutusel MAC töövoogude puhul. 

ProPhotoRGB ja Wide Gamut RGB – väga suure ulatusega RGB värviruumid, mis 
sisaldavad värve, mida pole võimalik tavalistel printeritel printida ega enamul monitoridel 
kuvada. Kasutatakse kõrge kvaliteediga fotode töötlemisel, soovitavalt 16-bitilises 
värvisügavuses. 

Programmi vaikeseadeteks on värviruumidena sRGB ja US Web Coated (SWOP) profiilid, 
mis ei sobi Euroopa trükitööstuse standarditega. Pildi töötlemiseks ei sobi ka skanneri profiil 
või digitaalfotoaparaadi profiil, sest need on konkreetsest seadmest sõltuvad ning seega 
ebaühtlase ülesehitusega. Värviprofiili ühtlane ülesehitus on vajalik pilditöötlemise tööriistade 
õigeks toimimiseks.  

Skanneri või fotoaparaadi kasutamiseks tuleb need faili avamisel pildile määrata (Edit / 
Assign Profile), mis annab Photoshopile info, kuidas numbrilisi väärtusi tõlgendada. Pildi 
töötlemiseks tuleb aga konvertida pilt seadmetest sõltumatusse värviprofiili (nt sRGB või 
AdobeRGB). 

CMYK profiil sõltub kasutatavast trükipaberist, kaetud paberi puhul sobib näiteks ISO Coated 
v2 300% (ECI) või Coated FOGRA39. Katmata paberile on enamasti sobiv Euroscale 
Uncoated v2 profiil. 

Värviprofiili tõlkimine e konvertimine (Convert to Profile) 

Selle protsessi käigus tõlgitakse värviinfo ühest profiilist teise. Säilitatakse värvi välimus, aga 
värviinfo numbrilised väärtused muutuvad. Kõige tavalisemaks on tõlkimiseks on RGB–
CMYK värvilahutus. 

Edit / Convert to Profile on näha lähteprofiil (Source Profile) ja saab valida sihtprofiili 
(Destination Profile). Lisaks selle saab seadistada veel mõned konvertimise suvandid 
(Conversion Options). 



Värvihalduse mootor (Engine), võimalik on kasutada Adobe või Microsofi oma. Enamasti 
kasutatakse Adobe mootorit. 

Tõlgendusviis (Rendering Intent) määrab ära, kuidas värvihalduse moodul ühest profiilist 
teise tõlkimise teeb. Näiteks, kuidas toimida nende toonidega, mis sihtprofiili ei mahu (vt 
joonis 55). Tõlgendusviisi valik sõltub pildist, mida tõlkima hakatakse. Vahel annavad 
erinevad tõlgendusviisid sarnase tulemuse ja vahel mitte. 

1. Perceptual e tunnetuslik teisendus, sobib juhul, kui sihtprofiil on väiksem algprofiilist ja 
pildil on palju väikese erinevusega tooniinfot (nt roheline metsamassiiv, pilvine taevas või 
lumine väli). Aitab vähendada detailide kadumist, sest säilitatakse värvuste omavaheline 
kromaatiline suhe. Värvused võivad aga muutuda rohkem kui kolorimeetriliste teisenduste 
puhul. 

2. Saturation e küllastatusel põhinev teisendus. Kasutab täies ulatuses sihtprofiili värviruumi 
ja teisendab toonid võimalikult erksalt ja küllastatult. Enamasti ei sobi piltide puhul, võib aga 
proovida illustratsioonide ja infograafika teisendamisel (nt tabelarvutusprogrammide 
diagrammid). 

3. Relative Colorimetric e relatiivne kolorimeetriline teisendus kompenseerib valge punkti 
ning juhul kui lähteprofiili valge punkt ei mahu sihtprofiili, muudetakse kõik toonid 
tumedamaks. Väljapoole sihtprofiili jäävad toonid asendatakse lähima võimalikuga. Algselt 
erinevad toonid võivad muutuda ühesuguseks. See on standardvalik Euroopas ja Põhja-
Ameerikas. 

4. Absolute Colorimetric e absoluutse kolorimeetrilise teisenduse puhul tõlgitakse toonid, 
mis kattuvad mõlemas profiilis täpselt, väljapoole jäävad toonid asendatakse lähima 
võimalikuga. Algselt erinevad toonid võivad muutuda ühesuguseks. Kasutatakse proofimisel. 

Joonis 55: Erinevad tõlgendusviisid 

Musta punkti kompenseerimine (Black Point Compensation), tagab varjualades detailsuse 
säilimise. Enamasti soovitatav. 

Virvtoonimine (Use Dither) aktiveerimisel segab Photoshop omavahel sihtprofiili värve, 
tekitades müraefekti, millega püüab simuleerida puuduvat värvi, mis eksisteeris lähteprofiilis. 
Aitab vältida astmelisuse tekkimist. 

Kihtide liitmine (Flatten Image) liidab faili kõik kihid üheks kihiks, et säilitada värvivälimus. 
Enamasti on soovitav juba enne konvertimist kihid kokku liita. CMYK pildid saadetakse 
vigade vältimiseks trükki ühekihilistena. 

Ekraanitõmmis e Soft Proof 

Trükikoja jaoks pilditöötlust tehes on võimalik kasutada värvuste sobivuse kontrollimiseks 
soft-proof ekraanirežiimi. Selle käigus konverditakse faili värviprofiili info CMYK sihtprofiili ja 
kuvatakse see monitoril võimalikult täpselt. Faili värviinfot selle käigus numbriliselt ei 
muudeta. Meetodi puuduseks on see, et monitor ei ole võimeline näitama kõiki CMYK värve 
ja kuigi saame kasutada erinevaid proofimise seadeid, jääb alati mingi erinevus. Samas 
kergendab see funktsioon pilditöötleja tööd, kui ta õpib neid erinevusi õigesti tõlgendama. 
Soft-proofi eeliseks on kiirus ja paindlikkus. 

View / Proof Setup / Custom on võimalik seadistada sobiv sihtprofiil, mida simuleeritakse 
(Device to Simulate), tõlgendusviis (Rendering Intent) ning määrata, kas simuleerida paberi 



värvi ja musta värvi. Osade tõlgendusviiside puhul on võimalik valida ka musta punkti 
kompensatsioon, mis tagab detailide säilimise tumedas osas. 

Gamut Warning 

Teiseks kasulikuks funktsiooniks pilditöötlusel on Gamut Warning e värvusruumi erinevuste 
hoiatus. View / Gamut Warning sisse lülitamisel võivad muutuda pildi mõned alad halliks ning 
see tähistab neid värvusi, mis jäävad sihtprofiilist välja. Pilti tuleks töödelda nii, et hall ala 
oleks enne konvertimist võimalikult väike. Teatud värvikadudega tuleb siiski leppida. 



12 KVALITEET. KVALITEEDI KRITEERIUMID 

Kvaliteedi eesmärgid 

Põhieesmärgiks on kliendi rahulolu trükisega. Klient hindab kvaliteedi osas kolme 
põhikomponenti:  

1. Trükisel olevad värvid vastavad oodatule 
2. Tekstid on loetavad.  
3. Trükis on korrektse välimusega, õige mõõduga.  

Maailmas on palju värve, mida inimese silm ei näe. Samuti on maailmas hulgaliselt värve, 
mida inimese silm näeb, kuid mida on väga keeruline erinevate seadmetega edastada. 
Kaasaegsetel kuvaritel on suur värviedastusvõime. Kuid jääb ikkagi alla inimsilma 
värviulatusele. Paraku paberile saab veelgi väiksemat osa värve edastada.  

Lisaks näevad inimesed värve erinevalt. Kuidas siis saavutada olukord, et erinevalt värve 
näevad inimesed saaksid üheselt aru erinevatest värvidest? Siin mitmeid võimalusi. Esimene 
on visuaalne võrdlemine (softproofing) näidisega, ekraani pildiga, digitaalse tõmmisega ning 
teine võimalus on mõõtmine ning hindamine kindlate füüsikaliste parameetrite järgi.  Kuna 
neid teemasid on eelnevalt käsitletud, vaatleme lähemalt kvaliteedi hindamise kriteeriumeid, 
millest kvaliteet sõltub ja kuidas kvaliteeti tagada. 

Kvaliteedi kriteeriumid 

Resolutsioon -  pildi teravus. Resolutsioon on  pildi lahutusvõime või eraldusvõime. See on 
pildi detailide eristatavuse aste, mida võib mõõta näiteks ekraanil.  Mõõdetakse punktide 
arvuga tolli kohta dpi (dot per inch), kuid võib mõõta näiteks dpcm. Mida suurem dpi, seda 
kvaliteetsem pilt. Trükiste jaoks kasutatakse kvaliteettrükistes pilte, mille resolutsioon on 200-
300 dpi. Suurema resolutsiooniga pilte pole mõtet trükiste jaoks teha, sest trükistel pole 
võimalik enam paremust silmaga eristada.  

Ekraanil ja digifotokates (kaamerates) mõõdetakse pildi teravust ka pikslites. 

Iga pilt või foto koosneb arvutiekraanil väikestest neljakandilistest "tükkidest" – pikslitest. 
Sõna "piksel" on lühend ingliskeelsest väljendist picture element. Pilti suurendades saame 
neid silmagagi näha, pilt muutub “ruuduliseks”, normaalsuuruses me aga neid tükke ei taju, 
kuna nad moodustavad silmale vaadates ühtlase pinna. Seda mõõdetakse pikslites tolli 
kohta (ppi).  

Veel mõõdetakse värvi sügavust ehk mitu värvi piksli kohta on ette antud.  Seda mõõdetakse 
bitt-ides ehk kahendsüsteemis.  

Näit.   
 1 bit-ine värv sisaldab 2 ¹   ehk 2 värvi 
 8 bit-ine värv sisaldab 2       ehk 256 värvi 
 24 bit-ine värv sisldab 2       ehk umbes 16 miljonit värvi 

Kasutatakse näit monitoride seadistamiseks. Samuti näitab see digikaamerate ja skannerite 
võimet värve eraldada. Järgmiseks on pildile trükkimiseks õige värviruumi valik.  

Värviruum. Trükkimiseks kasutav värviruum on CMYK ning täpne värviruumi valik tehakse 
paberi järgi, millele soovitakse trükkida. Kuid on oluline samuti värviruum, kust värvid CMYKi 
konverteeritakse. Digikaameraga tehtud pildid on sageli sRGB värviruumis, sel juhul valime 
ka lähteprofiiliks sRGB. Kui pildid on AdobeRGB värviruumis, valime lähteprofiiliks selle.  



Trükiparameetred, mis mõjutavad trükikvaliteeti 

Optiline tihedus ehk densiteet. Selle kohta vaata täpsemalt Mõõtmise peatükist. Optiline 
tihedus ehk  õige värvi heledus leitakse vastava paberi jaoks ettenähtud profiilis olevate 
põhitoonide parameetrite järgi. Õige optiline tihedus on eelduseks, et trükitakse õige värvikihi 
paksusega, mis tagab paberil õiged värvid kokku trükituna. Õiget värviedastust mõjutab väga 
olulisel määral ka punktikasv. 

Punktikasv. Kui punktikasv jääb vastava CMYKi profiilis kirjeldatud vahemikku, siis 
tagatakse keskmiste pastelsete värvitoonide õigsus. Punktikasvu mõõdetakse trükisel ISO 
standardi järgi 40% ja 80% värviväljadel (varem mõõdeti ka 50% ja 75%).  Täpsemal 
analüüsil (testtrükil) mõõdetakse punktikasvu tõusvalt  igal järgneval 10% värviväljal. 10%, 
20% jne kuni 90%. Puntikasv muutub paraboolselt. Punktikasv hakkab tõusma 
rastriprotsendi suurenedes. Punktikasv suureneb kuni 50% ja hakkab sealt alates jälle 
vähenema. Musta osavärvi punktikasv on veidi suurem kui teiste osavärvide oma. Samuti 
sõltub punktikasvu suurus paberist. Katmata paberitel ja ajalehepaberitel võib olla punktikasv 
suurem kui kaetud paberitel. 

Trapping (trükivärvide ületrükk). Trapping näitab, kuidas kaks värvi ületrükituna välja 
näevad. Trappingut mõõdetakse põhitoonide CMY ületrükke mõõtes. Mõõtmist tehakse 
vastavalt värvide järjekorrale trükimasinas. Veel mõistetakse trükiettevalmistuses trappingu 
all kokkutrüki ebatäpsuse kompenseerimiseks tehtavat kokkupuutuvate objetide servade 
ületrükki. See määratakse kujunduprogrammides, kus kokkupuutuvate servade ületrüki ala 
ulatust saab seadistada. Kuid siin vaatleme just trükivärvide ületrükki. Lilla värv tekib, kui 
trükkida teineteise peale cyani ja magenta 100% värviväljad, punane, kui trükkida magenta ja 
yellow ning roheline, kui trükkida cyan ja  yellow. Trappingu mõõtmiseks kasutatakse 
densitomeetrit või spektrofotomeetrit. Densitomeetril valitakse trappingu mõõtmise valik ning 
mõõdetakse kõigepealt cyani densiteet, siis magenta densiteet ning lõpuks ületrüki densiteet 
(antud juhul lilla). Tulemus antakse protsentides ning heaks trappinguks loetakse ofset-trükis 
kui see jääb alla 70%. Samuti mõõdetakse cyan ja yellow ning magenta ja yellow. 
Spektrofotomeetriga mõõtes peab E jääma profiiliga võrreldes alla 4. 

Trüki täpsus ehk kokkutrükk. Trükkimisel kasutatakse spetsiaalseid kokkutrükimärke –  
registrimärgid, kokkutrükiristid. Registrimärgid peavad olema trükisel kohakuti. See tagab 
värvilahutuses genereeritud rastrite õige paiknemise ning kujutiste teravuse trükisel. Kuid 
sõltuvalt paberi paksusest ja trükikoja klimaatilistest tingimustest ei õnnestu paberi venimise 
tõttu alati täpset kokkutrükki saavutada. Seetõttu on trükioriginaalidele seatud teatud 
paberitele trükkimisel piirangud. Näiteks negatiivkirja suurus värvilistel taustadel  ei tohi olla 
väiksem kui 8 punkti. 

Trükkalid kontrollivad kokkutrüki täpsust luubiga vaadates ning liigutavad trükimasinas 
registrite abil plaate selliselt, et kokkutrükk oleks paigas. Rullitrükimasinates ja kaasaegsetes 
poognaoffset-trükimasinates on sisseehitatud  autoregistri kontrollseade ning masin ise seab 
registrid paika. Selleks on plaadil spetsiaalsed märgid, mida masin loeb. Autoregistritega 
masinal trükkal vaid kontrollib ning vajadusel korrigeerib lisaks manuaalselt kokkutrüki 
täpsust. 



13 KVALITEEDIKONTROLL  

Originaalid  

Trükioriginaalid peavad vastama trükikoja nõudmistele ning õigetele trükiparameetritele. Kui 
originaalid ei vasta neile tingimustele, siis ei ole võimalik kvaliteetset trükitulemust 
saavutada. Suurem osa tänapäeval trükki saadetavatest originaalidest on digitaalsel kujul. 
Praegu on enimkasutavaks failiformaadiks komposiit pdf. Failide trükkikotta saabudes 
läbivad need kõigepealt kontrolli trükiettevalmistuses, kus kontrollitakse  originaalide 
vastavust trükikoja nõudmistele. Selleks kasutatakse spetsiaalset kontrollimiseks mõeldud 
tarkavara – Enfocus Pitstop, Acrobat Pro ga kaasas olevat tarkvara  või mõnda 
failihaldustarkavara vastavat moodulit. Failide kontrollimisest on pikemalt räägitud PDFide 
kontrollimise peatükis. Peale failide kontrolli tehakse poognamontaaž ning lastakse  välja 
proofid, et kontrollida lehekülgede või objektide paigutust trükiplaadil. Vajadusel tehakse ka 
digiproof trükkalile värvivõrdluseks trüki ajal. 

Kui poognamontaaž on kontrollitud, tehakse trükiplaadid. Trükiplaadil kontrollitakse visuaalse 
kontrollriba vastavust ning veendutakse, et trükiplaadid on korras peale ilmutamist.  Edasi 
toimub trükkimine, kus jälgitakse trükikvaliteeti. 

Trükikvaliteet 

Kolm põhikomponenti, millest sõltub trükikvaliteet, on densiteet, punktikasv ja trapping. Kuid 
on ka kõigi nende kolme parameetri kontroll korraga, mis põhineb halli tasakaalu 
kontrollimisel. Halli tasakaalu saavutamisele pööratakse tänapäeval järjest rohkem 
tähelepanu. Kui densiteet on parameeter, mida saab kontrollida ja muuta ainult trükkal, siis 
punktikasv ja trapping on sellised parameetrid, mis sõltuvad väga suurel määral lisaks  
masina tehnilisest seisukorrast (trappingu puhul veel ka trükivärvi koostisest): valtside  
kulumisest, puhtusest ja reguleeringust, trükkimiseks kasutatava vee keemilisest koostisest 
ja elektrijuhtivusest. Oluline on saavutada trükkimise käigus vee ja värvi tasakaal ning hoida 
seda kogu trükiprotsessi vältel võimalikult stabiilsena. Tähtis  osa trükikvaliteedi tagamisel on 
digiproofide võrdlemisel trükisega. Kui värvierinevused on märgatavad ning väljakujunenud 
parameetritega pole võimalik õigeid värve trükisel saavutada, viitab see kohe probleemidele 
kas trükimasinaga, paberiga või trükkali oskustega.  Sel juhul saab kiiresti probleemidele 
reageerida ning väheneb võimalus saada mittesoovitud tulemustega trükist. 

Kvaliteedistandardid 

Eespool oli juttu ISO offset-trükistandarditest. Lisaks on olemas ka rahvusvaheline kvaliteedi 
juhtimise standard. See standard antakse ettevõttele, kes on välja töötanud oma 
kvaliteedijuhtimise käsiraamatu, kus on kirjeldused tegevuste kaupa tellimuse vastuvõtmisest 
kuni tellimuse täitmiseni. Kvaliteedijuhtimise standardina kehtib praegu ISO9001:2008. 
Selleks, et seda standardit saada, peab ettevõtte läbima sertifitseerimisprotsessi. Kui 
protsess edukalt läbitakse, antakse ettevõttele vastav sertifikaat ning õigus sertifitseerivat 
logo kasutada oma kodulehel ja toodete reklaamimisel. Sertifitseerida võivad ainult need 
ettevõtted, kes omavad selleks vastavat litsentsi. Kvaliteedi juhtimise standardi saamiseks 
esitab ettevõtte sertifitseerivale ettevõttele taotluse koos kvaliteedijuhtimise käsiraamatuga. 
Kvaliteedijuhtimise käsiraamat peab olema koostatud ISO9001:2008 standardi alusel.  

Lihtsamalt öeldes koostab ettevõtte oma tegevuse kirjelduse protsesside lõikes algusest 
lõpuni. Lisaks peab käsiraamatus olema kirjeldatud ettevõtte struktuur, üldine tegevuse 
kirjeldus, pretensioonide lahendamise kord ning vastutuste maatriks. Sertifitseeriv ettevõtte 
kõigepealt kontrollib käsiraamatu vastavust ISO9001 standardile. Vajadusel toob välja 
mittevastavused standardiga ning saadab käsiraamatu ettevõttele tagasi standardiga 
vastavusse viimiseks. Kui käsiraamat vastab standardile lepitakse standardit taotleva firmaga 



kokku aeg sertifitseerimise läbiviimiseks. Esmane sertifitseerimine viiakse läbi tavaliselt 3 
päeva jooksul. Sertifitseerijad kontrollivad ettevõtte tegevust ning hindavad 
tegevusprotsesside vastavust käsiraamatule. Sertifitseerijad fikseerivad kõik probleemid nn 
“leidude” tabelis, kus kirjeldatakse probleemi.  

Need jaotatakse olulisuse järgi järgnevalt: 
väheoluline tähelepanek, 
parandusettepanek, 
2. kategooria mittevastavus 
1. kategooria mittevastavus.  

Sertifikaati ei väljastata, kui on leitud 1. kategooria mittevastavus. See on selline 
mittevastavus, kus tegevus (või tegevusetus) ei vasta käsiraamatule ega ka ISO9001 
standardile. Kui mittevastavus kõrvaldatakse, siis tehakse uus sertifitseerimine.  

2. kategooria mittevastavuse leidmisel antakse ettevõttele tähtaeg mittevastavuse 
kõrvaldamiseks, kuid sertifikaat väljastatakse. Kui ettenähtud tähtaja jooksul 2. kategooria 
mittevastavust ei likvideerita, on sertifitseerijal õigus sertifikaat tühistada.  

Tähelepanek ja parandusettepanek on soovitused, kuidas ettevõte võiks oma tööd ISO9001 
standardist lähtuvalt ladusamalt korraldada. Siin ei ole otsest vastuolu standardi või 
käsiraamatuga, vaid tähelepanekutega ettevõtte tegevuste kohta. Need ei ole kohustuseks. 
Kui ettevõte on saanud ISO9001:2008 sertifikaadi, siis kõik ettevõtte töötajad peavad 
töötama kvaliteedijuhtimise käsiraamatu alusel tehtud töökorralduse järgi. Käsiraamat peab 
olema kõigile ettevõtte töötajatele kättesaadav ettevõttes nii füüsilisel kui ka elektroonilisel 
kujul. 

Miks on kvaliteedijuhtimise sertifikaat vajalik? Sertifitseerimisprotsessi käigus kaardistatakse 
kogu ettevõtte tegevus protsesside kaupa. Tavaliselt selgub selle tegevuse käigus palju asju, 
mida saaks efektiivsemalt ja paremini ettevõttes korraldada. Teiseks saab ettevõtte täpse 
tegevuste kava, mille järgi töötades praagi ja probleemide hulk väheneb märgatavalt. Oluline 
on see ka eksportivate ettevõtetele, sest paljudel juhtudel on ISO9001 sertifikaadi olemasolu 
vajalik koostööks välismaisete ettevõtetega.  



14 KÜSIMUSED 

Selgita valguse füüsikalist olemust. 

Nimeta enamlevinud värvide segamissüsteeme. 

Kirjelda metamerismi olemust. Too näide igapäevaelust, trükitööstusest või tootmisest. Kas 
metamerismi ilmingud on alati kahjulikud või saab neid enda huvides ära kasutada? 

Nimeta 4 põhielementi värvihalduses ja millega need tegelevad 

Mis on profileerimine ja kalibreerimine 

Kes või mis on ICC profiil 

Mis on trükiste tootmise standardiseerimise eesmärk ja milliste andmete standardiseerimine 
on kriitilise tähtsusega. 

UCR ja GCR värvilahutusmeetodite erinevused 

Nimeta 3 enimlevinud rastritüüpi ja millal neid kasutatakse 

Mille alusel valitakse rastritlhedus (LPI) 

Mis on muaree, miks see tekib ja kuidas seda vältida 

Mis on monokromaatiline spektrivärv 

Selgita skanneri metamerismi 

Elektromagnetlainete skaala. Nimeta 6 lainepikkuste ala, alustades kõige madalamast 
sagedusest, ning kirjelda milleks inimene neid kasutab. 

Nimeta värvide süstematiseerimise printsiibid. 

Millised tingimused peavad olema täidetud väviaistingu tekkimiseks? 

Nimeta värvi põhikarakteristikud. 

Spot (Pantone) värvide trükkimine läbi CMYK’i - on see alati võimalik? 

Mis eesmärki täidab värvilahutuses musta osavärvi kasutuselevõtt? 

RGB ja CMYK. Millistes eluvaldkondades neid kasutatakse? Kumb värvimudel kasutab 
aditiivset ja kumb subtraktiivset värvuste segunemist? 

Milles seisneb värvide simultaankontrast? 

Millist rolli täidab ettevalmistuses proovitrükk? 

Mis on ΔE (deltaE)? 

Värvusmudelid 

Millises värviruumis esitatakse valgust kiirgavaid värv ja millises valgust neelvaid ning 
peegelduvaid värve? 



Mille poolest on CIE Lab värvusmudel parem CIE XYZ värvusmudelist? 

Mis on CMYK värvusmudeli puuduseks? 

Nimeta seadmest sõltuvaid ja seadmetest sõlutatuid värvusmudeleid! 

Värvuste mõõtmine 

Mida mõõdetakse spektrofotomeetriga ja mida densitomeetriga? 

Nimeta põhivärvide Δ E väärtused, mis vastavad ISO 12647-2 standardile! 

Millisest ΔE väärtusest hakkab inimese silm värvierinevusi tajuma? 

Värvihaldus 

Milleks on vaja värvihaldust offset-trükis? 

Mis on icc profiil ja kus neid kasutatakse. 

Millele tehakse värviprofiil offset-trükis? 

Nimeta peamisi ISO 12647-2 standardile vastavaid icc profiile! 

Värvihalduse rakendused 

Kuidas kalibreeritakse densitomeetreid? 

Millist proofi loetakse digiproofiks ning mida on vaja digiprooferite kalibreerimiseks? 

Millised nõuded on seatud ruumile ja valgusele, kus kalibreeritakse monitore? 

Kvaliteet, kvaliteedi kontroll 

Millised kvaliteedi kriteeriumid on seatud trükioriginaalidele? 

Milliseid parameetreid peab jälgima trükkal ja kuidas ta seda teeb, et saavutada kvaliteetne 
värviedastus trükisele? 

Milleks on ettevõttele vaja kvaliteedijuhtimise standardi sertifikaati? 
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