IVAR KASELAID
MARKO LEVIN
KULLI TAMMES

VARVIOPETUS,
VARVIHALDUS
JA
TRUKIKVALITEEDI
JUHTIMINE

TALLINN
2011




Kaesolev 6ppematerjal on valminud “Riikliku struktuurivahendite kasutamise strateegia 2007-
2013” ja sellest tuleneva rakenduskava “Inimressursi arendamine” alusel prioriteetse suuna
“Elukestev 0pe” meetme “Kutsedpetuse sisuline kaasajastamine ning kvaliteedi
kindlustamine” programmi “Kutsehariduse sisuline arendamine 2008-2013” raames.

Oppematerjali autorid:
IVAR KASELAID
MARKO LEVIN
KULLI TAMMES

Retsensent:
ELARI KINGO

Keeletoimetaja:
TIINA KANARBIK

Oppematerijali autoridigus kuulub Riiklikule Eksami- ja Kvalifikatsioonikeskusele
aastani 2018 (kaasa arvatud).

Oppematerjali koostamist toetas Euroopa Liit

ISBN 978-9949-487-46-2



SISUKORD

[ER

w

. VALGUS KUI FUUSIKALINE NAHTUS

Elektromagnetlaine ja selle spekter

Lainepikkused ja nende kasutusalad

Valguse levimine

Valgusallikad

Varvustemperatuur (T)

Varviedastusindeks CRI color rendering index (Ra)
Standardvalgus trukitéostuses

. VARVISPEKTER

Mittespektraalsed varvused
Varv, varvus

. NAGEMISPROTSESS

Silma ehitus

Silma valgustundlikkus

Young-Helmholtzi teooria ehk kolmevarviteooria
Varvuste ilmnemine

Varvipimedus

Muud nagemishaired

. VARVUSTE KONSTANTSUS, ILLUSIOONID

Kas me saame omi silmi uskuda?
Punakasroheline ja sinakaskollane
[llusioonid

Metamerism

. VARVISUNTEES

Aditiivne suntees
Subtraktiivne slintees
Kahe slnteesi kokkupuutepunkt

. VARVIDE SUSTEMATISEERIMINE JA VARVUSRUUMID

Varvide slistematiseerimise pohimotted

Ostwaldi varvististeem

Munselli siisteem

NCS — Natural Color System

Varvide slstematiseerimine trikinduses. Varvusmudelid
Varvuste méotmine

Tolerantsiuhik delta E

Maooteriistad

. VARVID TRUKINDUSES

CMYK

Pantone Matching System (PMS)
Hexachrome

CcMmYK

. POOLTOONIDE TRUKKIMINE. RASTER

Pooltoonid
Raster

Rastri tiubid
Rastritihedus
Rastrinurgad
Punktikasv

9. VARVILAHUTUS

K ehk must
Varvilahutuse pohimétted (UCR, GCR)

10. VARVIHALDUS



Varvihalduse eesmark
ICC profiilid
ICC profiilide loomine
Trukkimiseks kasutatavad icc profiilid
ISO 12647-2 standard

11. VARVIHALDUSE RAKENDUSED
Sisend- ja valjundseadmed
Kalibreerimine ja profiilimine
Varviprofiili asukoht stisteemis
Seadmete kalibreerimine
Digiproofide kalibreerimine
Fotoprinterite kalibreerimine
Plaadiprinterite kalibreerimine
Skannerid
Digitaalfotoaparaadid
Monitorid
Pildité6tlustarkvara Photoshop
Photoshopi seadistamine ja varviruumid
Varviprofiili tolkimine e konvertimine
Ekraanitdmmis e Soft Proof
Gamut Warning

12 KVALITEET. KVALITEEDI KRITEERIUMID
Kvaliteedi eesmargid
Kvaliteedi kriteeriumid
Trukiparameetred, mis mdjutavad trukikvaliteeti

13 KVALITEEDIKONTROLL
Originaalid
Trukikvaliteet
Kvaliteedistandardid

14 KUSIMUSED

15 KASUTATUD KIRJANDUS:



EESSONA

Kaesolev dppematerjal on koostatud trikitehnoloogia eriala riikliku &ppekava moodulite
LVarvidpetuse teooria“, ,Varvihalduse teooria“, ,Varvihaldus ftrikiettevalmistuses® ja
,Trikikvaliteedi juhtimine“ sisust lahtuvalt. Oppematerjali saab kasutada ka kujundamise
erialade riikliku Appekava moodulite ,Trukitehniline tddprotsess® ja ,Trikiettevalmistus®
Oppeainete Opetamisel, fotograafia eriala riikliku Oppekava moodulis ,Digitaalne
trikiettevalmistus® ja multimeediumi eriala riikliku 6ppekava moodulis ,Arvutigraafika®.

Oppematerjal on ette nahtud eelkdige trilkitehnoloogia ja kujunduserialade kutsedppe
asutuste ainedpetajatele ja Opilastele, kuid sobib Oppematerjaliks ka graafilise disaini,
meedia- ja reklaamikunsti erialadele.

Samuti sobib materjal enesetdiendamiseks lisaks trikiettevotete tootajatele koigile, kes
trikindusega kokku puutuvad (fotograafid, reklaami- ja kujundusblroode tddtajad,
kiljendajad, toimetuste ja kirjastuste tootajad).



1. VALGUS KUI FOUSIKALINE NAHTUS

Elektromagnetlaine ja selle spekter

Et mabista, kus ja millistel tingimustel tekib inimesel varviaisting, peame me eelkdige vaatama
meie loomuliku valgusallika ehk paikese poole. Paikese pinnal toimuvate tuumareaktsioonide
kaigus eraldub energia, mida Maale jdbudes tunneme ennekdike valguse ja soojusena. Need
on kaks energialiiki, tanu millele elu Maal on Uldse voéimalik.

Kui radgime valgusest, siis see on ainult vaike osa energiast, mis paikeselt vallandub. Tervet
energiakimpu nimetatakse elektromagnetkiirguseks. Elektromagnetkiirguse kogu spekter
sisaldab endas energiavalju raadiokiirgusest kuni gammakiirguseni. Joonisel 1 on ara
toodud kogu elektromagnetlainete spekter koos mdningate suuremate piirkondadega, mida
inimkond on osanud kasutusele vétta.

Joonis 1: Elektromagnetlainete spekter

Elektromagnetkiirgus on energiakombinatsioon, mis koosneb elektri- ja magnetvaljadest ja
mis vonguvad teineteisega risti olevates tasapindades (vt joonis 2). Kui Uhe valja tugevus
kasvab, siis teine kahaneb. Kahe vélja vahelduvvonkumine toimub moéddetava tempoga,
seda nimetatakse kiirguse sageduseks. Sagedust moddetakse hertsides (Hz). Herts on arv,
mis néitab, kui mitu korda saavutab elektrivadli oma maksimumvéaéartuse 1 sekundi jooksul.
Elektromagnetkiirguse spektri erinevates alades toimub kiirguse vdnkumine erinevate
sagedustena.

Joonis 2: Elektromagnetlaine kujutab endast teineteisega risti olevates tasapindades
vonkuvad elektri- ja magnetvilju

Fluusikud kirjeldavad valguse liikumist nii lainetena kui ka portsjonitena. Mdlemad teooriad on
teatud tingimustel véimalikud. Esimesel juhul véime valguse lainetust ette kujutada sarnaselt
lainetusega vees, kuhu on kukutatud kivi (vt joonis 3). Saksa teadlane Albert Einstein (1879-
1955) pakkus aga 1905. aastal valja, et valgus on energiaportsjonite, mida ta nimetas
footoniteks, voog. Kuid nii Ghe kui ka teise teooria puhul valguse liikumisest saame raakida
lainest ja selle pikkusest. Lainepikkus on kaugus, mille laine labib aja jooksul, mis kulub
elektrivaljal maksimumvaartusel miinimumini kahanemiseks ja uuesti maksimumvaartuseni
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 t6ttu. Raadiolainete alad jagatakse lainete
levi eriparade téttu viieks: Ulipikk (pikem kui 10 meetrit), pikk-, kesk-, lGhi- ja ultralUhilaineteks
(Imm-10m). Ulipikki laineid (ka kilomeeterlaineid) kasutatakse raadioastronoomias, nende
omaduse tbttu levida vaga 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 mone millimeetri pikkuseid laineid.

Infrapuna. Infrapunakiirgus ei ole inimsilmale vahetult ndhtav. Seda lainepikkuste vahemikku
(750 nm — 1mm) kasutatakse naiteks info vahetamiseks TV-, raadio kaugjuhtimispultide ja
seadmete vahel, samuti sdjatehnikas soojusallikate avastamiseks ja pimedas ndgemiseks.
Infrapunakiirguse lainepikkus on suurem kui nahtaval valgusel ja vaiksem kui raadiolainetel.



Nimetus "infrapunane" tdhendab allapoole punast (lad. keeles "infra" tdhendab "all"), sest
punase varvuse lainepikkus on suurim ndhtava valguse spektris. Moned linnud, naiteks
kakulised on vbimelised infrapunakiirgust ndgema ja tanu sellele 66siti jahti pidama, sest
jahitavate loomade soojus valjendub infrapunakiirgusena.

Nahtav valgus. Nahtav valgus on elektromagnetkiirgus lainete vahemikus 380-780 nm.
Sellist aikeselt tulevat kiirgust tajub inimene valge valgusena. Kuid kui valge valguse kimp
Iabib prismat (vt joonis 5), siis me naeme, kuidas see lahutub varvusspektriks.

Joonis 5: Valge valgus (liitvalgus) lahutub varvusspektriks

Ultraviolettkiirgus ehk UV-kiirgus asub teisel pool nahtava valguse spektri osa ja on
samuti inimsilmale nahtamatu. Lainepikkuste vahemik on 200-400 nm. Uldjuhul puutume UV-
kiirgusega kokku suvel paikese kaes, kus UV-kiirguse toimel muutub meie nahk pruuniks.
Kiirguse selline toime seisneb lainepikkuses, mis on suuteline labi tungima meie naha
pealmistest kudedest ja neeldudes muunduma soojusenergiaks. Naha pruunistumine on
organismi vastureaktsioon kudede kahjustumisele. UV-kiirgus on tunduvalt kdérgema
energiatasemega kui infrapunakiirgus, seetbttu kdik elektromagnetlained, mis jaavad
nahtava valguse lainealast kérgema laineala poole, vdivad teatud tingimustel inimorganismi
jaadavalt kahjustada.

Rontgenkiirguse lainepikkus on niivérd vaike, et on suuteline tungima Iabi inimorganismi
pehmete kudede ja neelduma kodvadesse kudedesse (luudesse), seetdttu on see
elektromagnetlainete vahemik (10-0.01 nm) laialdaselt kasutusel meditsiinis, luumurdude ja
muude anomaaliate diagnoosimiseks.

Gammakiirgus on kodige ohtlikum ja kdige suurema labimisvdimega radioaktiivne kiirgus
ning ka luhima lainepikkusega (suurusjargus alla 10 pikomeetri). Gammakiirgus tekib
tuumaprotsessides mone teist tulpi radioaktiivse kiirguse teisese kiirgusena ning
elementaarosakeste  annihileerumisel.  Rdntgenkiirguse  spekter kattub  osaliselt
gammakiirguse spektriga (suure sagedusega rontgenkirgus on sama mis madala
sagedusega gammakiirgus). Nende eristamisel lahtutakse mitte kiirguse sagedusest, vaid
selle tekkimise viisist. Rontgenkiirgus tekib elektronide likumisel kérgemalt 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 Uritas valguse
kiirust maarata 1676. aastal taani astronoom Olaf Romer, kes sai katseliselt selle kiiruseks
220 000 km/sek. Mdned sajandid hiljem, 1879. maaras USA teadlane Albert Michelson
tapse ja tdnaseni teadaoleva valguse kiiruse, mis on ligikaudu 300 000 km/sek. Valgus levib
optiliselt Ghtlases ruumis sirgjooneliselt. Kui me kujutame valguskimpu noolena, siis see
sisaldab rdhma valguslaineid, mis kd&ik liiguvad Uhes suunas. Valguskimbu kuju jargi
jaotatakse valguse levimine:

Hajuv valgus — koosneb teineteisest eemalduvatest valguskiirtest. Kdige igapaevasem naide
hajuvast valgusest on taskulamp. Taskulambist lahtuv valguskimp levib liikumisel laiali ja
mida pikem on vahemaa, seda ndrgemaks jaab ja seda suuremale alale hajub valguskimp.
(vt joonis 6).

Joonis 6: Hajuv valguskimp
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Paralleelne valgus — koosneb paralleelsetest valguskiirtest. Naiteks laseri valguskimbu kiiljed
on peaaegu paralleelsed ja seetdttu on sellisel valguskimbul véime levida ilma oluliselt
hajumata vaga pikkade vahemaade taha (vt joonis 7).

Joonis 7: Paralleelne valguskimp

Koonduv valgus — koosneb Uksteisele |ahenevatest valguskiirtest, mida on vdimalik esile
kutsuda kumerlaatse abil (vt joonis 8).

Joonis 8: Koonduv valguskimp
Valguse peegeldumine ja neeldumine

Valguse peegeldumine on pinnalt tagasipdrkumine. Valguse neeldumine on pinnas
absorbeerumine, kus valgus muutub soojusenergiaks ja toimub temperatuuritdus. Kui me
raagime valguse peegeldumisest ideaalselt peeqlilt, 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 maaral valgus peegeldub hajusalt; selle
tulemusena levib valgus kdikvdimalikes suundades. Hajus peegeldumine avaldub eelkdige
mattidel ja faktuuriga pindadel (naiteks paber). (vt joonis 10.)

Joonis 10: Valguse hajus peegeldumine paberilt

Valguse neeldumine pinnas on seotud pinnastruktuuri ja selle varvuse ning
heleduse/tumedusega. Mida tumedam on pind, seda rohkem valgust selles neeldub ja
vahem peegeldub. Keha pinnale langev valgusenergia on vdrdne kehalt peegeldunud
valgusenergia ja kehas neeldunud valgusenergia summaga. Selle moistmiseks on
termodlnaamika esimene seadus, mis Utleb, et energia ei teki ega kao, vaid muutub Uhest
liigist teise.

Vérdleme kehade peegeldumisvéimet protsentides
Ideaalne peegel — 100%

Peegel — 98%

Varskeltsadanud lumi, paiksepaistelise ilmaga — 90%
Korgeltkaetud kriitpaber - 85%

Kirjutuspaber — 65%

Inimese nahk — 35%

Must samet — 0.5%

Must auk — 0%

Valgusallikad

Kdige loomulikum valgusallikas on meile paike. Keemilised valgusallikad on naiteks kuunal,
ainete helendumine ja radioaktiivsus. Tehisvalgusallikad on mitmesugused elektrilambid,
mida kasutatakse ruumide valgustamiseks. Trukitehnilisest aspektist huvitavad meid
eelkdige loomulik paikseevalgus ning kunstlik ehk elektrivalgus.

Tehisvalgusallikad annavad esemete varve edasi erinevalt, vastavalt sellele, milline on
nende spektraalne koostis, sest nii nagu ka paikesekiirgus, voib ka elektrilampide kiirgus
sisaldada lisaks nahtavale valgusele muid inimsilmale nahtamatuid kiirgusalasid.

Et hinnata tehisvalgusallikaid tuleb ennekdike kasitleda kaht olulist valgusallikat
iseloomustavat suurust — varvustemperatuuri ja varviedastusvdimet



Varvustemperatuur (T)

Lambi valguse varvust valjendatakse varvustemperatuurina. Moo6tihik on kelvin (K). Kelvini
skaala algab absoluutsest nullpunktist (0 K=-273 C). Valgusallika varvustemperatuur
maaratakse nn mustkiirguriga (black body) vorreldes. Mustkiirgur on ideaalne fudsikaline
keha, milles neelduvad kdik elektromagnetlained. Mida kérgem on mustkiirguri temperatuur,
seda valgem on varvus. Kui mustkiirguri temperatuur on 798 K (Draperi punkt — See on
punkt,kus kehad muutuvad inimsilmale nahtavaks), siis kehad hakkavad sellisel
varvustemperatuuril paistma punastena. Mida kérgemaks varvustemperatuur téuseb, seda
vahem mustkiirguris valgust neeldub ja spektraalkoostises sisalduvad varvused muutuvad:
punane, oranz, kollakas, valge, sinakasvalge (varvustemperatuur Idpmatus).

Paevavalguse varvustemperatuur on soltuvalt paeva- ja aastaajast erinev, kuid Uldjoontes
jab see loojangu ja paikesetdusu ajal vahemikku 2200-2500 K, keskpaeval 6000-7000 K.
Selge ilma ja sobilike asjaolude kokkulangemisel voib see tdusta 10 000 ja isegi 20 000
kelvinini.

Tehisvalgusallikate umbkaudsed varvustemperatuurid on toodud allpool tabelis:
Kuunlavalgus — 1500-1800 K

H&6glamp — 2700 K

Halogeenlamp — 3200 K

Kompaktlamp saastulamp — 2700- 6500 K

Paevavalgus — 2200-20 000 K

Varviedastusindeks CRI color rendering index (Ra)

Tehisvalgus peaks vodimaldama inimsilmal tajuda varvusi &igesti, nii nagu loomulikus
paevavalguses. Kriteeriumiks on siin valgusallika varviedastusvdime, mida valjendatakse
varviedastusindeksina. Varviedastusindeks (Ra) mdddab vastavust objekti varvuse ja ta
varvusilme vahel mingi vérdlus-valgusallika all. Ra vaartuste maaramiseks valgustatakse
kimmet testvarvust etalon-valgusallikaga ja testitava valgusallikaga. Mida vaiksem on
lahknevus (Delta E), seda parem on testitava lambi varviedastus. Valgusallikas, mille Ra
=100, naitab koiki varvusi tapselt sellistena, nagu need on etalonallika valguses. Mida
vaiksem on Ra vaartus, seda halvem on varviedastus. Varviedastusindeksi moodtmise
ndrkuseks tuleb aga pidada seda, et kui etaloniks voetakse mustkiirguri varvus 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 varvustemperatuur jaab dle 5000 K,
objektiivselt moota.

Hoéoglambid — hédglamp kuulub vanimate tehisvalgusallikate hulka ja on kindlasti tuntuim ja
kasutatuim. H66glambid on soojuskiirgurid: kinnises gaasiga taidetud lambikolvis paneb
elektrivool hédguma volframtraadist spiraali. Lisaks soojusele tekib ka valgus, ehkki selleks
muundub ainult 5 -10% vdimsusest.

Halogeenlambid — halogeenlamp on p&himéttelt hddglamp, kuid ta kolvis on halogeengaas,
mis takistab hodgniidist eralduva volframi sadestumist kolvi sisepinnale, suunates selle
tagasi hodgniidile.

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

Kompaktlamp e. saastulamp - sisuliselt luminofoorlambi vaiksem variant, kus on
uhendatud luminofoorlambi ja hd6glambi eelised.



Metallhaliidlambid — metallhaliidide ehk halogeniidlampide valgus tekib vahetult
kaarlahenduse tagajarjel.  Halogeniidlambid UGhendavad valgusjdu suureparase
varviedastusega.

LED lambid — LED on eritehnoloogia abil valmistatud pooljuhtkristall, kus valgus
moodustatakse elektrivoolu labijuhtimise teel.Valguse tekitab elektrooniline efekt pooljuhis:
laengukandjate UlehUpped Uhelt energiavoolt teisele, mille kaigus kiirgub kindla
lainepikkusega valgus. LED tagab valguse vaga kitsas spektris, mis on ainult vaike osa kogu
valguskiirgusest.

Valge varvusega LEDi on vdimalik saavutada kahel meetodil:

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

2. Kasutatakse siniseid LEDe, millel on sisemine helendav kiht, mille Glesandeks on muuta
sinine varv erinevateks toonideks. Seetdttu on kdik spektrid olemas, mis ongi vajalik valge
valguse tekitamiseks.

Standardvalgus triikitoostuses

Kuna trikitoostuses tuleb vaga palju tegemist teha varvusvérdlusega, siis selleks on
standardiseeritud valgustingimused, millistele kriteeriumidele peab tehisvalgus vastama.
Vastavalt standardile SO 3664 on maaratud valgusallkaks D 50, mis vastab
varvustemperatuurile 5000 K ning mille CRI on 90 Ra’d ja rohkem. Mbistagi ei saa tommata
vordusmarki valgustile, mis emiteerib 5000 K valgust, ja selle fllsikalisele suurusele. Iga
tehisvalgusti, soltuvalt tootjast ja kasutatavatest materjalidest kiirgab pisut erineva
spektraalse koostisega valgust, kuid valgustuse standardiseerimisel kehtib Gtlus "parem
varblane peos kui vares katusel". Joonisel 11 on ara toodud D 50 vastava 5000 K
varvustemperatuuriga valguse spektraalne koostis. Sealt on ndha, et spektris on esindatud
pea kogu ala, kuid see on kergelt nihkes punase ala poole.

Joonis 11: D 50 tehisvalguse spektraalne koostis



2. VARVISPEKTER

Inimkond on aegade algusest saadik imetlenud paikesepaistelise ja vihmase ilmaga
taevasse tekkivat vikerkaart, mis ilmneb, asjaoludest séltuvalt, kas Uhe vbi mitmekaarelise
mitmevarvilise fenomenina.

Briti fllsik Isaac Newton oli esimesi, keda hakkas huvitama, miks vikerkaar on varviline, mis
varvid need on ja miks need tekivad. Newtoni lihtsa katse tulemusena, mida ta kirjeldas
1704. aastal valja antud raamatus ,Optika", jdudis ta jareldusele, et kbik varvilised valgused
sisalduvad valges valguses ja saavad nahtavaks tdnu nende erinevatele
murdumisnurkadele. Katse seisnes valge valguse suunamises |abi klaasprisma (vt Joonis 5),
kus pikima lainepikkusega valguskiired murduvad kdige vahem ja luhima lainepikkusega
valguskiired kdige rohkem. Katse tdi esile vikerkaare fenomenile sarnase efekti — varvuste
rea, mida tunneme varvispektri all (vt joonis 12). Varvispekter koosneb hulgast
monokromaatilistest kiirtest, mis tulevad nahtavale sujuva Uleminekuna Uhest varvusest teise
ja kus varvuste vahel ei ole nahtavaid piire. ldeaalse nagemisaparaadi puhul naeb vaataja
varvispektris Idpmatul hulgal varvitoone.

Isaac Newton jagas varvispektri seitsmeks tsooniks: punane, oranz, kollane, roheline, sinine,
indigo ja violetne. Sellist traditsioonilist varvuste jaotust kasutatakse tanapaevani, kuid
kaasaegne varvusteooria on lahti éelnud indigo varvustsoonist, kuna seda on vaga 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

Oranz — 585-620nm

Punane — 620-780nm

*nm — nhanomeeter — miljardik meetrist -1x10 -9 m

Joonis 12: Varvusspektri jaotus
Mittespektraalsed varvused

Kaasaegses varvusteoorias puutume kokku varvustega, mis ei sisaldu varvispektris. Need
on akromaatilised varvused (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 joudis
katsetega klaasprisma ja valge valgusega tulemuseni, et vdimalik on ka Umberpooratud ehk
polaarne spekter. Ta nagi valguse murdumise kaigus spektri heledama osa aarel sinist ja
violetset varvitooni ning tumedamas osas kollast ja punast varvitooni. Kui tavaline spekter
on lineaarne: Uhes otsas punane ja teises violetne, siis Goethe leidis, et varvispekter on
ideaalne ainult sellel juhul, kui tekiks pidev varvusteriba. Katsete tulemusel sai ta spektri, kus
kollane-punane ja sinine-violetne varviala Uksteisesse sulanduvad.

Polaarse spektri puhul ndeme spektris samu varve, kuid vastupidises jarjekorras (vt joonis
13). Kui mélemad sisemised varvustsoonid Uksteisesse sulanduvad, tuleb nahtavale
lisavarvustsoon, mida me tavalises spektris ei nde. Seda nimetatakse purpuriks. Purpurvarv
asetseb punase ja violetse varvustsooni vahel. Goethe nimetas seda varvust “puhtaks
punaseks”. Tekkinud varvus on vorreldav subtraktiivses* varvimudelis Uheks pdhivarvuseks
oleva magentaga.



Joonis 13: Polaarne spekter

Kui Newton jagas spektri seitsmeks varvustsooniks, vaites, et need seitse on puhtad
varvused, siis Goethe teesiks oli, et tegelikult sisaldab spekter ainult kahte puhast varvust:
sinist ja kollast — ulejgdnud spektris ndhtavad varvused on nende tuletised. Jargmises
peatukis “Varviaistingu tekkimisest” puutume kokku madalamaks taandatud puhaste
varvustega, mida tanapaeval tunneme RGB varvussisteemi all ja mis tegelikult on otseses
seoses inimese nagemisaparaadi ja varvitajuga.

Varv, varvus

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

Varv — Varvi nimetust kasutame ennekdike reaalsete varvisubstantside ja nende sinteesi
tulemuste kirjeldamise puhul. Samuti subtraktiivse varvimudeli (CMYK) kirjeldamisel.

Varvus — Varvusest rddgime additiivse varvimudeli (RGB) puhul ehk kdikide varvide puhul,
mida me tajume varvilise valgusena.

Toon — See on varvus, mida tajume puhta varvusena, ehk monokromaatilise valguskiirena,
millele me saame anda nime ja mis eristub teistest valguskiirtest. On kindlaks tehtud, et
inimene on vdimeline eristama koos purpurtoonidega maksimaalselt 180 erinevat puhast
varvitooni. Silma tundlikkus on erinevatel spektrialadel erinev. Oranzi-rohelise piirkonnas
eristab inimene rohkem toone, vaikema tundlikkusega on silm spektri darealadel asuvate
punaste ja violetsete toonide eristamisel. Keskmine inimene markab varvitooni erinevust
sellisel juhul, kui lainepikkus muutub 2 nm vdrra.

Toonikvaliteet on varvus, mis ei ole monokromaatiline ehk selle varvuse spektraalses
koostises on esindatud mitmed monokromaatilised valguskiired, samuti selle
heledusest/tumedusest ja killastusest. Inimsilm on véimeline eristama ja tajuma ¢’ 10 miljonit
erinevat toonikvaliteeti.



3. NAGEMISPROTSESS

Varvikogemuse tekkeks peab valgusimpulss joudma [|8bi meie silmade aju
nagemiskeskusesse. Tegelik varviaisting tekib inimese ajus, seetdttu on seda aarmiselt
keeruline modta, sest signaalide interpreteerimine soltub paljuski inimese elukohast,
kultuuriruumist, parilikkusest, rassist, haridustasemest jne. Nagemisprotsessi flsioloogia
toimib aga terve nagemisaparaadi puhul sarnaselt: valgusallika kiiratav energia peegeldub
objektilt inimese silma valgustundlikkule vorkkestale, sealt saadetakse see omakorda labi
silmanarvi aju nadgemiskeskusesse (vt Joonis 14). Siinkohal tuleks vahet teha varviaistingul
ja valgusaistingul, sest erinevatel juhtudel vétavad nagemisprotsessist osa erinevad silma
vorkkestal asetsevad valgustundlikud elemendid — kepikesed ja kolvikesed (vt joonis 15).
Valgusaistingu puhul rédégitakse ka inimese nn kolmandast silmast, mille olemasolu on
viimaste uuringute ja katsete kdigus ka tbestatud — need on retseptorid, mis asetsevad
stigaval vbrkkestas ja tbenéoliselt on jaénud evolutsiooni kdigus rudimendina sellest ajast,
kui organismidel hakkas tdnapédevane ndgemisaparaat arenema.

Joonis 14: Nagemisprotsess
Joonis 15: Silma vorkkestal asuvad valgustundlikkud rakud — kolvikesed ja kepikesed

Silma ehitus

Silm on inimese kdige tahtsam meeleelund, mille abil tajume Umbritsevat keskkonda.
Véidetavalt saame silmade abil ligikaudu 80-90% vastuvdetavast informatsioonist. Kaks
silma on optimaalseim viis saada esemetest adekvaatne ruumiline Kkujutis. Samuti
voimaldavad nad tapselt hinnata vahemaid ja kaugusi (vt joonis 16).

Joonis 16: Silma ehitus

Eespoolt katab ja kaitseb silmamuna labipaistev sarvkest. Valguskiired tungivad sellest 1abi.
Kumer sarvkest suunab valguskiired jargmistele silmaosadele. Silma sisse joudmiseks
peavad valguskiired labima vikerkesta keskel paikneva silmaava ehk pupilli. Séltuvalt
valguse tugevusest muutub silmaava suurus, mis reguleerib silma langeva valguse hulka.
Hamaras on silmaava suurem, eredas valguses aga vaiksem. Silmaava suurus ei muutu
hetkega, selleks kulub kindel aeg. Seetdttu vajavad silmad kohanemisaega, kui
valgustingimused jarsult muutuvad, naiteks valgest hamarasse vbi hamarast valgesse
minekul.

Silmaava labinud valguskiired langevad silmaava taga paiknevale silmalaatsele, mis oma
kujult ja funktsioonilt sarnaneb luubiga. Laatse Umbritseb ripslihas, mis muudab laatse kuju
ning hoiab seda paigal.

Laatse kuju muutub séltuvalt sellest, kui kaugele vaadatakse. Ripslihase kokkutdmbumine ja
I[6tvumine muudab |3atse kas kumeramaks voi lamedamaks. Laatse kuju muutmine
vbimaldab meil normaalse nagemise korral naha Uhtviisi selgelt nii lahedal kui ka vaga
kaugel asetsevaid asju. Kaugele vaatamisel on ripslihas I6tv, lihast ja laatse Uhendavad
sidemed aga pingul ja tdmbavad |aatse lamedamaks. Lahedale vaadates tdmbub ripslihas
kokku, sidemed I6dvenevad ning laats kumerdub.

Laats koondab ja suunab valguskiired Iabi klaaskeha vorkkestale, mis katab silma tagaosa
seestpoolt. Laatse Ilabinud valguskiired tekitavad vorkkestale vaadeldava objekti
Umberpdoératud kujutise.

Vorkkestas asetsevad valgustundlikud rakud e. fotoretseptorid — kolvikesed ja kepikesed,mis
votavad vastu valgusarritusi. Kokku on silma vdrkkestal umbes 150 miljonit kepikest ning 7
miljonit kolvikest. Kepikesed eristavad musta valgest, kolvikesed véimaldavad tajuda varvusi.



Kolvikesi on kdige rohkem vorkkesta keskosas, aarealadel on rohkem kepikesi. Vérkkestal
pupilli vastas on koht, kus asuvad ainult kolvikesed. Seda voérkkesta osa nimetatakse
kollatdhniks. Kollatdhnis on nagemisteravus kodige suurem. Seeparast ndeme kodige
teravamalt otse silmaava vastas asuvaid objekte.

Kepikesed on tundlikumad kui kolvikesed, vdimaldades nagemist ka ndrgas valguses. Kuna
kolvikesed vajavad arrituse vastuvotuks rohkem valgust, siis inimene hamaras varvusi hasti
ei erista.

Nagemise aluseks on valgustundlikes rakkudes toimuvad keemilised muutused, mis
pohjustavad elektrilisi impulsse. Impulsid kanduvad valgustundlikest rakkudest
narvikiududesse ja koonduvad nagemisnarvi. Viimane juhib impulsid edasi peaaju
nagemispiirkonda. Kohta, kus nagemisnarv seostub silma vorkkestaga, himetatakse
pimetahniks. Pimetahni piirkonnas vorkkestal valgustundlikke rakke ei ole.

Et varviaisting tekkida saaks peavad olema taidetud mdned tingimused, mis tulenevad meie
nagemisapraadi ehitusest:

1. Kuna fotoretseptorid (kolvikesed) hakkavad t6ole suhteliselt intensiivse valguskiirguse
peale, siis arritus peab olema piisava tugevusega, milles allpool eristame ainult hele-
tumedust (kepikesed);

2. arritus peab kestma teatud aja, sest kolvikeste taastumisaeg peale arrituse endasiandmist
silmanarvile on oluliselt pikem kui kepikestel;

3. silma jéudev valguskiirgus peab jdbudma vdrkkesta teatud piirkonnani, kus asetsevad
kolvikesed

Nagemine on vbime tajuda valgust, varvust, esemete kuju, mddtmeid ja asukohta. Kdige
selgemini saame naha siis, kui vaatleme otse meie ees asuvaid esemeid. Kulgedel
paiknevate objetkide piirjooned on dahmased ja nende varvilisus ei eristu.

Silma valgustundlikkus

Kepikeste ja kolvikeste erinev valgustundlikkus ja spektraalne tundlikkus méjutavad silma
vdimet eristada varvusi paevavalguses ja hamaruses. Kepikeste tundlikkuse maksimum on
lainepikkusel 496 nm, kolvikestel 555 nm. Nende pdhjal on standariseeritud inimese silma
spektraalse tundlikkuse kdverad paevavalguse ja hdmaras nagemise jaoks (vt joonis 17).
Sellest saame jareldada, et hamaras nihkub silma heledustundlikkus spektri sinise osa
poole. Punane tundub p&evavalguses suhteliselt heledam kui sinine, hdmaras aga on
olukord vastupidine.

Joonis 17: Silma valgustundlikkus

Kuigi me arvame tajuvat koiki spektrivarve uhtmoodi, siis ometi on inimese silm mdnedes
spektriosades tundlikum kui teistes. Kdige tundlikum on silm 500-600 nm lainepikkuste
l&histel, kus varvuste eristamine on vdimalik lausa 1 nm tapsusega. Lainepikkustel alla 400
nm ja tle 700 nm treenimata silm Uldjuhul erinevusi ei taju. Inimese vananemisega silma
spektraalne tundlikkus vaheneb siniste ja violetsete toonide osas.

Young-Helmholtzi teooria ehk kolmevarviteooria

Nagu me teame, koosneb valge valgus kdigist spektrivarvustest ning igale varvusele vastab
mingi kindel lainepikkus. Kuidas aga inimene on vdimeline erinevate lainepikkustega varvusi
tajuma? Thomas Young ja Hermann von Helmholtz pakkusid vélja kolmevarviteooria.
Katsetes selgus, et kdiki spektrivarvusi on voimalik saada, kasutades lahtevarvustena kolme
pohivarvust: punane, roheline, sinine. Nende segunemisel saavutatakse valge. Kuna aga



vaid kolm kindlat spektrivarvust andsid kogu varvuste skaala, siis vdis vaita, et need kolm
ongi silma varvislinteesi alustalaks. Young-Helmholtzi teooria jargi esineb silma vdrkkestas
kolme sorti kolvikesi, mis on tundlikud sinisele: 380-540 nm, rohelisele: 420-670 nm ja
punasele 400-700 nm.

Kolvikesed tagavad intensiivse valguse korral varvilise nagemise. Sisaldavad kolme erinevat
nagemispigmenti fotopsiini, mis erinevatel valguse lainepikkustel

1) neelab sinist varvust lainepikkusega 450nm;

2) neelab rohelist varvust lainepikkusega 520nm;

3) neelab punast varvust lainepikkusega 600nm.

Valguskiirguse maojul tekib kolvikestes fotokeemiline reaktsioon, mis saadab arrituse ajju. Kui
koigi kolme kolvikeste tllbi arritused on vdrdsed, tekib akromaatilise varvi aisting (tajume
valgena), kui aga arritused on erinevad, siis aju on vdimeline slinteesima neist kogu
spektrivarvuste skaala ning mida tugevam on valgusenergia, seda heledamalt me varvusi
tajume. Varviaistingu tekkimiseks madalaima voéimaliku arrituse puhul me tajumegi ainult
neid kolme pdhivarvust (vt joonis 18).

Joonis 18: Silma spektraalne tundlikkus

Detailsed eksperimendid 1920. aastatel tdestasid, et tdepoolest need kolm varvi sobivad
moningate moondustega kdikide varvide slnteesiks. Ainult rohelises spektrialas oli
mittekattuvusi. Katsetes aga selgus ka, et kui rohelisele alale lisada punast, siis sobitusid kdk
varvused. 1931. aastal vdeti komisjoni International de I'Eclairage (CIE) poolt vastu otsus
varvustsoonidest ja maaratleti konkreetsed lainepikkused: punane (R) — 700, O nm, roheline
(G) — 546,1 nm; sinine (B) — 435,8 nm. See on varvisisteem, mida me tana tunneme RGB
susteemi all. Selle otsusega pandi alus kaasaegsele kolorimeetriale.

Alles 1965. aastal viidi labi Uksikasjalikud fisioloogilised eksperimendid, kus mdddeti
kolvikeste tundlikkust ja neeldumisvdimet. Need katsed andsid sama tulemuse ning Young-
Helmholtzi teooria kolmest eritlilibilisest kolvikesest leidis kinnitust.

Varvuste ilmnemine

Varvuste ilmnemine vdib toimuda kahel viisil. Uks ilmnemisviis on kehade eneste kiirgamine,
milleks vdib olla paike, tehisvalgusallikas, kuunal vms. Nende puhul saame raakida valguse
varvist. Teine varvuste ilmnemine toimub valguse peegeldumisel kehadelt, mis ise ei kiirga
ega helenda ning sel juhul radagime pinnavarvist. Kui valguskiirgus kohtab oma teel
objektipinda, siis see kas neeldub, peegeldub tagasi vdi Iabib pinna. Pinna labimise puhul
raagime osaliselt voi taiesti labipaistvast pinnast, kus samuti vdib osa kiirgusest neelduda
(paikeseprillid, filtrid, fotoobjektiivi l1aatsed) Mittelabipaistvat keha, mis peegeldab suurema
osa spektrikiirtest, tajume valgena, ja pinda, milles neeldub valdav osa spektrikiirtest,
mustana. Neil pindadel toimub peegeldumine (reflektsioon) vdi neeldumine (absorptsioon)
mitteselektiivselt ning selliseid pindu nimetatakse akromaatilisteks. Kui aga spektrikiirte
neeldumine/peegeldumine toimub selektiivselt, siis saame raakida kromaatilistest (e.
varvilistest) pindadest (vt joonis 19).

Joonis 19: Valguse peegeldumine ja neeldumine erinevatel pindadel

Varvuste ilmnemist ja tajumist vbivad peale kehade ning valguskiirguse omaduste méjutada
ka subjektiivsed, vaatleja omadused: inimese silma tundlikkus, sugu, rass, kogemus ja iga
jne. Objektiivsed omadused, mis mojutavad varvi tajumist, on eelkdige seotud valguse
spektraalse koostisega, vaatlemistingimuste (nagemisnurk, kiirguse langemisnurk) ja pinna
omadustega (kare, sile, kumer, ndgus).



Varvuste tajumise Uheks oluliseks eelduseks on meie nagemisaparaadi korrasolek, sest me
vdime kill arvata, et kdik inimesed naevad ja tajuvad varvusi Uhtemoodi, kuid nii see siiski
paraku ei ole. Peale subjektiivsete vaatleja omaduste tulevad mangu mitmesugused
nagemishaired, eelkdige varvipimedus.

Varvipimedus

Kui rddgime varvipimedusest, siis kdige rohkem ilmneb see meestel (erinevatel andmetel
kuni 8% meestest kannatab mingil moel varvipimeduse all vs 0,5% naistest). Kdige raskemal
juhul silma vorkkestas asuvad kolvikesed Uldse ei td6ta (monokromaasia) ning inimene tajub
Umbritsevat kui halltoonides pilti. Kui aga vorkkestas asuvad kepikesed on valja lllitunud, siis
varvuste nagemisega inimesel raskusi ei ole, kuid valguse intensiivsuse langemisel
(hamaras) inimene ei nae (rahvasuus kutsutakse seda ka kanapimeduseks). Leebemateks
varvipimeduste liikideks on juhud, kui erinevatele lainepikkustele tundlike fotoretseptorite t66
on hairitud voi puudulik. Protanoopia on punase eritusvdime puudulikkus, tritanoopia — sinise
eristusvdoime puudulikkus, deuteranoopia — rohelise eristusvéime puudulikkus. Varvipimedust
testitakse spetsiaalsete tabelitega, millel on varvipunktidega numbrid teist varvi punktitatud
varvitaustal. Totaalse varvipimeduse puhul pole numbrid (ldse eristatavad, osalise
varvipimeduse puhul ttleb patsient enamikul juhtudel vale numbri (vt joonis 20).

Joonis 20: Naidised varvipimeduse tuvastamise testkaartidest

limselgelt ei saa varvivordlusega seotud erialadel (kujundaja, trikiettevalmistaja, trikkal)
todtada varvipimeduse alla kannatavad inimesed, sest oluline osa to6st toimub varvuste
visuaalsel hindamisel (vt joonis 21).

Joonis 21: Varvusspektri tajumine erinevate varvipimeduse liikide all kannatavatel
inimestel)

Muud nagemishaired

Kdige sagedasemad nagemishaired, mis klll pole varvide ndgemise ja tajumisega seotud,
on kaugelenagevus ja lihinagevus. Kaugelenagevatel inimestel on silmalaats kas liiga lame
vdi on silmamuna normaalsest lUhem, mistéttu lahedale vaadates tekib esemete kujutis
vorkkesta taha.

Ldhinagevuse korral ndeb silm hasti lahedale, kuid kaugel asuvad esemed paistavad talle
ahmastena. Lihindgevust pohjustab kas liiga kumer silma sarvkest voi silmalaats voi on
silmamuna liiga pikergune. Sellise silmaehituse korral murduvad valguskiired silmas liiga
tugevalt ja kujutis moodustub vdrkkesta ette. Mdlemal juhul tuleb nagemise parandamiseks
kanda ndgusate voi kumerate klaasidega prille.

Jargmises peatikis puutume kokku inimese varvitaju valivusega ja ennekodike kiisimusega,
kas me saame alati omi silmi uskuda? Sest kuigi meie ndgemisaparaat vdib olla korras, on
varvide tajumine seotud informatsiooni tdlgendamisega aju poolt. Uurijad on leidnud mitmeid
seadusparasusi, kuidas aju erinevaid olukordi tdlgendab ja mugandab.



4. VARVUSTE KONSTANTSUS, ILLUSIOONID

Ukskéik kui tapselt me Uritame inimese vérvuste ndgemisulatust kaardistada, jaab mingi osa
meie haardeulatusest valja. See tuleneb inimese taju valivusest, mis, nagu eelnevalt sai
Oeldud, soltub paljuski inimese sotsiaalsest, vanuselisest ja kultuurilisest taustast.
Trikinduses ning sellega seotud erialadel puutume kokku paljude sisend- ning
moodteseadmetega (skanner, fotoaparaat, densitomeeter, spektrofotomeeter). milledel aga
puudub véime nahtut interpreteerida, seetdttu jaab alati véimalus, et matemaatilised varvuste
kirjeldamise mudelid* (CIE Lab, XYZ jne) kukuvad labi. Suksessiiv- ja simultaankontrast,
samuti varvuste konstantsus on teemad, mis kolorimeetrias* on pigem meie vaenlased kui
sbBbrad, sest neid protsesse saame ainult kirjeldada, mitte mdéta ja kontrollida.

Kas me saame omi silmi uskuda?

Varvuste konstantsus ilmneb inimese véimes ndha varvusi muutumatutena. Vaadates varvi
Uhtedes valgustingimustes ja seejarel intensiivistades sellele varvile pealelangenud
valgushulka 2 korda, ei taju me ometi seda varvi 2 korda intensiivsemana. Naiteks kui
vaatame valget paberilehte paevavalguses ning kddnlavalguses siis objektiivselt vottes
reflekteerib paberileht taiesti erinevat varvust, kuid kuna me “teame”, et paberileht on valge,
siis tajume seda valgena ka kollaka kllnlavalguse kaes. Et asi veel selgem oleks, kujutage
ette valget hobust paikesepaistelisel paeval puudesalus seismas. Paikesevalgus jouab
hobuseni 1abi roheliste puudelehtede ning mddtmiste tulemusena oleks tulemuseks roheline
hobune. Meie aju utleb meile aga, et rohelist hobust pole olemas, ning me naeme teda ikkagi
valgena. Selleks et hinnata paberile trikitud foto varvidigsust, mis muidugi paljuski sdltub
paberi valgesusest ja vaatlustingimustest, on varvuste dige tajumise taga suur treenitus ning
voime valja lUlitada taju valivus. Hea pilditdotleja/kujundaja peab arvestama digitaalsete
seadmete ning inimaju interpreteerimisvdime/voimetusega.

Punakasroheline ja sinakaskollane

Ulalkirjeldatud varve on meil véimatu ette kujutada, kuna inimese silmas asuvad kolvikesed
ja kepikesed tootavad vastandvarvuste paaride printsiibil (vt joonis 22) punane-roheline,
sinine-kollane, tume-hele. Samal printsiibil on Ules ehitatud matemaatilised varvuste
kirjeldamise mudelid (CIE Lab, XYZ). Kdige paremini illustreerib silma toimemehhanisme
juuresolev illustratsioon suksessiivkontrastist e. jarelpildist. See on aju véime naha mingi
varvi vaatlemisel jarelpildina teist varvi. Jarelpildina tekkiv varvus on selle vastandvarv,
naiteks kollane-violetne, sinine-oranz, punane-roheline.

Joonis 22: Sukssessivkontarsti iimnemine. Vaadake vasakpoolset kujutist vahemalt 30
sekundit ning seejarel viige pilk paremale ning fokusseerige tsentrit tahistavale ristile.
Mone sekundi parast peaks tekkima jarelpilt ning te naete 6igetes varvides Eesti lippu.

Inimese taju valivus ilmneb samuti ndhtuse,s mida nimetatakse simultaankontrastiks. See on
ilming, kus kaks samasugust varvi ilmnevad soéltuvalt kontekstist taiesti erinevalt (vt joonis
23, 24). Sisuliselt seisneb simultaankontrast aju puudluses segada omavahel vaadeldav varv
ja tema korval oleva varvi taiendvarv.

Joonis 23, 24: Simultaankontrasti ilmnemine

lllusioonid

See. kuidas me Umbritsevat keskkonda tajume, on tegelikult meie aju tdlgendus sellest, mida
me ndeme. Tolgendused sbltuvad aju eelnevatest kogemustest ning enamasti piisab vaid

osalisest informatsioonist, et aju teeks sellest diged jareldused, kuid vahel tekivad
tdlgendamisel vead ning aju hakkab mdistatama, tekib meelepete ehk illusioon. Hilisemates



peatikkides, kus on juttu trikkimise pohiprintsiipidest, selgub, et suur osa trikitehnikast
pohineb tegelikult tahtlikul illusioonil ehk me kasutame ara aju voimet teha Uldistusi piisavalt
vahese informatsiooni pohjal. Jargnevalt toome ara mdningad illustratsioonid optilistest
illusioonidest (vt joonis 25, 26, 27, 28).

Joonis 25: Nn optiline punktikasv

Joonis 26: Ruutude A ja B varv on iiks ja seesama

Joonis 27: Geomeetrilised illusioonid suuruse suhtelisusest
Joonis 28: Kolmnurk, mida tegelikult ei ole. Peidetud s6num

Metamerism

Metamerism on nahtus, kus kahte erinevat varvust tajutakse samasugustena. Erinevate
varvuste all mobistame varvusi, mille spektraalne koostis on erinev. Metameerne
kokkulangemine voib aset leida kahel pohjusel: esiteks, vaatluse valgustingimused on
erinevad, teiseks, vaatlejast soltuv pdhjus. Teistes valgustingimustes vdi teise vaatleja poolt
tehtud vaatlus aga ei pruugi varvuste kattumist esile kutsuda. Metamerism tekib selle
tulemusel, et kogu varvuste spekter taandatakse inimese silma vorkkestas kolmeks
osavarvuseks. Kui varvuste erinev spektraalne koostis arritab meie nagemisretseptoreid
sarnaselt, siis tulemuseks tajumegi kahte erinevat varvust samasugustena (vt joonis 29 ja
30).

Joonis 29: Metameerne varvuste kokkulangemine
Joonis 30: Vaatlustingimuste voi vaatleja muutumisel ei pruugi metamerism ilmneda

Nagu Oeldud, on Uheks metamerismi pohjustajaks vaatleja. Kui aga see vaatleja pole
inimene, vaid skanner (voi fotoaparaat), siis tulemuseks voib olla taju lahknemine inimese ja
seadme "nagemise” vahel (vt joonis 31 ja 32). Seda ilmingut nimetatakse ka skanneri voi
kaamera metamerismiks, kuna skanneri lamp v6i kaamera valgustundlikud kiibid ei vasta
taielikult silma vorkkestas olevate rakkude tundlikkusele. Need on teemad, millega
fototddtleja voi trikiettevalmistaja peab oma igapaevatdos kokku puutuma ja arvestama

Joonis 31: Metameerne varvuste kokkulangemine normaalse nagemisega inimesel
Joonis 32: Skanneri erinev varvuste vastuvétlikkus vorreldes inimesega tekitab kaks
erinevat varvust

Metamerism on meie igapdevane kaaslane ning seda eriti trikitddstuses, sest me ei saa
kunagi kindlad olla, millistes valgustingimustes klient hindab valminud trukist, kas ta teeb
seda kunstliku valguse vbi paevavalguse kaes ja milliseid metameerseid kattuvusi vdib
selline vaatlemine esile kutsuda. See on ka Uks peamine pdhjus, miks on véetud kasutusele
nn kontrollitud valgus D 50 (vt eelmine peatukk).

Metamerism ei ole meie sdber, kuid kindlasti ei saa seda I6puni halvaks ilminguks pidada,
sest see inimese taju omapara annab meile vGimaluse vdrrelda varve ja varvusi — naiteks
monitoripilti skaneeritud originaaliga voi proofi trikitud poognaga, sest on vahetdenaoline, et
vorreldavad varvused on Uhesuguse spektraalse koostisega (erinev varvikoostis, paber,
monitori ehitus jne).



5. VARVISUNTEES

Varvide ja varvuste segamisel saame rdadkida kahest oma printsiipidelt vastandlikust
varvislinteesist. Esimeseks on aditiivne siintees, mida saab nimetada ka varvide liitumiseks
— see tegeleb eelkdige varviliste kiirgustega ehk valgusega. Sellise varvuste liitumise
mudeliga puutume igapaevaselt kokku kdikjal, kus on tegemist kiirgava valgusega:
arvutimonitor, televiisor, samuti teatri- ja kontserdilavade valgustus. Teiseks varvistinteesiks
on subtraktivne ehk varvuste lahutamise sintees. Subtraktivne silintees toimub
valguskiirguse selektiivse neeldumise ja peegeldumisega kehade pinnalt ning see leiab aset
reaalsete varvainete puhul. Lihidalt 6eldes, aditiivne slinteesi algallikaks ning tulemuseks on
varviline valgus, subtraktiivne sintees toimub valikulise peegeldamise tulemusel reaalsest
varvisubstantsist.

Aditiivne slintees

Nagu eelnevas peatlkis kolmevarviteooriast 6eldud, on inimese silma vdrkkestas kolme
tulpi rakke ehk kolvikesi, mis on tundlikud kolmele kiirguse sagedusele — punane, roheline,
sinine. Nimetagem neid podhivarvusteks, sest kdik teised varvused saavutatakse nende
sageduste litumise teel. Kui kdik kolm pdhivarvust kokku segatakse, saavutatakse valge (vt
joonis 33). Pdhimdstteliselt on ideaalis vdimalik nende kolme varvusega erinevates
vahekordades saavutada Idpmatu hulk toonikvaliteete. Arvutigraafikas ja trikiettevalmistuses
on see mudel tuntud kui RGB (red, green, blue)

Joonis 33: Aditiivne siintees
Subtraktiivne siintees

Kui me vaatame paberile trikitud varvipinda, siis on meil tegemist valguskiirguse
peegeldumisega meie silma vorkkestale, ning erinevad varviaistingud tekivad mingi kindla
spektriosa neeldumisel ja Ulejaanu peegeldumisel varvipinnalt. Varvainet, milles neeldub
sinine ja peegeldub punane ja roheline, ndeme kollasena. Kui neeldub roheline ja peegeldub
sinine ja punane, tajume seda purpurpunasena (puhas punane ehk magenta). Punase
neeldudes ning rohelise ja sinise peegeldumisel ndeme helesinist (tstiaansinist) (vt joonis
19). Sellise sinteesi tulemusena saame subtraktiivse mudeli kolm pohivarvi: tsiaansinine,
magentapunane ja kollane. Trikinduses tunneme seda varvide lahutamise sinteesi CMY
(cyan, magenta, yellow) nime all. Ideealjuhul peaksime sellise sunteesi tulemusel saama
kdikide pdhivarvuste kokkusegamisel musta, kuid kuna ideaalseid varvaineid ei ole olemas,
on trikinduses lisatud sellsse mudelisse ka must (K), et saavutada sugavmusti pindu (vt
joonis 34).

Joonis 34: Subtraktiivne siintees
Kahe siinteesi kokkupuutepunkt

Tanapaevane graafiline disain ja trikiettevalmistus on enamuses kolinud digitaalsetele
alustele ning ulevaate oma tegevusest arvutis saame me peasjalikult labi arvutimonitori.
Ukskaik, kas me teeme fotole varvikorrektsiooni vdi kujundame voldikut, tagasiside varvuste
digsuse kohta antakse meile RGB sunteesist Iahtuvana. Ometi on suur osa graafilise disaini
valjundist seotud trikkimisega ehk kasutatakse subtraktiivset mudelit (CMYK). Kuna
tegemist on pdhimdtteliselt erinevate varvuste saavutamise slinteesidega, siis tuleb meil
mangu tuua selline termin nagu varviruum (gamut) ning varvuste télkimine Ghest varviruumist
teise (varvilahutus). Igal digitaalsel sisendseadmel, mis tegeleb RGB varvustega, on erinev
varviruum ehk seadme vdimekus sunteesida ja naidata meile teatud varvusi, samuti on igal
valjundseadmel (printer, trikimasin), mis kasutab oma t66s CMYK varvaineid, oma piiratud
voimekus erinevaid varvusi trikkida. See on koht, kus kaks varvimudelit omavahel kokku



puutuvad. Selles kokkupuutealas toimuvad teisendused on hilisemates peatikkides
pohjalikumalt kasitletava digitaalse varvihalduse Uheks tahtsamaks llesandeks.



6. VARVIDE SUSTEMATISEERIMINE JA VARVUSRUUMID

Varvide siistematiseerimise pohimotted

Varvide slstematiseerimise eesmargiks on olnud soov kirjeldada igat varvi objektiivsete
tunnuste abil ning leida varvidevahelised harmoonilised seosed. Kéige varasemad, alates 17.
sajandist loodud varviststeemid olid kahemddtmelised ja kujutasid varvide vastastikust suhet
ringis voi hulknurgas. Kolmemdodtmelistest slisteemidest toome naiteks modned tuntumad.
Saksa loodusteadlase Johan Lamberti varvipiramiid on avaldatud 1772. aastal, selle
nurkades paiknevad kollane, punane ja sinine ning teljel must ning valge, peale varvide
omavaheliste segutoonide esitab see mudel ka varvikeha hele-tumeduse astmeid. 1810. a
maalikunstnik Ph.Otto Runge poolt avaldatud kerakujulise mudeli ,ekvaatoril“ asuvad puhtad
varvid, ,pooluste” suunas muutuvad toonid vastavalt tumedamaks vdi heledamaks (vt joonis
35).

Joonis 35: Lamberti varvipuramiid, Runge varvikera

Varvide klassifitseerimise mudelid voivad olla kill vormilt erinevad, kuid enamasti on tegu
sarnase printsiibiga, mille aluseks on kolm komponenti — heledus, varvitoon ja kullastatus.
Need komponendid tdé6tas esimesena valja Hermann von Helmholz. 1931. a kehtestas
Rahvusvaheline Valgustuskomisjon (CIE) selle printsiibi rahvusvaheliseks kokkuleppeks.

Varvitoon on esemelt peegeldunud vdi seda labinud valguse varvus. Varvislisteemis saab
varvitooni kirjeldada lainepikkuse kaudu, varvinimetuse vdi varvikoodi kaudu.

Killastus on varvuse tugevus ehk puhtus. Kdige kullastatum on puhas varvitoon, killastuse
vahenedes muutub varv kahvatumaks voi tuhmimaks.

Heledus on varvi suhteline heledus voi tumedus vorreldes normaalvalgega, mida harilikult
mdddetakse protsentides. Heledusarv on arv, mis naitab, mitu protsenti pinnale langevast
valgusest peegeldub tagasi. Heleduse visuaalseks maaramiseks on koostatud akromaatiline
astmestik e heledusastmestik, mille Uhes otsas on must ja teises valge ning vahele jaavad
halltoonid.

Varvimudeli tsentraalne vertikaaltelg kirjeldab akromaatilist heledusvaartust kdige
heledamast valgest kdige tumedama mustani. Seda nimetatakse halliskaala e akromaatiline
astmestikuks. Varvimudeli keskosas on valimisel ringil varvitoonide Uleminekud keskmisel
heledusastmel. Mida lahemal keskteljele, seda vahem killastatud on toon. Samas
saavutavad erinevad varvitoonid maksimaalse kullastatuse erineval heledusastmel (nt
kollane suhteliselt korgel ja violettsinine suhteliselt madalal). Selle eripara vottis Albert H.
Munsell arvesse oma varvipuu-kujulises mudelis.

Varviskaalade esitamisel tekkis nende lahteelementide protsentuaalse koguse valjendamise
probleem, mille muutis keerukaks erinevus varvide flusilise segamise ja taju vahel.
Psuhhoftusikas valjendab 1834. a avaldatud Weber-Fechneri seadus logaritmilist seost
stiimuli ja taju vahel, varvisisteemile asus seda kohandama 1853. a Riias sundinud ja Tartu
Ulikooli keemia teaduskonnas 6ppinud hilisem keemiaprofessor ja Nobeli preemia laureaat
Wilhelm Friedrich Ostwald.

Ostwaldi varvisiisteem

Ostwald voéttis aluseks Heringi seisukoha, et varvi pdhitunnusteks on varvitoon, valge
sisaldus ja musta sisaldus. Halliskaala jaotas ta kaheksaks heledusastmeks. Ostwaldi
varviringi aluseks on kaheksa pohivarvi: kollane, oranz, punane, violett, ultramariin, jaasinine,
mereroheline ja leheroheline, mille segamisel saadakse nende vahel asetsevad varvid.



Ostwaldi varvitoonil péhinev kolmnurk arvestab kolme suurust: puhas varv, valge osa, must
osa. Selles on koik taisvarvist parinevad varvid sama varvitooniga ja seeparast nimetatakse
seda monokromaatiliseks kolmnurgaks. 24 varvitoonil pdhineva kolmnurga Uhendamisel
tekib varvikeha (vt joonis 36).

Joonis 36: Ostwaldi 24 tooniline varviring ja monokromaatiline kolmnurk
Munselli slisteem

1905. a avaldas Ameerika maalikunstnik prof. Albert H. Munsell varvide identifitseerimise
slisteemi, mis baseerub inimese visuaalsel varvitaju vdimel. Erinevalt matemaatilistest
varvusruumidest arvestab Munselli mudel rohkem inimese varvitaju geomeetriliste
ebakorraparasustega. Kolmemddtmelise susteemi komponentideks on H (Hue) varvitoon, C
(Chroma) kromaatilisus ehk kulllastatus ja V (Value) vaartus ehk hele-tumedus (vt joonis
37). Munselli mudel on siiani Uheks kasutatavaks standardiks kolorimeetrias, selle slisteemi
katalooge kasutatakse tekstiili- ja rdivatddstuses, samuti pakenditdéostuses. Mudelil
baseeruvaid tooteid kasutatakse fotograafias, televisioonis ja disainis. Spetsiaalsed tooted
on olemas inimese varvitaju ja eristamisvoime maaramiseks (nt varvipimeduse hindamine).

Joonis 37: Munselli varviruum ja varvipuu
NCS - Natural Color System

NCS e loomulik varvististeem on Ules ehitatud inimese loomulikule varvitajule. Stisteem on
loodud Stockholmis Skandinaavia Varviinstituudis ning selle aluseks on Ewald Heringi
loomuliku varvitajuteooria. 1920. a alustati Rootsis uuringuid, 1952. a avaldati esimene
varviatlas 600 varvindidisega, 1979. a Kkinnitati 1412 varvindidisega susteem Rootsi
standardiks ja 1995. a tuli kasutusele korrigeeritud, 1750 varvindidisega susteem. NCS
susteemil pdhinevad mitmed varvide toonimisstisteemid.

NCSi pohivarvideks on kuus varvi: valge, must, kollane, punane, sinine ja roheline.
Kolmemddtmeline varvikeha kujutab pdéhivarvide vahelisi suhteid. Koimemd&6tmeline mudeli
paremaks kujutamiseks tasapinnal on tehtud sellest kaks projektsiooni — varviring ja
varvikolmnurk (vt joonis 38).

Joonis 38: NSC varvikeha ja varviring
Varvide siistematiseerimine tritkkinduses. Varvusmudelid

Enimlevinud varvusmudelid triikinduses on RGB, CMYK, CIE XYZ, CIE LAB, HSL, HSB. On
olemas kahesuguseid varviruume. Seadmetest soltuvad ja seadmetest sdltumatud
varviruumid. Seadmest soltumatu varvusmudel on abstraktne matemaatiline mudel, mis
kirjeldab varve numbriliste vaartustega.

CIE XYZ matemaatiline varvusmudel arendati valja 1931. a CIE (International Commission
on lllumination) poolt parast mitmeid eksperimente. Selline varvimudel tuletati 1920 aastal
W.David.Wrighti ja John Guildi poolt tehtud eksperimentidega, kus RGB varviruum margiti
maha XYZ koordinaadistikus. Defineeriti absoluutne seade, milleks on vaatleja silm. Igale
varvile leiti katsete kaigus oma XYZ-koordinaadid. Kdik Ulejaanud varvusmudelid mahuvad
CIE XYZ mudelisse.

RGB varvusmudeliga edastatakse koiki meid Umbritsevaid varve. Punane, roheline ja sinine
(Red Green Blue) on kolm varvi, mis esitavad kogu meid Gmbritseva varvigamma. RGB on
varvusmudel, mille puhul liidetakse kokku punane, roheline ja sinine valgus. Seda
nimetatakse ka aditiivseks varvisinteesiks. RGB varviruumi kasutavad enamasti kdik 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 varvitajul (vt Varvisiintees). RGB on aluseks varvide
mddtmisele kolorimeetrias. Kuid ka kdige paremad varviedastusseadmed ei suuda edastada
kogu RGB varvusmudelis kirjeldatud varve. Seeparast on vastavalt seadme
varviedastusvoéimele omakorda kirjeldatud RGB seadme pdhised varviruumid. Nii on naiteks
monitoridel oma varviruum, digitaalseadmetel — sRGB ning trukiks vajalikuks
varviteisenduseks — AdobeRGB.

CMYK varvusmudeliga esitatakse varve, mis edastatakse valgust peegeldavatelt ja
neelavatelt objektidelt nagu paber, riie, metall, plastik jne. Selle puhul on tegu varvidega, mis
neelavad mingi kindla osa varvispektris ja peegeldavad ulejaanu tagasi, mis tekitab
varviaistingu, tegu on subtraktiivse varvisuinteesiga (vt Varvisiintees). CMYK, algselt CMY
varviruum on saadud RGB vastandvarvidena. Cyan varv on saadud, kui RGB ruumis Red
puudub, Magenta on saadud nii, et Green puudub, ja Yellow, kui Blue puudub. Must varv,
mis saanud nime Key (vdtme varv) jargi on lisatud varviruumi, et trikitehniliselt oleks
vdimalik voimalikult suurt varvigammat trikkida. CMYK varviruumi puuduseks on tunduvalt
vaiksem varviruum, vdrreldes RGB varviruumiga. Varvide konverteerimisel RGB varviruumist
CMYKi tuleb see protsess teha voimalikult vaikeste varvimuudatustega. Selleks on valja
tootatud Adobe RGB varviruum, millest CMYK-i varvid saadakse koéige vaiksemate
varvimuutustega.

CIELAB (kasutusel ka CIE L*a*b* v6i Lab) 1976 aastal vottis CIE kasutusele Hunteri Lab
koordinaadistiku. Tapsemalt — vdeti kasutusel nn CIE LAB varvusmudel. See on inimese
varvitajuga seotud soéltumatu varviruum. LAB-i kasutatakse niisuguse kolmemddtmelise
varviruumi tahistamiseks, milles saab kirjeldada praktiliselt koiki inimese silma poolt
eristatavaid varve. LAB-i varvusmudelis suudeti silma varvieraldusvdimet veelgi tapsemalt
kirjeldada ning kasutusele vdeti vastandvarvide teooria. Mudel koosneb kolmest kanalist,
mille abil kirjeldatakse varvitooni. L* (Lightness) kirjeldab varvuse heledust (valge-musta
telg), a* vastab punase-rohelise teljele ja b* kollase-sinise teljele (vt joonis 39). See mudel
on laialdaselt kasutusel varvihalduses ja varvuste mddétmisel.

Joonis 39: CIELAB mudeli lilesehitus

HSL - Hue, Saturation, Luminance (toon, killastus ja heledus) on kolmemddtmeline
varvimudel, kus pohiliseks on tooni “ratas”. Ratas on jaotatud 360 osaks, mis naitavad
varvitoone moodda ringi CIE kromaatilise diagrammi jargi ehk nurga suurus on varvi tooni
maarajaks — punasest kollaseks, kollasest roheliseks, rohelisest siniseks, sinisest violetseks
ning violetsest jalle punaseks. Kullastuse vaartus on seotud raadiusega, kuid margitakse
protsentides 0-st-100-ni, kus 0 on ringi keskpunkt. NUUd lisame kolmanda mddtme, mis
valjendab heledust

HSL-iga vaga sarnane varvimudel on HSV - Hue, Saturation, Value (toon, kullastus, vaartus),
mdnikord ka HSB, kus B on brightness ehk heledus. HSV ja HSL on lihtsalt erinevad kuid
RGB varviruumile vastavad varvimudelid. Need on seadmest séltuvad varvimudelid.

Varvuste mootmine

Varvuste hindamiseks on parimaks instrumendiks inimsilm. Samas on varvuste visuaalne
tajumine subjektiivne protsess, mis soltub nii vaatlustingimuste erinevusest kui ka vaatleja
nagemisaparaadi eriparadest ning seeparast toostusliku standardimise aluseks ei sobi.
Mb&otmine on vajalik protsesside tédpsuse hindamiseks. Samas on vaga palju alasid, kus
varvuse tapsus on vaga oluline ja trikindus, fotograafia ning disain kuuluvad kindlasti nende
hulka. Selleks et otsustada, kas varvus on dige voi vale, peab olema voimalik seda mddta.



Trdkitud varvuse modtmisel peab kindlasti arvestama ka paberi varvusega, sest ideaalselt
valget varvi paberit pole olemas.

Kolorimeetria on teadus ja tehnoloogia, mis tegeleb inimese varvitaju flUsikalise
maaratlemise ja kirjeldamisega, see pdhineb varvuse spektraalkoostise maaramisel.
Kolorimeetria all méistame trikinduses varvide mddtmist ja vordlemist spektrofotomeetriga.

Spektrofotomeetria uurib ainete ja materjalide voimet mdjutada elektromagnetilist kiirgust,
mis skaala optilises ehk nahtavas osas tdhendab varvi. Kasutatakse varvuse modtmiseks ja
erinevuste kirjeldamiseks. Kdige sagedamini kasutatakse varvuse moédtmiseks CIELAB
mudelit.

Tolerantsiiihik delta E

Varvuste erinevusi kirjeldatakse CIELAB varvusmudelis kolorimeetrilise halbe mobtihikuga
delta E (AE). Delta on kreeka tahestik 4. tdht ning sellega tahistatakse matemaatikas
erinevust, E parineb saksakeelsest sdnast Empfindung, mis tdhendab taju. Lihtsustatult
mdddetakse ruumivektori pikkust vorreldavate varvipunktide puhul. AE valjendab varvide
erinevusi protsentides. Erinevuse tajumine ei ole kogu varviruumis Uhesugune, vaid soltub
varvitoonist, killastatusest ja heledusest, sest silma varvitaju on spektri erinevates osades
erinev. Naiteks heledamate toonide osas tajutakse erinevusi palju paremini kui tumedamates
voi kullastatud toonides (vt joonis 40).

Joonis 40: MacAdam diagramm

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

tajumiseks 5 sek, AE 10 tajumiseks 10 sek ja AE 5 tajumiseks 15 sek. Arvatakse et AE 2-5
ei ole reaalselt tajutav.

Mooteriistad

Klientidele parima trikitulemuse pakkumiseks ja kvaliteedi tagamiseks on trikiprotsess
pdhjalikult standardiseeritud. Trukinduses kasutatakse varvuste mddtmiseks ja trukikvaliteedi
hindamiseks erinevaid modteriistu.

Densitomeeter — densitomeetriline médtmine on trikkali igapaevane tegevus trukikvaliteedi
saavutamiseks. Trikinduses on densitomeeter instrument varvitoonide intensiivuse
moodtmiseks paberil voi filmide Iabipaistvuse médtmiseks. On kahte liiki densitomeetrid:

1.Valguse peegeldumist ja neeldumist mddtev kindlal aritmeetilisel vaartusel
mobtmistulemusi andev densitomeeter (Reflection densitometer)

2.Valguse Ulekandumist ning labivust modtev densitomeeter (Transmission densitometer).
Kasutatakse filmide ja teiste l|abipaistvate materjalide modtmiseks. Vaatleme l|ahemalt
trikinduses kasutatavat reflection densitomeetrit.

Densitomeeter mdéddab CMYK varvi heledusi labi erinevate filtrite. Densitomeetris on samuti
lamp, mis moodtmise hetkel sittib, ning moddetakse tagasipeegeldunud valgust. Kui
spektrofotomeetriga mdddetakse ainult varve, arvestamata sellega, kuidas materjal on varvi
mdjutanud, siis densitomeetriga mobtes arvestatakse ka materjaliga, millelt m&d&tmisi
teostatakse. Moodtmise alustamisel moddetakse kdigepealt materjalilt (paberi valge) tema
heledus ning varvi mddtmisel densitomeeter lahutab maha paberi valgesuse, et mdota ainult
varvi optilist tihedust. Valguse peegeldumisel tekkivate halvete vahendamiseks kasutatakse
polarisatsioonifiltrit. Kahe risti asetseva polarisatsioonitasapinnaga saab vahendada
peegeldusi. Valguse peegeldumisel polarisatsioon sailib, 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 mdjutada. Densitomeetriga peab kaasas olema etalonkaart
densitomeetri kalibreerimiseks. Etalonkaardil on trukitud ja kontrollitud varvivaljad.
Etalonkaarti tuleb uuendada iga paari aasta tagant, sest seistes ja UV-valguse mojul kaardil
olevad varvid vananevad ja okstdeeruvad ning ei kdlba kalibreerimiseks.

Densitomeetriga mdddetakse:

1. Varvide optilist tihedust ehk densiteeti. M&6tmisihikuks on D ja vaartused jaavad 0
ning 3 vahele. Ofsett trikis kasutatavad densiteedid jadvad 0,8 D ja 2,3 D vahele. Sobivad ja
oiged densiteedid leitakse trikiste pohitoonide méétmisel spektromeetriga ja tulemuste
vordlemisel vastavale paberile ja trikimasinale ettenahtud icc profiilis olevate péhitoonide
varvivaartustega. Varvivaljad, kus profiiliga vorreldes AE on kuni 2, méddetakse
denistomeetriga optiline tihedus ning see ongi méddetud varvi densiteediks.

2. Punktikasvu. Punktikasv on plaadil oleva rastripunkti suuruse erinevus vérrelduna trikisel
olevaga. Punkt trukisel on ja peab olema alati suurem kui plaadil. Punkti suuruse kasv peab
jaama kindlasse vahemikku.

3. Trappingut (kahe varvi Uletrikk) ehk kleepuvust. Trappingu digsus tagab pooltoonide
oigsuse.

4. Halli tasakaalu. Vorreldakse omavahel 50% musta varvivélja ja 50% CMY (C 50%, M
40% jaY 40%). Kui nende erinevus jaab lubatu piiridesse, siis on ka kogu trikk tasakaalus.
Lahemalt kasitleme koiki mdddetavaid suuruseid trikikvaliteedi peatikis.

Joonis 41: densitomeetri pohimétteskeem

Paberitelt m&6tmisel peab kindlasti arvestama taustaga, mille pealt médtmisi teostatakse.
Taustaga arvestatakse ka profiilikirjeldustes, kus dra maaratud, millise taustaga modtmisi
tuleb teha. Probleem on selles, et paberid on mingil ma&aral Iabipaistvad. Kui trikitakse
Uhepoolse poognamasina vdi rullimasinaga, siis tavaliselt sattuvad paberi pooltel
mddteskaalad kohakuti. Selleks et valistada kohakuti sattuvate skaalade mojutusi méotmisel,
tuleb mootmiseks kasutada musta tausta. Kui paberi teisel kiljel méoteskaala taga pole
trikki, mooddetakse valge tausta pealt. Profiili kirjeldustes margitakse tausta varv
ingliskeelsete lihenditega WB ( white backing) ja BB (black backing). Kindlasti peab profiili
vordlustes mootma selle taustaga, mis profiili kirjeldustes on kirjas, olenemata sellest, kas
modteskaala taga on trikki voi ei. Uuemate trikimasinate mddtelauad on enamasti kdik
musta taustaga.

Kolorimeeter — mooddab kolorimeetrilisi vaartusi ehk numbreid, mis votavad aluseks
nagemisaparaadi komponentide reaktsioonid ja mille pohjal saab hinnata, millal metamerism
iimneb ja millal mitte.

Spektrofotomeeter — varve eristatakse fllusikas valguse lainepikkuste jargi.
Spektrofotomeeter on t6oriist, mis mdéddab valguse intensiivsust soltuvalt lainepikkusest.
Spektrofotomeetris on lamp, mis modtmishetkel sittib. Valgus peegeldub mdddetavalt
objektilt tagasi ning tagasipeegeldunud valgus konverteeritakse labi filtrite RGB varviruumis
olevaks varviks. Edasi teisendatakse varvi vaartus Lab varviruumi. Spektrofotomeeter
md&ddab varvide aboluutvaartusi Lab-is (vt joonis 42).

Igal spektrofotomeetril on sisseehitatud kalibratsioonisiisteem. Selleks on valge kivi, millest
tagasi peegeldunud valgust méddetakse ning saadud tulemuste abil geneeeritakse algoritm,
mis hakkab oigeid varvivaartusi arvutama. Kalibratsioon toimub alati spetrofotomeetri
kaivitamisel ning ning mddtmisparameetrite muutmisel. Kalibratsioonikivi on seotud



konkreetse mddteriistaga ning iga kivi jargi tehakse just sellele mddteriistale vastav algoritm.
Samasuguste mobteriistade kalibratsioonikive ei tohi omavahel vahetada. Mé6tmistulemused
ei pruugi olla sellisel juhul adekvaatsed. Spektrofotomeetreid saab vajadusel kalibreerida
Uksnes spetsiaalses tookojas. lga spektrofotmeetri ostmisel antakse kaasa sertifikaat
kalibratsiooni ja modteriista tdpsuse ning sertfikaadi kehtimisaja kohta. Sertifikaadi tahtaja
I6ppemisel tuleb mddteriist lasta uuesti kalibreerida. Siis valjastatakse ka uus sertifikaat.

Kaasaegsetel spketrofotomeetritel on vahe fudsilisi filtreid. Need on asendatud fotosensorite
ja matemaatiliste algoritmidega, mis kalkuleerivad vajaliku filtri mdjutused matemaatiliselt.
M&ddetud varvide vaartuste erinevusi valjendatakse AE abil. Kuna trikiprotsess pole kunagi
absoluutselt tdpne ning trlkiprotsessis esineb pidevalt erinevatest podhjustest tingituna
varvikdikumisi, siis ka standardis on lubatud koikumised &ra méaaratud. Samuti on éara
maaratud digiproofide lubatud varvierinevused standardist. Inimsilm hakkab eristama
varivierinevusi, kui AE on dle 2,5. Kuni vaartuseni AE 4 on varvierinevused silmaga kergelt
margatavad. Ule AE 4 on juba kéik varvierinevused tuntavalt margatavad.

12647-2 standardi jargi on lubatud erinevus pdhitoonidel (cyan, magenta, yellow ja black),
vorreldes standardiga AE 5, keskmine erinevus AE 4, trukitaval paberil kuni AE 3, erinevus
madalaima ja kérgeima vahel AE 10.

Tanapaeval on kasutusel kombineeritud mooteriistad, kus spektrofotmeetrisse on lisatud ka
densitomeetri funktsioon. Paljudel juhtudel on spektrofotomeeter ka valjundseadmetesse
sisse ehitatud. Nii nditeks on uutel digi- ja fotoprintritel sisseehitatud spektrofotomeeter, mis
kontrollib ja m&6dab varvivaartusi protsessi ajal. Ka uuematel trikimasinatel on sisseehitatud
spektrofotomeetrid, mis vdimaldavad moédta ja korrigeerida varviedastust trikiprotsessi
kaigus. Spektrofotomeetrite kasutamiseks triikimasinatel on pakkuda sdltuvalt hinnast ja
vajadusest mitmeid erinevaid lahendusi.

Uheks lahenduseks on skanneeriv spektrofotomeeter, mis asub trilkkioperaatori laual. Neid on
kahte tuupi: Uhed, mis mdébdavad trikipoognale asetatud kontrollskaalat ning teised, mis
vdimaldavad modta Lab-i vaartustes kogu trikipoognat. Lisaks pakutakse nii rulli kui ka
poogna trikimasinatele masina sisse ehitatud mddteseadmeid, mis mbddavad ja
voimaldavad korrigeerida varve kogu triki ajal. Selliste skanneerivate spektrofotomeetrite
kasutamiseks geneeritakse RIP-is koos plaadifailidega nn varviprofiil, kus on kirjeldatud
varvikogused trikimasina varvialade kaupa. Profiili saatmisel trikimasina spektromeetrit ja
trikimasina varviaparaati kontrollivasse arvutisse avanevad trikimasina varvi kruvid
saadetud profiili jargi ning vahetades infot mdédtmistulemuste ja profiili vahel, saab
automaatselt trikiprotsessis varviedastust kontrolli all hoida.

Joonis 42: spektrofotomeetri pohimotte skeem
Spektrodensitomeetrid Uhendavad endas fotospektromeetri, kolorimeetri ja densitomeetri

omadused ning vdimaldavad kontrollida nii varvuseid, varvuste muutumist, paberi kvaliteeti
jpm (vt Trukikvaliteet).



7. VARVID TRUKINDUSES
CMYK

Varvitrikiste trikkimisel kasutatakse CMYK varve, mis koosnevad kolmest péhivarvusest:
tsuaansinine, magentapunane ja kollane (C, M, Y) ning lisaks nendele mustast. CMYK on
subtraktiivne mudel, kus trikitud kujutise puhul séltub nahtav varvus sellest, kuidas trikitud
varvus valgust neelab ja see osa valgusest, mis ei neeldu, peegeldub tagasi vaatlejale ning
tekitab varviaistingu. CMYK varve nimetatakse ka protsessvarvideks voi neljavarvitriki
varvideks.

CMYK mudeli pdhivarvideks on tstiaansinine (C), magentapunane (M) ja kollane (Y).
Pdhivarvidele lisandub varvimudeli voti (Key) ehk must (K). Kolme péhivarvi liitmisel peaks
ideaalsetes oludes neelduma kogu valgus ja tekkima must varv, tavaelus aga ideaalseid
tingimusi ja ideaalselt puhtaid trikivarve ei ole ning parimal juhul tekib pruunika varjundiga
tumehall toon. Seeparast kasutatakse CMYK-is eraldi musta varvi. Musta lisavarvi
kasutamine vdimaldab trikkida kvaliteetselt vaikese kirjasuurusega musti tekste, annab
paremini edasi detaile ning vdimaldab teiste osavarvide kokkuhoidu tumedate toonide
trikkimisel ja labi selle vaiksemat varvide kogusummat (vt Varvilahutus).

Pantone Matching System (PMS)

USAs asub Pantone Inc peakorter. Selle firma kdige tuntum kaubamark on Pantone
Matching System (PMS), millest on saanud globaalne standardvarvisusteem trukitdostuses.
Tegemist on valmis segatavate ehk spot varvidega ja neid kasutatakse enamasti
firmagraafika trukkimisel, kus on oluline tapselt 6ige varvuse saavutamine — naiteks
kirjaplangid, visiitkaardid, imbrikud, aga ka postmargid ja turvatrikised.

Kindla Lab-i vaartusega trukivarv nimetataks spot-varvideks. Spot-varvidega saab trikkida
selliseid toone, mida CMYK varvisusteem ei vdimalda, naiteks oranzid, kirkad sinised ja
saravad rohelised toonid. Samuti on spot-varvid parem valik pastelsete toonide triikkimiseks.
Tavaliselt on tegu Uhe-, kahe- vdi kolmevarviliste trukistega, kuid loomulikult véib kasutada
ka rohkem varve. Rohkem kui 4 spot-varvi kasutamine muudab trikkimise tsna kalliks ja ei
ole otstarbekas vaikeste koguste puhul.

Joonis 43: Pantone p6hivarvid

Koik Pantone varvitoonid on nummerdatud ning neid valitakse varvikaartide kataloogi jargi.
Naiteks PMS 485 C tahistab punast varvi ning taht C ehk coated viitab kaetud paberile. PMS
485 U tahendab sama tooni katmata paberil — U ehk uncoated. PMS kataloogid on trikitud
erinevatele paberitele ning otsides diget tooni, tuleb kindlasti pd6rata tahelepanu, et aluseks
oleks dige kataloog. Pantone varvitoonide hulgas on ka metallikvarvid, naiteks kuld ja hébe
ning neoontoonid. Sageli kasutatakse ajakirjade kaantel lisaks CMYK varvidele viienda
varvina monda PMS tooni. Kuni 2010. a oli kasutusel ka eraldi EURO versioon Pantone
toonides. Pantone spot-varve kasutatakse ka tekstiilile ja plastmaterjalidele trikkimisel. Eesti
lipu seadus kehtestab meie riigilipu siniseks tooniks PMS 285 C ja CMYK varvisusteemi
puhul C91% M43% Y0% K0%.

Pantone varvitoonid segatakse 15 komponentvarvist, mille hulgas on ka must ja valge (vt
joonis 43). Varvikaartidel on iga tooni kohta segamisretsept. Komponentvarvidest saab
segada 1341 varvitooni.

Joonis 44: CMYK, RGB, PMS ja CIELAB voérdlus



Alates 2007. a kuulub Pantone Inc varvide modteriistade ja tarkvara tootjale X-Rite Inc.
Pantone on spot-varvidega trikkimisel turuliider USAs ja Euroopas. Jaapanis on kasutusel
spot varvisisteemid TOYO ja DIC, Ameerika Ajalehekirjastajate Assotsiatsioon kasutab
ANPA paletti spot-toonide trukkimisel ajalehtedes. GCMI susteem on kasutusel
pakenditddstuses. Saksamaa varvitootjate poolt on loodud FOGRA standarditele vastav
varvisusteem HKS, mis koosneb 120 komponentvarvist ja 3250 toonist.

Hexachrome

Pantone poolt on loodud ka kuuevarvitrikk Hexachrome, kus traditsioonilised CMYK varvid
on esindatud kullastatumal kujul ning lisatud on oranz ja roheline, tdnu millele saavutatakse
suurem varvusruum. Seda tuntakse ka kui CMYKOG protsessi. Kasutatakse naiteks
pakenditddstuses, kus tanu sellele saab valtida vaga mitme spot-varvitooni kasutamist Ghel
trikisel. Kuuevarviriki puhul kasutatakse enamasti FM rastrit, sest traditsioonilise rastri
kasutamisel ei oleks piisavalt moiré vabasid rastrinurki (vt Rastrid).

CcMmYK

Kuuevarvi protsessvarvisisteem, mis on kasutusel fototrikiks optimeeritud jugatriki
seadmetes. Seda kasutatakse ka kunstireprode valmistamiseks Giclée triki puhul.
Tavalistele protsessvarvidele on lisatud heledam tsiaan ja heledam magenta. Lisavarvide
kasutamine vdimaldab valtida margatavaid rastripunkte heledamates tonaalsustes ning toob
heledamatesse toonidesse ka rohkem varvikullastatust ja véimaldab suurema varvusruumi
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 TRUKKIMINE. RASTER

Pooltoonid

Trikikunsti leiutamisest alates on soovitud lisaks tekstile trikkida ka pilte. Varajasemad
illustratsioonid olid puuldiketehnikas valmistatud joonpildid, mille puhul pooltoone ei saanud
kasutada ning kasutati maksimaalselt kahte varvitooni. Trukitehnoloogia ei vdimalda
saavutada varvitooni erinevaid heledusastmeid varvikihi paksust reguleerides.

CMY pohivarvuste taistoonidena trikkimisel on meil véimalik saavutada ainult 7 varvitooni.
Kolm primaartooni C, M, Y ja nendele lisaks kolm sekundaartooni C+M= sinakas lilla, C+Y=
roheline, M+Y= punane. Koéik kolm primaartooni kokku triikituna annab ideaaltingimustes
musta tooni (vt joonis 45). Tavatingimustes ei ole pdhivarvused ideaalselt puhtad ning
kokkutriikkimisel saavutatakse pruunika varjundiga hall varv. Neutraalse musta triikkimiseks
kasutatakse eraldi tooni (K).

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

Lintne on ette kujutada, kuidas trikitakse taistooniga varvipindasid, kuid mil Vviisil
saavutatakse trikistel koik Ulejaanud varvitoonid? Nelja pdhivarvuse kasutamisega on ju
vBimalik trikkida palju rohkem kui 7 tooni.

Me saame ftrikkida varvikillaseid fotosid ning saavutada toone, mis poéhivarvuste hulgas
sootuks puuduvad. Selle laia varviruumi vdimaldab meile pohivarvuste erinevate
heledusastmete kasutamine, mille abil tekib terve hulk varvivarjundeid ehk pooltoone.
Kdrged ndudmised pildikvaliteedile on muutunud trikiste puhul aina olulisemaks ning on ka
Uheks trikitud meedia eeliseks digitaalse ees.

Raster

19. sajandil leiutati rasterdamistehnoloogia, mille abil muudetakse pildi pind
varvipunktikesteks ning ilma varvita aladeks. Varviga ning varvita pindade suhte
reguleerimine voimaldab trikkida pooltoone. Pooltoonide triikkimiseks kasutatavaid
punktikesi nimetatakse rastriks. Rastripunktid on piisavalt vaikesed selleks, et inimese silm ei
suudaks neid vaatlemiskauguselt eristada, vaid naeks Uhtlast pinda. Seega on tegu tahtlikult
tekitatud illusiooniga. Kui trikime magenta 20% rastrina, paistab see meile roosaka toonina
(vt joonis 46).

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

Kui me kujundame trukiseid arvutis voi to6tleme fotosid, siis selles faasis ei kasutata
pooltoonide kujutamiseks rastrit. Arvutiekraanil nahtud pooltoonid on monitori tdlgendus
erinevate vektorobjektide varvitooni vaartustest voi pikselgraafika puhul iga piksli toonist.

Joonis 47: Digitaalsed pooltoonid, rasterdatud pooltoonid

Raster tuleb mangu alles siis, kui hakkame kujundusfaili valja trikkima. Erinevaid rastreid
kasutavad laser- ja jugaprinterid ning samuti need printerid, millega valmistatakse
trikivorme. Rasterdamine toimub spetsiaalses rastriprotsessoris, mida nimetatakse RIP
(Raster Image Processor). Enamasti saabub kujutis protsessorisse PostScript
lehekuljekirjelduskeeles ning protsessor renderdab selle rasterkujutiseks (vt joonis 47). Ni
voib RIP-i nimetada ka tdlkijaks, mis kujundusfaili printerile arusaadavaks tolgib. Kui
kujundusfailis on vigu voi on kasutatud RIP-i jaoks liiga keerulisi vbtteid, vdib rasterdamine
mitte 6nnestuda voi tekkida vigane rasterkujutis. Sel pdhjusel on PDF faili standardites ara


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

toodud ndéuded, mis tagavad kujutise probleemivaba rasterdamise. Rasterkujutis luuakse
korgresolutsioonilise 1-bitilise graafika kujul.

Rastri tiilibid

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

AM rastri ehk amplituudmodulatsioonrastri puhul on rastripunktiridade kaugus Uksteisest
alati sama, kuid muutub punktide suurus. Heledama varvitooni puhul on rastripunktid
vaiksemad ning ilma varvita pinnad suuremad, tumedama varvitooni puhul on rastripunktid
suuremad ja varvita pinda on vahem. AM rastrit nimetatakse ka tavaliseks e
konventsionaalseks rastriks. AM rastri tugevaks kiljeks on hasti kontrollitav punktikasv ja
kvaliteetselt trikitavad Uhtlased pinnad ning ndérgaks kiljeks vaiksemate detailide kadumine
rasterdamise kaigus. Ofsettrikis kasutatakse enamasti AM rastrit.

FM rastri ehk sagedusmodulatsioonrastri puhul on koéik rastripunktid Ghesuurused, kuid
paiknevad pinnal erineva sagedusega. Heledamates toonides on rastripunkte vahem ning
tumedamates rohkem. Seda nimetatakse ka stohhastiliseks rastriks. FM rastri tugevuseks on
vaikeste detailide tunduvalt parem sailimine ning nérkuseks suur punktikasv, mira teke ja
tanu sellele kehvem tulemus Uhtlaste pindade trikkimisel. FM rastrid on tihti kasutusel
jugaprinterites aga ka hi-fi ofsettriki puhul, kui kasutusel on rohkem kui 4 varvi ja AM rastri
jaoks ei ole piisaval hulgal moiré-vabasid rastrinurkasid. Naiteks 6 varvilise hexachrome triki
puhul, kui lisaks traditsioonilistele CMYK varvidele on kasutusel ka oranz ja roheline.

Hibriidraster on kdige uuem trikirastri liik ning selle puhul pldtakse Uhendada AM ja FM
rastri tugevamaid kulgi (vt joonis 48).

Joonis 48: AM raster, FM raster ja hiibriidraster
Rastritihedus

Mida rohkem on uhel pinnathikul rastripunkte, seda loomulikuma ja tapsemana paistab pilt.
Seega voiks arvata, et mida tihedam raster, seda parem. Erinevad trikitehnoloogiad ning
trikitavad materjalid ei vdimalda kahjuks vaga tihedate rastrite kasutamist. Naiteks saab
ofsettriki puhul kasutada palju tihedamat rastrit kui serigraafias ehk siiditrukis.

Ofsettriiki puhul séltub rastripunktide suurus trikipaberi kvaliteedist. Mida kvaliteetsem ja
rohkem kaetud paber, seda vaiksemaid rastripunkte saab kasutada. Trikirastri m6&tihikuks
on l/cm (lines per cm), mis kirjeldab mitu rastrijoont trikitakse 1 sentimeetri kohta voi Ipi
(lines per inch), mis kirjeldab mitu rastrijoont trikitakse 1 tolli kohta. Kehvema kvaliteediga
ajalehepaberi puhul kasutatakse 85 Ipi rastrit, mille puhul suudab silm eristada Uksikuid
rastripunkte ka luupi kasutamata. Kvaliteetsema katmata paberi puhul kasutatakse rastrit 133
Ipi ning kaetud paberite puhul 150 vai 175 Ipi. Eriti hasti seadistatud trikimasinate ja kdrge
kvaliteediga paberi puhul kasutatakse vahel ka 200 Ipi rastrit, mis annab hea tulemuse
naiteks fotoraamatute ja kunstiteoste reprode trikkimisel (vt joonis 49).

Joonis 49: Erinevad rastritihedused so6ltuvalt tehnoloogiast ja paberist
Rastrinurgad
Tapselt Uksteise peale ei ole erinevate varvitoonide rasterkujutisi AM rastri puhul véimalik

trikkida, sest trikiprotsessi ebatapsuse tottu tekiksid nii toonikdikumised. Selle valtimiseks
trikitakse rastrid Uksteise suhtes nurga all, mis aga omakorda vdib tekitada silmaga tajutava



mustri, mida nimetatakse moiré efektiks. Kdige vahem tekitab silmale tajutavat mustrit
rastrite vaheline nurk 45°. Tuupilised CMYK osavarvide rastrinurgad ofsettriki puhul on C
15°, M 75°, Y 90°, K 45°. Tapse kokkutriki 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 hubriidrastrid, mis Uhendavad mdlema rastritaubi
paremaid omadusi.

Punktikasv

Punktikasv on rastripunkti suurenemine trikiprotsessi kaigus, mis pdhjustab kujutise
muutumise soovitust tumedamaks (vt joonis 51). Kdige rohkem soltub punktikasv
trikipaberist — mida kehvema kvaliteediga paber, seda suurem punktikasv. Ajalehepaberi
punktikasv on tunduvalt suurem kui laikiva ajakirjapaberi puhul.

Rastritihedus mdjutab samuti punktikasvu — mida vaiksem rastripunkt, seda suurem
punktikasv. FM rastri puhul on seeparast punktikasv suurem kui AM rastri puhul. Sama rastri
ja paberi puhul 300 Ipi = 30%, 150 Ipi = 15%, 75 Ipi = 7,5%. Punktikasv séltub ka rastri
kujust, naiteks on elliptilise kujuga rastripunktide punktikasv kesktoonides vaiksem Kkui
ringikujulistel rastripunktide puhul.

Punktikasv ei ole sarnane koigi pooltoonide puhul. Kdige suurem on punktikasv kesktoonides
(40-60%). Punktikasvu moddetakse densitomeetri abil. Selleks on tavaliselt 40% ja 80%
toonivaljad trikipoogna serval asuval kontrollribal. Tavaline punktikasv 50% rastripinnal 150
Ipi rastri puhul on 15-18%.

Punktikasvu ei ole vbimalik dra hoida, kuid seda on vdimalik kompenseerida. Nii naiteks
oskavad kindlate paberitliGpide jargi seadistatud ICC profiilid muuta kujutise tonaalsust nii, et
parast punktikasvu saaksime &ige heledusega trikise.

Joonis 51: Punktikasv



9. VARVILAHUTUS

Valgust kiirgavate seadmete puhul, naiteks monitorid ja telerid, kasutatakse RGB
varvusmudelit. RGB-d kasutatakse ka foto- ja videotehnika puhul ning skannerites.
Trikitdostuses ja varviprinterites kasutatakse CMYK slUsteemi. RGB slUsteemis oleva faili
viimine CMYK sUlsteemi on varvilahutus (vt joonis 52).

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

CMYK ja RGB varvusruumid erinevad oma ulatuselt. Vorreldes RGBga sisaldab CMYK
vahem punaseid, rohelisi ja siniseid varve. Samas on CMYKis varve, mis puuduvad RGBs.
Seega ei lange varvusruumid kokku ning varvilahutusel tuleb leppida kadudega.
Varvilahutuseks on vdimalik kasutada erinevaid algoritme ja vdimalikult vaikeste kadude
tagamiseks kasutatakse varvihaldust.

Oige hetk varvilahutuseks on parast fototodtlust ja seda mitmel pdhjusel:

1. Fotode korrigeerimine toimub RGB siisteemis, sest paljud Photoshopi todriistad ei toimi
CMYK reziimis.

2. Kasutades RGB varvitdotlust, on samast algfailist voimalik lihntsal moel lahutada erinevaid
CMYK faile, soltuvalt sellest, kus neid kasutada soovitakse.

3. Varvilahutusel kasutatav CMYK varviprofiil maarab kasutatava paberitiubi jargi ara foto
maksimaalse varvikatte ehk varvide summa, musta varvi piirmaara ja kompenseerib
eeldatavast puntikasvust tekkiva tumenemise, seega ei ole dige parast varvilahutust foto
heleduse- ega kontrastimuutusi teha, sest selle tulemusena vdib varvikate taas muutuda ja
triikkimisel tekkida probleeme. Oige lahutusprofiili kasutamine garanteerib pildi CMYK
varvuste parima vastavuse, arvestades nii paberi omadusi (valgesus, kaetus ja mahtuvus)
kui ka trikimasina ja varvide omadusi (punktikasv, CMYK).

Enne varvilahutust on soovitav foto kihid kokku liita, et valtida tekkida voivaid muutusi.
Salvestage kihtidega originaalfailist varukoopia. Faili konverteerimisel Uhest varvisusteemist
teise muudetakse varvusavarust ning alati Iaheb mingi osa varvusinformatsioonist kaduma ja
seda ei ole tagasikonverteerimise teel vdimalik taastada. Seega on dige piirduda uhe
konverteerimisega ning kindlasti salvestada enne varvilahutust ka RGB formaadis
originaalfail. Naiteks RGB-CMYK-RGB konverteerimise puhul ei ole esimene ja viimane fail
pea kunagi uhesugused.

K ehk must

CMYK-is tahistatakse neljandat varvi tdhega K, mis Uhe versiooni jargi tahendab
varvusmudeli vétit e inglise k key ja teise versioonina on luhend K kasutusel seeparast, et B
vOiks segi minna RGB bluega.

Varvipildi moodustamisel ei ole mustal suurt tahtsust, kogu varvusruum saavutatakse kolme
primaartooni abil. Must on aga ,vdtmeks® selles mdttes, et vdimaldab lahutada Uhest ja
samast algmaterjalist erineva varvikattega lahutusi, trukkida kvaliteetselt musti tekste ja
lisada teravust detailidele. Varviliste osavarvide asendamine mustaga tumedamate varvuste
puhul véimaldab kokku hoida kulusid.

Varvilahutuse pohimétted (UCR, GCR)



RGB ja CMYK-i Uks erinevusi on see, et RGB-s ei ole voimalik esitada Uht ja sama varvust
erinevate osavarvi suhetega, aga CMYK-is on see voimalik, muutes musta osavarvi ja
varviliste osavarvide omavahelist suhet. Erinevad varvilahutuse algoritmid maaratlevadki, kui
suure osa varvilistest osavarvidest me tumedamates alades asendame mustaga ja ka selle,
kui palju varvilisi osavarve me mustale lisaks alles jatame. Tanu erinevatele lahutusvotetele
saab Uhest RGB algfailist tekitada vaga erinevaid CMYK faile.

Varvilahutuse algoritmid on erinevad seeparast, et trikkimisel kasutatakse vaga erinevate
omadustega pabereid. Kaetud paberile saab trikkida palju rohkem varvi kui katmata
paberile, samuti on paberitlitibiti erinev punktikasvu maar ja ka paberi toon on erinev ning
mdjutab trikitulemust.

Poogenofsettriiki (sheetfed offset) soovituslikud lahutusparameetrid:

Paber Punktikasv  Varvilahutus Musta piirmaar Varvide summa
(dot gain) (black ink limit) (total ink limit)

Kaetud 18% UCR, medium GCR 95% 350%

Katmata 25% Medium GCR 95% 290%

Rullfsettriiki (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 piirmaar tahistab musta varvi maksimaalset kogust. Mustal varvil on oluline roll
detailide ja kontrastsuse osas ja seeparast ei lubata tavaliselt kdrgemat piirmaara kui 95%.
Kui lubaksime maksimumina 100% musta, tadhendaks see detailsuse kadu kdige
tumedamatel aladel.

Varvide summa on nelja osavarvi lubatud summa, mis soéltub paberist. 400% varvi oleks iga
paberi jaoks liiga palju ja pohjustaks maardumist ning probleeme kuivamisel, kuid naiteks
ajalehepaberile on lubatud summa vaid 235%. Seega tuleb tumedamates alades hakkama
saada palju vaiksema varvikogusega.

Skelett-must tahistab sellist varvilahutust, kus musta varvi on kasutatud ainult kdige
tumedamatel aladel ja varvilised osavarve on kasutatud maksimaalselt. Analoogajastul oli
levinud lahutusviis, mille tugevaks kuljeks on see, et detailsus ja teravus on olemas ka
varvilistes osavarvides, kuid ndrgaks kiljeks on kdrge varvikate e varvide summa, mis voib
tekitada probleeme triikise kuivamisel ja péhjustada maardumist.

UCR (under color removal) e alusvarvi eemaldamine tdhendab seda, et musta varvi
kasutatakse vaid nendel aladel, mis on vdga tumedad vdi neutraalses tonaalsuses ja ei
muuda varvilist osa. Kuna must varv on varvilistest tumedam, voib tanu sellele vdhendada
varviliste varvide osa ja saavutada sama tumedusaste. Selle lahutuse tugevaks kiljeks on
vbimalus, et trikkimise kaigus saab pildi tonaalsust reguleerida, nérgaks kuljeks on lihtsamini
tekkida voivad toonikéikumised trikkimise kaigus ning detailide ja teravuse kogunemine vaid
musta osavarvi alale, mis eeldab hea trikitulemuse saavutamiseks oskuslikku fototdotlust.



UCR sobib kaetud paberile trikkimisel, sest jatab ka tumedatele aladele alles varvide
killastatuse.

GCR (grey component replacement) akromaatiline varvilahutus e hallikomponendi
asendamine. Selle lahutuse pdéhimdtte alusel saab musta varviga lisaks tumedatele ja
neutraalsetele aladele asendada ka seda osa, mis on kdikides osavarvides vordne. Kolmest
osavarvist see, mida on kdige vdhem, muudab pildi vaid tumedamaks ja viib varvitooni
I&hemale neutraalsele hallile.

Helerohelise varvi puhul, mille koostis on naiteks C40% MO0% Y100%, ei ole mustaga midagi
teha. Kui vbtame aga tumedama rohelise C90% M50% Y100%, siis on olemas vdrdne osa
C50% M50% Y50%. Reaalses elus ei ole tegu ideaalselt puhaste trikivarvidega ning halli
saamiseks laheb ISO 12647-2 densiteetide jargi trikkides vaja rohkem tstaani: C62% M50%
Y50%, seda osa nimetatakse hallikomponendiks ning seda on vdimalik asendada mustaga.

Heavy GCR lahutuse puhul asendatakse hallikomponent suures osas musta varviga.
Medium GCR lahutuse puhul jaetakse alles rohkem varvilistest varvidest.

GCR lahutuse puhul on must osavarv vaga tugev ja sarnaneb pigem mustvalgele pildile. See
vBimaldab kdige suuremat kokkuhoidu varviliste varvide kasutamisel. Neutraalses
tonaalsuses pilte on lihtsam trikkida, kui kasutatakse GCR lahutust, sest nii valditakse tooni
koéikumise vdimalusi. Samas voivad pildid kaotada selle lahutusega palju oma tumedate
toonide killastatusest (vt joonis 53).

Vaiksemate trikikoguste puhul ei ole GCR soovitatav lahutuspdhimote, sest eeldab vaga
tapset musta osavarvi reguleerimist trikkimisel, et saavutada vordselt kvaliteetne tulemus nii
vaikeste tekstide kui ka piltide osas. Mida rohkem seadistamist, seda rohkem kulub paberit
t66 sissevdtuks. Trikise tonaalsust ei ole trikkimise kaigus selle lahutuse puhul enamasti
vdimalik mojutada.

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



10. VARVIHALDUS

Varvihalduse eesmark

Varvihaldus on vajalik selleks, et oleks vdimalik erinevatest valjundseadmetest saada
standardiga samasugust voi identset varvitulemust. lga seade td6tab kindlas varviruumis,
mis vbdimaldab kindlat varviulatust vdi varvigammat. Eesmargiks on saavutada olukord, kus
saab tagada varvivastavuse Ilabi kogu tootmisahela, edastatavate varvide parima
kontrastsuse ja tdpse toonivastavuse ning suurima seadme poolt véimaldatava varvigamma.

Kui varvihaldust ei kasutata, siis soOltub varviedastus ainult valjundseadmest. Selleks, et
varvihaldust korraldada, on vaja matemaatilist seadmetest soltumatut varvusmudelit
(standardit). Esimesena hakati varvihalduses kasutama matemaatilist CIE XYZ
varvusmudelit. Tehnoloogia arenguga aga tuli juurde palju varviedastusseadmeid ning selline
mudel ei olnud piisav, kuna tegemist oli mittelineaarse kokkusurutud varvusmudeliga ja ei
voimaldanud adekvaatselt defineerida kdiki edastatavaid varve. Erinevatele varvusmudelitele
nagu RGB, HSL, HSB CMYK jne, td6tati valja seadme ja materjali pohised varviruumid.
Sellised varviruumid on seotud ja sdltuvad erinevatest varviruumidest voi seadmetest.
Seetdttu nimetatakse neid seadmest séltuvateks varviruumideks. Varvusmudeleid on
kasitletud peatiikis “Varvide slistematiseerimine trikinduses. Varvusmudelid”.

Tanapaeval on varvihalduses soltumatuks matemaatiliseks varvusmudeliks CIE LAB.
Varvihalduseks teisendatakse varvid Lab slsteemi. Selleks, et seda teha, peab tegema
antud seadmele kirjelduse, kuidas varvid antud seadmes edastatakse. Neid kirjeldusi
nimetatakse varviprofiilideks.

ICC profiilid

1993. a asutati Adobe, Suni, Apple, Kodak, Microsoft ja Silicon Graphics poolt organisatsioon
International Color Consortium — ICC. See organisatsioon hakkas valja té6tama erinevaid
varviprofiile erinevate valjundseadmete ja paberite jaoks. Neid varviprofile nimetakse
vastavalt laiendile icc profiilideks. Profiilides on kirjeldatud kuidas antud seadmele voi
materjalile varve teisendatakse, milline on lubatud suurim maksimaalne varvikogus, kuidas ja
kui palju musta varvi genereeritakse. Selleks et teisendada ICC profiilide jargi varve Uhest
varviruumist teise, kasutatakse PCS - Profile Connection Space. See on matemaatiline
varviruum, mille abil kdigepealt teisendatakse varvid Labi varviruumi ning sealt omakorda
valitud uude varviruumi. Naiteks RGBst CMYKi toimub see asi nii. Kasutades trukkimiseks
sobivat Adobe RGB icc profiili, teisendatakse PCSi abil varvid Lab varviruumi ning sealt
edasi samuti PCS i abil naiteks Fogra39.icc profiili kasutades CMYKi varviruumi.

Varvihaldust ja icc profiile kasutatakse:

1. Varvilahutuses.

Icc profiilide abil toimub varvide konverteerimine ihest varviruumist teise.

2. Piltide varviparanduses

Kui pilt on vajalikus varviruumis, saab pilditdétleja trikiprofiili abil oma monitori ekraanil néha,
milline see pilt ndeks valja antud profiilile vastavalt valjatrikituna. Muidugi tingimusel, et
monitor on digesti kalibreeritud ja profileeritud.

3. Ekraanivordluses.

Uute Photoshopi ja Acrobat Pro versioonidega saab ekraanil jaljendada trikitulemust eriti
tapselt, sest on voimalik selliseks simulatsiooniks valida digele trikimasinale vastava paberi
icc profiil.

4. Digiproofide tegemisel

Digitaalse proofiprinteri saab panna jaljendama konkreetse trikimasina varviedastust,



kalibreerides printeri kas triikimasina jaoks tehtud profiili jargi vdéi ISO — Fogra standard
profiilide jargi.

Profiilid klassifitseeruvad ICC standardi jargi 3 seadme profiiliks:
SCNR - sisendprdfiilid (skannerid, digikaamerad)

MNTR — monitori profiilid (CRT. LCD ja LED monitorid)

PRTR - valjundprofiilid (printerid ja trikimasinad)

Sisendseadmeprofiilid on Ghesuunalised, s.t. sisaldavad infot teisenduseks seadmelt PCS-i.
Kuva-ja valjundseadmete profiilid on kahesuunalised — info teisenduseks seadme
varviruumist PCS-ruumi ja vastupidi.

ICC profiil esineb omaette failina voi kaasatuna(embed) mdnda pildi-vdi 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
lides m66tmiseks spektrofotomeetriga.

Valjundseadmel (printeril, trikimasinal,skanneril, monitoril jne) esitatakse skaala, mis
fotomeetriga moddetakse ning anallUsitakse profiiliprogrammiga modtmistulemusi ja
vorreldakse Lab varviruumiga. Anallusi tulemuste jargi tehakse profiil, mis peab tagama
antud seadme 0Oige varviedastuse. Peale profiili tegemist voetakse see kasutusele. Profiili
kasutades tehakse uus vastava skaalaga varviedastus ning kontrollitakse, kas profiil vastab
valitud varviruumile ning kas ta suudab tapselt varve tdlgendada ja teisendada.

Trikkimiseks kasutatavad icc profiilid

Trikimasinatele tehakse profiile nii, et trikitakse icc profiili tegemiseks kasutatavat skaalat,
kasutades erinevatel paberitel testpoognaid. Poognad mdddetakse spektrofotomeetriga
sisse ning anallusitakse profiili tegemise vdi vordlemise programmiga. Vastavalt tulemustele
genereeritakse icc profiil. Trikimasinate jaoks tehakse icc profiilid alati erinevate paberite
jargi, sest erinevad paberid suudavad varviruumi erinevalt edastada. Seda meetodit kasutati
suures osas aastatel 2004—2006.

Sealt alates on kasutusel nn standard varviprofiilid. Probleem on selles, et trikkimasinad t66
kaigus kuluvad ning protsessid muutuvad ning paraku mingil hetkel pole véimalik valja
tootatud profiili jargi enam trikkida. Teatud ajavahemiku tagant tuleb teha uus icc profiil. Et
aga trukikodasid on palju ning kirjastused ning reklaamitootjad kasutavad mitme trikikoja
teenuseid, siis selline erinevate profiilide hulk tekitab segadust, eriti kui veel icc profiile
muudetakse.

Euroopas on valja téotatud icc profiilid keskmise euroopa triikimasina jaoks erinevatele
paberitele. Lihtsam on trukkida ning hoida trikimasinat sellises konditsioonis, et saaks
trikkida standardprofiili jargi, kui pidevalt uusi teha. ECI — European Color Initiative on firma,
kes on valja téétanud ISO standardid offset-triki jaoks. EClI on ekspertide grupp, kes
tegeleb seadmetest séltumatute varvide haldamise ja digitaalse kirjastamise slsteemiga ja
mis moodustati 1996 Hamburgis 4 saksa kirjastuse Bauer, Burda, Gruner+Jahr ja Springer
initsiatiivil. Praeguseks on ECI nime all valja to6tatud koostdéds Fograga ISO standardile
vastavad icc profiilid, skaalad ja karakteristikud varvide mddtmiseks ning vordlemiseks.
Fogra on Saksa firma, mis pakub teenuseid trikitd6tustele. Fogra tegeleb
standardiseerimise, valjadppe, konsultatsioonide, trilkiste testimiste ja kontrolliga. Sveitsi
Meedia ja trikitehnoloogogia keskus — UGRA tegeleb mobdteskaalade ja vastavate



karketristikute valjatdétamisega. 1992 sdlmiti Fograga koostddleping kontrollseadmete ja
kontrollskaalade turustamise kohta Ugra/Fogra kaubamargi all.

Trikitoodangu tellijal on ka hdlpsam kasutada vastavaid standard profile, kui kasutada
paljude erinevate trikikodade personaalseid profiile. Trikkimiseks on jargmised 1SO
standardid:

ISO 12647-2 — Uldine offset-triikistandard
ISO 12647-3 — ajalehe offset-triikistandard
ISO 12647-4 — gravuartraki standard

ISO 12647-5 — siiditriki standard.

ISO 12647-2 standard

Siin on valja té6tatud icc profiilid erinevate paberitliipide jaoks. Profiilidele lisaks on olemas
vastavad Fogra karakteristikud iga profiili jargi digiproofide voi trikiste moéotmiseks — Media
Wedge kontrollifailid. Need kirjeldavad profiilide kontrollimiseks ja vérdlemiseks skaaladel
olevate varvivaljade absoluutvaartusi Lab vaartustes.

Skaaladeks on Ugra Fogra-MediaWedge.(vt joonis 54). Skaalad on tehtud erinevad
vastavalt mooteriistadele. Iga modteriista jaoks tuleb valida sobiv skaala. Varvivaljade arv
ning varvide vaartused on kdigil samad. Kuni aastani 2008 oli kasutusel 2 versiooni skaalad,
kus oli 46 varvivalja. Kahel real 23 varvivdlja. Esimesel real on pdhitoonid koos
pooltoonidega ja teisel real on trappingud ehk varvide Uletrikid vastavate pooltoonide, 4
varvi hallide, musta ja paberi tooniga. 2008 aastal lisandus 3. rida ning igale reale paigutati
24 varvivalja — kokku 72 varvivalja. Kolmandal versioonil on kdik 46 varvivalja, mis olid ka
teisel versioonil. Lisaks on pandud varvivdljad varvide intensiivsuse ja halli tasakaalu
paremaks modtmiseks. Neid skaalasid kasutatakse ainult digiproofide kalibreerimiseks ja
kontrollimiseks ning testtrikkidel varvide kontrollimiseks. Igapaevasel trukkimisel neid
skaalasid ei kasutata. Standardile 12637-2 vastava PSO (Process Standard Offset printing)
jargi on valja té6tatud icc profiilid paberi tiupide jargi: Tuup 1 ja 2

Paberitiiuibile 1 ja 2 vastavad kaetud laikivad ja matid ofset-trikipaberid. Selle paberi tuubi
jaoks kasutatati kuni aastani 2006 profiili Fogra27.icc ja ECI - ISO markeeringu jargi 1SO
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 trikijalge saada. Fogra 39 baasil on
tehtud veel Uks profil ISOcoated v2 300 eci.icc. See erineb lubatud maksimaalse
varvikoguse poolest. Kui ISOcoated v2_eci.icc on lubatud maksimaalne varvikogus 330%,
siis 1ISOcoated_v2_300_eci.icc on lubatud maksimaalne varvikogus 300%. Viimast profiili
kasutatakse paksemate kaetud rullipaberite puhul heatset trikis.

Paberitliubi 3 alla kuulub kaetud LWC grammkaaluga 54g/m? ja Ule 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.

Paberitiitibile 4 vastab katmata valge offset trikipaber. Siin kasutatakse
PSO_Uncoated_ISO12647_eci.icc ja vastav kontrollfail on Fogra47L.

Paberitiitip 5 on kergelt kollakas katmata  offset-trikipaber.  Profil on
ISOuncoatedyellowish.icc ja kontrollifail Fogra30L .

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



11. VARVIHALDUSE RAKENDUSED

Ukski seade (printer, triikimasin, monitor véi foto- ja videotehnika jne) ei ole vdimeline
edastama tervet nahtavat spektrit. Igal seadmel on oma piiratud varviruum ning seeparast
jaab originaalvarvidest teatud osa edastamata. Naiteks on printerite varviruum vaiksem
monitoride omast ja skannerite oma suurem.

Sisend- ja valjundseadmed

Sisendseadmed on erinevate td6voogude esimene etapp. Tulpilised RGB sisendseadmed
on videokaamerad, skannerid ja digitaalfotoaparaadid. RGB valjundseadmeteks on telerid,
monitorid, videoprojektorid, mobiiltelefonide kuvarid ja erinevad ekraanid. CMYK
valjundseadmeteks on printerid ja trikimasinad.

Kalibreerimine ja profiilimine

Kalibreerimine on seadme viimine kindlasse ja korratavasse olekusse, selleks kasutatakse
seadme enda korrigeerimisfunktsioone. Profiilimine ehk ICC profiili loomine on seadme
varviedastuse modtmine ja seadmesse mineva signaali kohandamine, et saavutada
vdimalikult tdpne varviedastus. Profiil kirjeldab seadme varvitoonide vaartuseid absoluutses
varviruumis (CIELAB). Varviteisendus toimub alati kahe profiili vahel, milleks on lahteprofiil
(nt monitor) ja 16pp-profiil (nt printer). (Vt. Varvihaldus.)

Varviprofiili asukoht siisteemis

Varviprofiilid salvestatakse arvutis kindlasse kataloogi.

Windows Vista ja XP: /Windows/system32/spool/drivers/color

Mac OS X: /Library/ColorSync/Profiles (kdikide kasutajate profiilid)
/Users/<kasutajanimi>/Library/ColorSync/Profiles (administraatori digusteta kasutaja profiilid)

Seadmete kalibreerimine

Kui me tahame varvide digsust erinevates varviedastusseadmetes vdrrelda ja hinnata,
peame olema veendunud, et selle seadme varvid, mis on vdrdlemise aluseks, oleksid diged.
Selleks peavad olema seadmed kalibreeritud varviruumi jargi, mille suhtes me tahame varve
hinnata. Oigeks varviedastuseks peab kindlustama, et mddéteriistad, millega me tulemust
kontrollime, on kalibreeritud ja korras. Seadmed mida varvide kontrollimiseks ja digsuse
tagamiseks kalibreeritakse on: kuvarid, projektorid, digikaamerad, digi- ja fotoprinterid,
skannerid, plaadiprinterid jne.

Tapseks kalibreerimiseks on vaja varvihaldus- ja kontrollitarkvara, mis Ghildub seadmega,
mddteriista ning icc profiili. Tavaliselt saab moddteriistadega kaasa osta ka kalibreerimise
tarkvara. Naieks Eye One Match spektrofototmeetriga on kaasas tarkvara printerite, kuvarite,
skannerite ja digikaamerate jaoks. Samuti vdib kalibreerimise tarkavara olla kaasas seadmel
voi selle lisana soetada.

Digiproofide kalibreerimine

Digiproofiks loetakse sellist varviprinteril tehtud tdmmist, kus on peal info printeri, profiili,
kuupdeva kohta. Kindlasti peab digiproofil olema peal ka varviskaala, et vajadusel proofi
oigsust kontrollida. Digiproofide kalibreerimiseks prinditakse printeril vélja paljude
varvivaljadega spetsiaalne varvitabel (vastavalt modteriistale) printeri baasprofiiliga.
Digiproofide mé6tmise puhul on samuti vaga oluline taust, millelt méotmisi tehakse. Harilikult
on printeriga kaasas modtmiseks vajalik alus, kuid vabalt vdib kasutada ka valget



ofsetpaberit. See ei tohiks olla vaga 6huke. Vajadusel vdib panna alla mitu paberit. Tahtis on,
et alustaust oleks garanteeritult valge.

Varvivaljad mdddetakse ja vorreldakse profiiliga, mille suhtes kalibratsioon tehakse.
Varvierinevuse korral baasprofiili korrigeeritakse varvihaldusprogrammiga ning salvestatakse
uue nimega printeri baasprofiil. Varvitabel trikitakse veel kord valja uue baasprofiiliga ning
vorreldakse icc profiiliga. Printeri baasprofiili kontrollitakse ja korrigeeritakse seni, kuni
vordlustulemused on rahuldavad. Loplikuks kontrolliks prinditakse valja digiproof
kontrollskaalaga ning vorreldakse vastava profiili karakteristikuga. Kui nende varvivaljade
varvierinevus vorreldes profiiliga vastab standardile, siis salvestatakse uus printeri baasprofiil
haldama printerit.

Printeri kalibratsiooni tuleb aeg-ajalt kontrollida. Selleks vorreldakse digiproofil olevat skaalat
profiiliga. Kui voérdlustulemused ei vasta standardile, tuleb printer uuesti kalibreerida.
Harilikult kasutatakse kalibreerimise aluseks viimast salvestatud baasprofiili, mida vastavalt
mddtmistulemustele korrigeeritakse seni, kuni proof vastab profiilile. Digiproofide
probleemiks on metamerism, mis tdhendab, et neid tuleb vérrelda trikisega diges valguses.
Eri valgusega voivad digiproofide varvid naida erinevad. Samuti okstdeeruvad digiproofid
Usna kiiresti, mistdttu pikaajaliseks varvivordluseks ei pruugi sobida. Soltuvalt printerist ja
varvidest voib digiproofi umbes kuu varvivérdlusena kasutada, kui see on olnud valguse ja
niiskuse eest kaitstud. Samuti kuivavad varvid digiproofil mdnda aega. Seeparast peab enne
mddtmise alustamist laskma digiproofil kuivada umbes 20 minutit. See kdik 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 valja téétatud vastavad profiilid. Need paberid on kaetud selliselt, et
printeris kasutatavad tindid vdimaldavad antud paberile vajaliku varviedastuse. Teiste
tootjate paberite kasutamise puhul ei pruugi tulla varvid samasugused, isegi kui paberi
klassifikatsioon on sama. Sel juhul saab neid printereid kalibreerida valise
varvihaldustarkavaraga 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 jargi
kalibreeringu ning kontrollib vastavust profiilile. Peale kalibratsiooni véib printimist alustada

Plaadiprinterite kalibreerimine

Plaadiprinterite kalibreerimise eesmargiks on ©0ige punktisuuruse, rastritiheduse ja
rastrikujuga plaadi saamine. Plaadiprinterid on vaga keerulise ehitusega seadmed ning neid
kalibreerivad plaadiprinteri tootja esindajad. Trikikojas on vdimalik kdiki neid parameetreid
kontrollida, kui omatakse plaadi densitomeetrit ning vajadusel kutsuda hooldustehnik
plaadiprinterit kalibreerima. Plaadile pannakse poognamontaazis visuaalne plaadikontrolli
riba. Selle jargi on vdimalik hinnata, kas plaat Ule- voi alailmutatud. Kui ilmutusreziimi
muutus ei anna tulemusi, voib jareldada, et tegemist on plaadiprinteri veaga ning tuleb
hooldustehnik valja kutsuda.

Skannerid

Tanu digitaalfotograafia arengule kasutatakse skaneerimist Gha vahem, siiski on see vahel
vajalik, naiteks analoogfotode digitaalseks arhiveerimiseks. Kuigi pdhiline pilditddtius tehakse
ara selleks sobiva tarkvara abil, saab tanu kvaliteetsele skaneerimisele hoida kokku palju
tootlemisele kuluvat aega.



Skanneri sisselllitamisel toimub automaatne kalibreerimine. Profiili loomiseks tuleks
automaatne varvihaldus ja teravdamine &ara keelata. Skanneri profiilimiseks on tarvis
testtabelit, kus on ara toodud kindlad varvitoonid. Profiilimistarkvara (nt Eye-One) kirjeldab
kasutajale, kuidas protsess labida.

Profiili loomiseks valitakse tarkvaras sisalduv viitevarvitabel ja laaditakse skaneeritud tabel
tarkvarasse. Skaneeritud tabeli failist karbitakse maha valged servad. Oige profiili saamiseks
peab karpima vdimalikult tapselt. Seejarel vordleb tarkvara kahte tabelit ja arvutab valja
varvitoonide erinevused ning salvestab need seadme varviprofiili (.icc vdi .icm laiendiga).

Kui profiil on loodud, saab seda kasutada koigi skaneeritavate failide puhul. Tavaliselt ei saa
seda teha skaneerimise kaigus, vaid fail tuleks avada fototdotlusprogrammis ning maarata
profiil (Assign profile). Lahemalt tuleb sellest juttu Photoshopi kasutamise juures.

Digitaalfotoaparaadid

Kalibreerimiseks tuleb valida dige varvustasakaal ja sariaeg vastavalt pildistamisoludele ning
seejarel on aparaat kalibreeritud. Profiili loomiseks tuleb pildistada testtabelit. Saadud pilt
tuleb laadida profiilimisprogrammi, kus arvutatakse fotoaparaadi varviprofiil.

Selliste profiilide loomist vaga palju ei kasutata, sest iga profiil toimib vaid kindlates
valgustingimustes, kus testtabel pildistati, naiteks stuudiovalgustuse puhul. Tavaliselt
kasutatakse fotoaparaatides seadmetest sdltumatuid RGB varviprofile, mis on koige
sobivamad pilditodtluseks (SRGB, AdobeRGB vdi ProPhotoRGB). Oige profiili valik séltub
pildi kasutusalast. Kui pilti plaanitakse kasutada veebis vdi fotolaboris paberile printida lasta,
on sobiv valik sRGB. Trukipildi puhul on sobiv AdobeRGB ja eriti kdrget kvaliteeti voi
pdhjalikku td6tlemist ndudvate fotode puhul ProPhotoRGB.

Monitorid

Korralikult kalibreerimata ja profiilimata monitor ei sobi pilditdétluseks ja kujundustddks, kus
varvuste digsuse Ule otsustatakse visuaalselt. Varvihalduse korraliku toimimise seisukohast
on just monitori varviesitus vdtmelise tahtsusega, sest see on kujundaja ,aken” digitaalsesse
maailma. Samas ei ole vdimalik mitte kunagi saavutada olukorda, kus monitoripilt vastaks
100% trukist tulevale pildile. Pdhjuseks on RGB ja CMYK:i erinevused ning isegi CMYK pildist
naitab monitor meile alati RGB susteemis loodud véimalikult lahedast versiooni.

Monitoride valmistamisel kasutatakse erinevaid tehnoloogiaid, mis mdjutavad ka monitori
varviesitusvdimet. Erinevatel tootjatel vbivad olla ka erinevad eelistused heleduse ja kontrasti
satetes ning seega on vaga vaike téenaosus, et erinevad monitorid suudavad kuvada
sarnase numbrilise vaartusega varvi Uhesugusena. Monitori kasutaja saab aga kindlasti
olukorda kalibreerimise ja profiilimise abil parandada. Monitore toodetakse ka vaga erinevas
hinnaklassis ning erineva kvaliteediga. Sllearvutite monitorid ei ole pildité6tluseks sobivad
vaheste seadistamisvdimaluste t6ttu ning ka seetbttu, et nende varviesitus séltub vaga palju
vaatamise nurgast. Parematel LCD monitoridel on vdimalik seadistada valgustemperatuuri
ning varvikanaleid. Spetsiaalselt graafikatootluseks moeldud tippklassi monitoridel on
enamasti juba tootja poolt sisse ehitatud sisemine kalibreerimissusteem, mis vdimaldab
kasutada 10-12-bitist varvussugavust kanali kohta.

Monitori kalibreerimise puhul tuleb esmalt tagada véimalikult stabiilsed valgusolud. Otsene
paiksevalgus ja eredat tooni seinad ei ole kalibreerimiseks head tingimused. Pildit66tluseks
sobivaim ruum on stabiilselt hamar (soovitavalt aknakatetega), neutraalse valgustusega
(D50) ja neutraalset tooni seintega. Ka arvutioperaatori réivastus peaks olema neutraalset
tooni, et valtida rdivastelt peegelduvat varvi. Valgusallikas peaks olema taustavalgusena,
mitte peegelduma tagasi monitorilt.



Monitori kalibreerimine ja profiilimine tuleb teha kindlasti selleks mdeldud mdodbteriista ja
tarkvara abil, sest kuigi saadaval on ka mitmeid tarkvaralahendusi (nt. Monitor Calibration
Wizard), ei ole inimsilm piisavalt stabiilne ja tapne hindaja ning head I6pptulemust sel moel ei
onnestu saavutada. Kalibreerimise kdigus seatakse monitori kontrastsus, heledus (gamma)
ja valge punkt vdimalikult lahedaseks ideaalse monitori vastavate naitajatega. LCD
monitoride eriparaks on see, et odavamad mudelid vdimaldavad vaid heleduse seadistamist
riistvara tasandil. Kontrasti muudatusi tehakse videokaardi seadistustega. NGUd on monitor
kalibreeritud. Jargmisena luuakse sama modteriista ja tarkvara abil monitori ICC profiil.

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

1. Monitor peab enne kalibreerimise alustamist vahemalt 30 min soojenema, et saavutada
voimalikult stabiilsed t66tingimused. Soojenemise, kalibreerimise ja profiilimise ajal ei tohi
kasutada screen saver reziimi.

2. Hoolitse selle eest, et téokoha valgustus oleks vahemalt pilditddtiuse ajal vdimalikult
stabiilne ning otsene valgus ei paistaks monitori ekraanile.

3. Seadista sobiv valgustemperatuur. Pildit66tluseks on enamasti parim 6500K (D65). Monel
juhul annab aga parema tulemuse 5000K (D50).

4. Maara gammaks 2.2, mis vdimaldab piisavalt laia varvispektri kasutamist.

5. Seadista musta ja valge tasemed ehk siis heledus ja kontrast. Alustuseks maaratakse
heledus nulli ja kontrast 100% peale, kuid selline monitor oleks t66 tegemiseks liialt hele.
Kalibreerimiseks kasutatav tarkvara optimeerib naidud parajaks. Heledus peaks olema
selline, et kdige tumedamates ja kdige heledamates toonides oleks veel erinevused
nahtavad. Enamasti toimivad kalibreerimisseadmed ja mddteriistad kdige paremini sel juhul,
kui lahteseadistus on maaratud maksimumile.

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

7. Kdige I6puks mdddab mddteseade monitori tapse varviesituse voime ja loob selle pdhjal
profiili. Tarkvara salvestab profiili automaatselt monitori vaikeprofiiliks.

Pilditootlustarkvara Photoshop

Tookorralduse puhul, kus trikikotta saadetakse trikivalmis CMYK fail, on kdige olulisemaks
varvihalduse etapiks dige pilditdotlus. Pilditdotlustarkvaras toimub pilditdétlus ja varvilahutus
e RGB faili télkimine CMYK failiks ning oigete profilide kasutamine tagab parima
trikitulemuse. Kui fail sisaldab info selle kohta, millises varviruumis ta on loodud, oskab
Photoshop selle monitori jaoks ka digesti tdlkida. Kui failiga ei ole profiili kaasas, vdib seade
tolkida varvi vaartuseid valesti ning monitoril naeme samuti valesid varve.

Photoshopis on profiilide kasutamisega seotud mitmed erinevad terminid:

Tag — margistamine, mis tdhendab seda, kas failile on varviprofiil lisatud voi mitte.

Assign — varviprofiili maaramine margistamata failile. Sel puhul faili varviinfo numbrilised
vaartused ei muutu. Kasutatakse ilma profiilita faille 6ige profiili leidmiseks ja vahel ka

pilditddtiusel.

Convert — varviinfo télkimine e konvertimine Uhest profiilist teise. Varviinfo numbrilised
vaartused muutuvad. Kasutatakse pilditootluse ja varvilahutuse puhul.



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

Embed — varviprofiili salvestamine faili kilge, mis toimub faili salvestamisel.
Photoshopi seadistamine ja varviruumid

Kdige esimeseks sammuks peale Photoshopi installimist on Edit / Color Settings
seadistamine. Working Spaces on varviruumid, milles toimub pilditd6tlus. Tootlemise
varviruumi valikul tuleb arvesse vétta, kus t6ddeldud pilti kasutada soovitakse.

Valida on voimalik mitme varviruumi vahel:

SRGB - Koige laialdasemalt kasutatav RGB profiil, mis kirjeldab keskmise monitori
varviruumi. Sobib veebipiltide ja fotolaborisse minevate piltide puhul, kuid trikipiltide
todtlemiseks ei sobi oma piiratud varviulatuse tottu.

AdobeRGB — Suurema varvusavarusega ja sobib CMYKi konverteeritavate piltide puhul.

AppleRGB — Mac OS varviruum. Sobib pilditdotlusprogrammide vanemate versioonide
failide tootlemisel (nt Photoshop 4.0 ja vanemad) v6i Mac OS monitoridel kuvatavate failide
jaoks. Ei sobi trikifotodele ega veebifotodele.

ColorMatchRGB - Vaiksem kui AdobeRGB, on vahel kasutusel MAC t66voogude puhul.

ProPhotoRGB ja Wide Gamut RGB - vaga suure ulatusega RGB varviruumid, mis
sisaldavad varve, mida pole vdimalik tavalistel printeritel printida ega enamul monitoridel
kuvada. Kasutatakse korge kvaliteediga fotode tddtlemisel, soovitavalt 16-bitilises
varvistigavuses.

Programmi vaikeseadeteks on varviruumidena sRGB ja US Web Coated (SWOP) profiilid,
mis ei sobi Euroopa trukitddstuse standarditega. Pildi t66tlemiseks ei sobi ka skanneri profiil
vOi digitaalfotoaparaadi profiil, sest need on konkreetsest seadmest séltuvad ning seega
ebalhtlase Ulesehitusega. Varviprofiili ihtlane Ulesehitus on vajalik pilditéétlemise téoriistade
oigeks toimimiseks.

Skanneri vdi fotoaparaadi kasutamiseks tuleb need faili avamisel pildile maarata (Edit /
Assign Profile), mis annab Photoshopile info, kuidas numbrilisi vaartusi tdlgendada. Pildi
todtlemiseks tuleb aga konvertida pilt seadmetest sdltumatusse varviprofiili (nt SRGB voi
AdobeRGB).

CMYK profiil sdltub kasutatavast trikipaberist, kaetud paberi puhul sobib naiteks ISO Coated
v2 300% (ECI) vbi Coated FOGRA39. Katmata paberile on enamasti sobiv Euroscale
Uncoated v2 profiil.

Varviprofiili tolkimine e konvertimine (Convert to Profile)

Selle protsessi kaigus tolgitakse varviinfo Uhest profiilist teise. Sailitatakse varvi valimus, aga
varviinfo numbrilised vaartused muutuvad. Kdige tavalisemaks on tdlkimiseks on RGB-
CMYK varvilahutus.

Edit / Convert to Profile on naha Iahteprofil (Source Profile) ja saab valida sihtprofiili
(Destination Profile). Lisaks selle saab seadistada veel méned konvertimise suvandid
(Conversion Options).



Varvihalduse mootor (Engine), voimalik on kasutada Adobe vdi Microsofi oma. Enamasti
kasutatakse Adobe mootorit.

Tolgendusviis (Rendering Intent) maarab ara, kuidas varvihalduse moodul hest profiilist
teise tOlkimise teeb. Naiteks, kuidas toimida nende toonidega, mis sihtprofiili ei mahu (vt
joonis 55). Tdlgendusviisi valik soltub pildist, mida télkima hakatakse. Vahel annavad
erinevad télgendusviisid sarnase tulemuse ja vahel mitte.

1. Perceptual e tunnetuslik teisendus, sobib juhul, kui sihtprofiil on vaiksem algprofiilist ja
pildil on palju vaikese erinevusega tooniinfot (nt roheline metsamassiiv, pilvine taevas voi
lumine vali). Aitab vahendada detailide kadumist, sest sailitatakse varvuste omavaheline
kromaatiline suhe. Varvused vdivad aga muutuda rohkem kui kolorimeetriliste teisenduste
puhul.

2. Saturation e killastatusel pdhinev teisendus. Kasutab taies ulatuses sihtprofiili varviruumi
ja teisendab toonid vdimalikult erksalt ja killastatult. Enamasti ei sobi piltide puhul, voib aga
proovida illustratsioonide ja infograafika teisendamisel (nt tabelarvutusprogrammide
diagrammid).

3. Relative Colorimetric e relatiivne kolorimeetriline teisendus kompenseerib valge punkti
ning juhul kui lahteprofiili valge punkt ei mahu sihtprofiili, muudetakse kdik toonid
tumedamaks. Valjapoole sihtprofiili jadvad toonid asendatakse lahima voimalikuga. Algselt
erinevad toonid vdivad muutuda Uhesuguseks. See on standardvalik Euroopas ja Pdhja-
Ameerikas.

4. Absolute Colorimetric e absoluutse kolorimeetrilise teisenduse puhul télgitakse toonid,
mis kattuvad mdlemas profiilis tapselt, valjapoole jaavad toonid asendatakse |dhima
vbimalikuga. Algselt erinevad toonid vdivad muutuda Uhesuguseks. Kasutatakse proofimisel.

Joonis 55: Erinevad tolgendusviisid

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

Virvtoonimine (Use Dither) aktiveerimisel segab Photoshop omavahel sihtprofiili varve,
tekitades muraefekti, millega ptutab simuleerida puuduvat varvi, mis eksisteeris lahteprofiilis.
Aitab valtida astmelisuse tekkimist.

Kihtide liitmine (Flatten Image) liildab faili kdik kihid Gheks kihiks, et sailitada varvivalimus.
Enamasti on soovitav juba enne konvertimist kihid kokku liita. CMYK pildid saadetakse
vigade valtimiseks trukki uhekihilistena.

Ekraanitommis e Soft Proof

Trikikoja jaoks pilditddtlust tehes on vdimalik kasutada varvuste sobivuse kontrollimiseks
soft-proof ekraanireziimi. Selle kdigus konverditakse faili varviprofiili info CMYK sihtprofiili ja
kuvatakse see monitoril vdimalikult tapselt. Faili varviinfot selle kaigus numbriliselt ei
muudeta. Meetodi puuduseks on see, et monitor ei ole vdimeline naitama kdiki CMYK varve
ja kuigi saame kasutada erinevaid proofimise seadeid, jaab alati mingi erinevus. Samas
kergendab see funktsioon pilditdotleja t66d, kui ta 6pib neid erinevusi digesti tdlgendama.
Soft-proofi eeliseks on kiirus ja paindlikkus.

View / Proof Setup / Custom on voimalik seadistada sobiv sihtprofiil, mida simuleeritakse
(Device to Simulate), tdlgendusviis (Rendering Intent) ning maarata, kas simuleerida paberi



varvi ja musta varvi. Osade tblgendusviiside puhul on véimalik valida ka musta punkti
kompensatsioon, mis tagab detailide sailimise tumedas osas.

Gamut Warning

Teiseks kasulikuks funktsiooniks pilditd6tlusel on Gamut Warning e varvusruumi erinevuste
hoiatus. View / Gamut Warning sisse lilitamisel vdivad muutuda pildi méned alad halliks ning
see tahistab neid varvusi, mis jddvad sihtprofiilist valja. Pilti tuleks téodelda nii, et hall ala
oleks enne konvertimist vdimalikult vaike. Teatud varvikadudega tuleb siiski leppida.
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Kvaliteedi eesmargid

Pdhieesmargiks on kliendi rahulolu trikisega. Klient hindab kvaliteedi osas kolme
pdhikomponenti:

1. Trukisel olevad varvid vastavad oodatule
2. Tekstid on loetavad.
3. Trukis on korrektse valimusega, 6ige mddduga.

Maailmas on palju varve, mida inimese silm ei nde. Samuti on maailmas hulgaliselt varve,
mida inimese silm naeb, kuid mida on vaga keeruline erinevate seadmetega edastada.
Kaasaegsetel kuvaritel on suur varviedastusvdime. Kuid jaab ikkagi alla inimsilma
varviulatusele. Paraku paberile saab veelgi vaiksemat osa varve edastada.

Lisaks naevad inimesed varve erinevalt. Kuidas siis saavutada olukord, et erinevalt varve
naevad inimesed saaksid Uheselt aru erinevatest varvidest? Siin mitmeid voimalusi. Esimene
on visuaalne vordlemine (softproofing) nadidisega, ekraani pildiga, digitaalse tbmmisega ning
teine vdimalus on m&&tmine ning hindamine kindlate fuusikaliste parameetrite jargi. Kuna
neid teemasid on eelnevalt kasitletud, vaatleme lahemalt kvaliteedi hindamise kriteeriumeid,
millest kvaliteet séltub ja kuidas kvaliteeti tagada.

Kvaliteedi kriteeriumid

Resolutsioon - pildi teravus. Resolutsioon on pildi lahutusvdime vdi eraldusvdime. See on
pildi detailide eristatavuse aste, mida vdib moodta naiteks ekraanil. Moddetakse punktide
arvuga tolli kohta dpi (dot per inch), kuid vib mddta naiteks dpcm. Mida suurem dpi, seda
kvaliteetsem pilt. Trikiste jaoks kasutatakse kvaliteettrikistes pilte, mille resolutsioon on 200-
300 dpi. Suurema resolutsiooniga pilte pole métet trikiste jaoks teha, sest trikistel pole
vBimalik enam paremust silmaga eristada.

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

Iga pilt voi foto koosneb arvutiekraanil vaikestest neljakandilistest "tikkidest" — pikslitest.
Sona "piksel" on lihend ingliskeelsest valjendist picture element. Pilti suurendades saame
neid silmagagi naha, pilt muutub “ruuduliseks”, normaalsuuruses me aga neid tiukke ei taju,
kuna nad moodustavad silmale vaadates uUhtlase pinna. Seda mdddetakse pikslites tolli
kohta (ppi).

Veel mbddetakse varvi suigavust ehk mitu varvi piksli kohta on ette antud. Seda mdddetakse
bitt-ides ehk kahendsusteemis.

Nait.
1 bit-ine varv sisaldab 2 ' ehk 2 varvi
8 bit-ine varv sisaldab 2 ehk 256 varvi
24 bit-ine varv sisldab 2 ehk umbes 16 miljonit varvi

Kasutatakse nait monitoride seadistamiseks. Samuti naitab see digikaamerate ja skannerite
vdimet varve eraldada. Jargmiseks on pildile trikkimiseks dige varviruumi valik.

Vérviruum. Trikkimiseks kasutav varviruum on CMYK ning tapne varviruumi valik tehakse
paberi jargi, millele soovitakse trikkida. Kuid on oluline samuti varviruum, kust varvid CMYKi
konverteeritakse. Digikaameraga tehtud pildid on sageli sSRGB varviruumis, sel juhul valime
ka lahteprofiiliks sSRGB. Kui pildid on AdobeRGB varviruumis, valime lahteprofiiliks selle.



Trukiparameetred, mis mojutavad triikikvaliteeti

Optiline tihedus ehk densiteet. Selle kohta vaata tdpsemalt Mootmise peatikist. Optiline
tihedus ehk oOige varvi heledus leitakse vastava paberi jaoks ettendhtud profiilis olevate
pdhitoonide parameetrite jargi. Oige optiline tihedus on eelduseks, et triikitakse dige varvikihi
paksusega, mis tagab paberil diged varvid kokku triikituna. Qiget varviedastust méjutab vaga
olulisel maaral ka punktikasv.

Punktikasv. Kui punktikasv jaab vastava CMYKi profiilis kirjeldatud vahemikku, siis
tagatakse keskmiste pastelsete varvitoonide digsus. Punktikasvu mdddetakse trikisel 1SO
standardi jargi 40% ja 80% varvivaljadel (varem mooddeti ka 50% ja 75%). Tapsemal
anallusil (testtrikil) mdddetakse punktikasvu tdusvalt igal jargneval 10% varvivaljal. 10%,
20% jne kuni 90%. Puntikasv muutub paraboolselt. Punktikasv hakkab téusma
rastriprotsendi suurenedes. Punktikasv suureneb kuni 50% ja hakkab sealt alates jalle
vahenema. Musta osavarvi punktikasv on veidi suurem kui teiste osavarvide oma. Samuti
sOltub punktikasvu suurus paberist. Katmata paberitel ja ajalehepaberitel voib olla punktikasv
suurem kui kaetud paberitel.

Trapping (trikivarvide duletrikk). Trapping naitab, kuidas kaks varvi Uletrikituna valja
naevad. Trappingut mdddetakse pohitoonide CMY Uletrikke modtes. Mobtmist tehakse
vastavalt varvide jarjekorrale trikimasinas. Veel moistetakse trikiettevalmistuses trappingu
all kokkutriki ebatapsuse kompenseerimiseks tehtavat kokkupuutuvate objetide servade
Uletrikki. See maaratakse kujunduprogrammides, kus kokkupuutuvate servade uletriki ala
ulatust saab seadistada. Kuid siin vaatleme just trikivarvide Gletrikki. Lilla varv tekib, kui
trikkida teineteise peale cyani ja magenta 100% varvivaljad, punane, kui trikkida magenta ja
yellow ning roheline, kui trikkida cyan ja vyellow. Trappingu moédtmiseks kasutatakse
densitomeetrit voi spektrofotomeetrit. Densitomeetril valitakse trappingu mddtmise valik ning
mdddetakse kdigepealt cyani densiteet, siis magenta densiteet ning 16puks Uletruki densiteet
(antud juhul lilla). Tulemus antakse protsentides ning heaks trappinguks loetakse ofset-triikis
kui see jaab alla 70%. Samuti mdddetakse cyan ja yellow ning magenta ja yellow.
Spektrofotomeetriga mddtes peab [E jaama profiiliga vorreldes alla 4.

Truki tapsus ehk kokkutriikk. Trikkimisel kasutatakse spetsiaalseid kokkutrikimarke —
registrimargid, kokkutrtkiristid. Registrimargid peavad olema trikisel kohakuti. See tagab
varvilahutuses genereeritud rastrite dige paiknemise ning kujutiste teravuse trikisel. Kuid
soOltuvalt paberi paksusest ja trikikoja klimaatilistest tingimustest ei dnnestu paberi venimise
tottu alati tapset kokkutrikki saavutada. Seetdttu on trikioriginaalidele seatud teatud
paberitele trikkimisel piirangud. Naiteks negatiivkirja suurus varvilistel taustadel ei tohi olla
vaiksem kui 8 punkiti.

Trukkalid kontrollivad kokkutriki tapsust luubiga vaadates ning liigutavad trukimasinas
registrite abil plaate selliselt, et kokkutrikk oleks paigas. Rullitrikimasinates ja kaasaegsetes
poognaoffset-triikimasinates on sisseehitatud autoregistri kontrollseade ning masin ise seab
registrid paika. Selleks on plaadil spetsiaalsed margid, mida masin loeb. Autoregistritega
masinal trikkal vaid kontrollib ning vajadusel korrigeerib lisaks manuaalselt kokkutriki
tapsust.
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Originaalid

Trikioriginaalid peavad vastama trikikoja ndudmistele ning digetele trikiparameetritele. Kui
originaalid ei vasta neile tingimustele, siis ei ole vdimalik kvaliteetset trikitulemust
saavutada. Suurem osa tanapaeval trukki saadetavatest originaalidest on digitaalsel kujul.
Praegu on enimkasutavaks failiformaadiks komposiit pdf. Failide trikkikotta saabudes
labivad need koigepealt kontrolli trikiettevalmistuses, kus kontrollitakse originaalide
vastavust trukikoja ndudmistele. Selleks kasutatakse spetsiaalset kontrollimiseks mdéeldud
tarkavara — Enfocus Pitstop, Acrobat Pro ga kaasas olevat tarkvara vdi monda
failihaldustarkavara vastavat moodulit. Failide kontrollimisest on pikemalt raagitud PDFide
kontrollimise peatlkis. Peale failide kontrolli tehakse poognamontaaz ning lastakse valja
proofid, et kontrollida lehekllgede vdi objektide paigutust trikiplaadil. Vajadusel tehakse ka
digiproof trikkalile varvivordluseks triki ajal.

Kui poognamontaaz on kontrollitud, tehakse trikiplaadid. Trukiplaadil kontrollitakse visuaalse
kontrollriba vastavust ning veendutakse, et trikiplaadid on korras peale ilmutamist. Edasi
toimub trikkimine, kus jalgitakse trukikvaliteeti.

Trikikvaliteet

Kolm péhikomponenti, millest séltub trikikvaliteet, on densiteet, punktikasv ja trapping. Kuid
on ka koigi nende kolme parameetri kontroll korraga, mis po&hineb halli tasakaalu
kontrollimisel. Halli tasakaalu saavutamisele poodratakse tanapaeval jarjest rohkem
tahelepanu. Kui densiteet on parameeter, mida saab kontrollida ja muuta ainult trikkal, siis
punktikasv ja trapping on sellised parameetrid, mis séltuvad vaga suurel maaral lisaks
masina tehnilisest seisukorrast (trappingu puhul veel ka trikivarvi koostisest): valtside
kulumisest, puhtusest ja reguleeringust, trukkimiseks kasutatava vee keemilisest koostisest
ja elektrijuhtivusest. Oluline on saavutada trikkimise kaigus vee ja varvi tasakaal ning hoida
seda kogu trukiprotsessi valtel voimalikult stabiilsena. Tahtis osa trikikvaliteedi tagamisel on
digiproofide vordlemisel trikisega. Kui varvierinevused on margatavad ning valjakujunenud
parameetritega pole vdimalik digeid varve trikisel saavutada, viitab see kohe probleemidele
kas trlkimasinaga, paberiga voi trikkali oskustega. Sel juhul saab kiiresti probleemidele
reageerida ning vaheneb vdimalus saada mittesoovitud tulemustega trikist.

Kvaliteedistandardid

Eespool oli juttu ISO offset-trikistandarditest. Lisaks on olemas ka rahvusvaheline kvaliteedi
juhtimise standard. See standard antakse ettevdttele, kes on valja té6tanud oma
kvaliteedijuhtimise kasiraamatu, kus on kirjeldused tegevuste kaupa tellimuse vastuvotmisest
kuni tellimuse taitmiseni. Kvaliteedijuhtimise standardina kehtib praegu 1S09001:2008.
Selleks, et seda standardit saada, peab ettevotte labima sertifitseerimisprotsessi. Kui
protsess edukalt labitakse, antakse ettevdttele vastav sertifikaat ning digus sertifitseerivat
logo kasutada oma kodulehel ja toodete reklaamimisel. Sertifitseerida vdivad ainult need
ettevotted, kes omavad selleks vastavat litsentsi. Kvaliteedi juhtimise standardi saamiseks
esitab ettevotte sertifitseerivale ettevottele taotluse koos kvaliteedijuhtimise kasiraamatuga.
Kvaliteedijuhtimise kasiraamat peab olema koostatud 1ISO9001:2008 standardi alusel.

Lihtsamalt deldes koostab ettevotte oma tegevuse kirjelduse protsesside I6ikes algusest
I6puni. Lisaks peab kasiraamatus olema Kkirjeldatud ettevétte struktuur, Gldine tegevuse
kirjeldus, pretensioonide lahendamise kord ning vastutuste maatriks. Sertifitseeriv ettevotte
koigepealt kontrollib kasiraamatu vastavust 1SO9001 standardile. Vajadusel toob valja
mittevastavused standardiga ning saadab kasiraamatu ettevdttele tagasi standardiga
vastavusse viimiseks. Kui kasiraamat vastab standardile lepitakse standardit taotleva firmaga



kokku aeg sertifitseerimise labiviimiseks. Esmane sertifitseerimine viiakse labi tavaliselt 3
paeva jooksul. Sertifitseerijad kontrollivad ettevdtte tegevust ning hindavad
tegevusprotsesside vastavust kasiraamatule. Sertifitseerijad fikseerivad kdik probleemid nn
“leidude” tabelis, kus kirjeldatakse probleemi.

Need jaotatakse olulisuse jargi jargnevalt:
vaheoluline tahelepanek,
parandusettepanek,

2. kategooria mittevastavus

1. kategooria mittevastavus.

Sertifikaati ei valjastata, kui on leitud 1. kategooria mittevastavus. See on selline
mittevastavus, kus tegevus (vbi tegevusetus) ei vasta kadsiraamatule ega ka 1S0O9001
standardile. Kui mittevastavus korvaldatakse, siis tehakse uus sertifitseerimine.

2. kategooria mittevastavuse leidmisel antakse ettevottele tahtaeg mittevastavuse
korvaldamiseks, kuid sertifikaat valjastatakse. Kui ettendhtud tahtaja jooksul 2. kategooria
mittevastavust ei likvideerita, on sertifitseerijal digus sertifikaat tihistada.

Tahelepanek ja parandusettepanek on soovitused, kuidas ettevote voiks oma t66d ISO9001
standardist lahtuvalt ladusamalt korraldada. Siin ei ole otsest vastuolu standardi voi
kasiraamatuga, vaid tahelepanekutega ettevotte tegevuste kohta. Need ei ole kohustuseks.
Kui ettevdte on saanud 1S09001:2008 sertifikaadi, siis kdik ettevdtte tdodtajad peavad
todtama kvaliteedijuhtimise kasiraamatu alusel tehtud tdokorralduse jargi. Kasiraamat peab
olema koigile ettevdtte tootajatele kattesaadav ettevdttes nii fllsilisel kui ka elektroonilisel
kujul.

Miks on kvaliteedijuhtimise sertifikaat vajalik? Sertifitseerimisprotsessi kaigus kaardistatakse
kogu ettevdtte tegevus protsesside kaupa. Tavaliselt selgub selle tegevuse kaigus palju asju,
mida saaks efektiivsemalt ja paremini ettevottes korraldada. Teiseks saab ettevdtte tapse
tegevuste kava, mille jargi to6tades praagi ja probleemide hulk vaheneb margatavalt. Oluline
on see ka eksportivate ettevotetele, sest paljudel juhtudel on ISO9001 sertifikaadi olemasolu
vajalik koostooks valismaisete ettevbtetega.
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Selgita valguse flusikalist olemust.
Nimeta enamlevinud varvide segamisslisteeme.

Kirjelda metamerismi olemust. Too naide igapdevaelust, trukitdostusest voi tootmisest. Kas
metamerismi ilmingud on alati kahjulikud vdi saab neid enda huvides ara kasutada?

Nimeta 4 pdhielementi varvihalduses ja millega need tegelevad
Mis on profileerimine ja kalibreerimine
Kes vdi mis on ICC profiil

Mis on trikiste tootmise standardiseerimise eesmark ja milliste andmete standardiseerimine
on Kriitilise tahtsusega.

UCR ja GCR varvilahutusmeetodite erinevused

Nimeta 3 enimlevinud rastritllpi ja millal neid kasutatakse
Mille alusel valitakse rastritthedus (LPI)

Mis on muaree, miks see tekib ja kuidas seda valtida

Mis on monokromaatiline spektrivarv

Selgita skanneri metamerismi

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

Nimeta varvide suistematiseerimise printsiibid.

Millised tingimused peavad olema taidetud vaviaistingu tekkimiseks?
Nimeta varvi pdhikarakteristikud.

Spot (Pantone) varvide trikkimine 1abi CMYK'i - on see alati véimalik?
Mis eesmarki taidab varvilahutuses musta osavarvi kasutuselevott?

RGB ja CMYK. Millistes eluvaldkondades neid kasutatakse? Kumb varvimudel kasutab
aditiivset ja kumb subtraktiivset varvuste segunemist?

Milles seisneb varvide simultaankontrast?
Millist rolli taidab ettevalmistuses proovitrikk?
Mis on AE (deltaE)?

Varvusmudelid

Millises varviruumis esitatakse valgust kiirgavaid varv ja millises valgust neelvaid ning
peegelduvaid varve?



Mille poolest on CIE Lab varvusmudel parem CIE XYZ varvusmudelist?

Mis on CMYK varvusmudeli puuduseks?

Nimeta seadmest sdltuvaid ja seadmetest sélutatuid varvusmudeleid!
Varvuste mootmine

Mida moddetakse spektrofotomeetriga ja mida densitomeetriga?

Nimeta pdhivarvide A E vaartused, mis vastavad ISO 12647-2 standardile!
Millisest AE vaartusest hakkab inimese silm varvierinevusi tajuma?
Varvihaldus

Milleks on vaja varvihaldust offset-trikis?

Mis on icc profiil ja kus neid kasutatakse.

Millele tehakse varviprofiil offset-triikis?

Nimeta peamisi ISO 12647-2 standardile vastavaid icc profiile!

Varvihalduse rakendused

Kuidas kalibreeritakse densitomeetreid?

Millist proofi loetakse digiproofiks ning mida on vaja digiprooferite kalibreerimiseks?
Millised nduded on seatud ruumile ja valgusele, kus kalibreeritakse monitore?
Kvaliteet, kvaliteedi kontroll

Millised kvaliteedi kriteeriumid on seatud trikioriginaalidele?

Milliseid parameetreid peab jalgima trukkal ja kuidas ta seda teeb, et saavutada kvaliteetne
varviedastus trikisele?

Milleks on ettevéttele vaja kvaliteedijuhtimise standardi sertifikaati?
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