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SISSEJUHATUS

Infotehnoloogia valdkonnas eksisteerib erinevat liiki informatsiooni, milledeks vodivad olla tekst,
graafika, audio ja video. Seoses graafilise infoga on iiheks oluliseks probleemiks, kuidas
garanteerida, et erinevatel to6tlusetappidel oleksid véirvused samalaadsed. Naiteks, fotograaf teeb
digitaalfotoaparaadiga pildi ning viib fotol sisse moningad korrektuurid, kasutades selleks monda
fototdotlusprogrammi, nagu PhotoShop ja saadab foto fotolaborisse printimisele. Fotolaborist
saab fotograaf tagasi foto, mis vOib oluliselt erineda sellest, mida ta nidgi oma arvutimonitoril.
Veel voib niiteks tuua fotode skaneerimise. Uldjuhul, kui vaadata arvutimonitoril skaneeritud

fotot, siis see voib oluliselt erineda originaalist.

Antud t66 on suunatud inimestele, kes puutuvad oma t66s kokku pilditdotlusega ning kellele on
tahis, et pildi vérviesitus oleks voimalikult sarnane originaaliga. Selliste inimeste hulka kuuluvad

nditeks graafika disainerid, digitaalfotograafid ja reklaami kujundajad.

Teema on t60 autorile vdga huvipakkuv, sest autor tegeleb juba mitmendat aastat digitaalse
maalimise, digitaalfotograafiaga ja ka veebilehtede kujundamisega. Vérvuste transformatsiooni
probleem on kdigi kolme valdkonnaga véga tihedalt seotud. Kui tegemist on kas maali, foto voi
veebilehe kujundusega, siis soovib nende looja, et nad oleksid vdimalikult sarnased originaalile

koikides todtlusprotsessi faasides.

Kéesoleva bakalaureusetdo eesmirgiks on luua iilevaade vérvuste transformatsiooni protsessidest
graafilise info todtlemise erinevates faasides ning vaadeldakse, kuidas minimeerida vérvuste
muundumist erinevates faasides. Selle eesméirgi saavutamiseks uuris t60 autor, kuidas
transformatsioonis osalevad seadmed, nagu skanner, monitor ja printer, todtavad ning millisel

moel on véimalik neid seadmeid seadistada selleks, et tagada voimalikult korrektne varviesitus.

Esimeses peatiikkis antakse iilevaade erinevatest vérviruumidest, milledest olulisemateks on
RGB, CMYK, CIE XYZ ja LAB. Tuuakse vilja ka PhotoShopi erinevad failiformaadid.

Teises peatiikis uuritakse transformatsiooni protsessi esimest faasi ja selles faasis kasutusel
olevaid seadmeid (sisendseadmeid). Vaadeldakse skannereid, digitaalfotoaparaate ja juhtumit,
kui fail peaks sisenema téovoogu teise osapoole kéest.

Kolmas peatiikk on pithendatud transformatsiooni protsessi teisele faasile, milleks on tootlemine.



Seal vaadeldakse monitore ning to6tlemiseks kasutatavat to6tlusprogrammi PhotoShopCS4.
Neljandas peatiikis uuritakse tootlusfaasile jargnevat faasi - viljundfaasi. Selles peatiikis
pooratakse tidhelepanu printeritele ning iihtlasi selgitatakse, mida tasub teha enne faili saatmist
tritkikotta.

Viiendas peatiikis on kdik eelnevad faasid iihendatud iiheks terviklikuks t66vooks. See peatiikk
kajastab koikide transformatsiooni protsessi faaside koosmoju. Enamikul juhtudel pakub huvi

mitte iiks konkreetne virvuste transformatsiooni faas, vaid tootlusprotsess tervikuna.



1.VARVIMUDELID JA FAILI SALVESTUSFORMAADID

Virv ja viarvus on abstraktsed moisted, kuid selleks, et neid iiheselt mdista on vaja teatud
formalismi. Lahenduseks on vérvimudelite kasutusele votmine. Vérvimudeleid on vdimalik
koostada mitmesuguseid, nagu niiteks RGB ja LAB, aga nende koigi eesmargiks on kirjeldada
vérvust kdikitele tiheselt mdistetavalt.. Et neid paremini mdista, tuleks kdigepealt lahti seletada

varvi moiste.

Virviaistingu tekke protsessis on kolm komponenti: valgusallikas, objekt ja vaatleja (vt Joonis
1). Vaatleja silmas luuakse virviaisting tdnu valgusallikast tuleva valguse teatud vahemikku
jaavatele lainepikkustele ja seda modifitseerib objekt. Kui muuta iihte nendest kolmest, siis

muutub ka virviaisting ehk inimene néeb teist véarvi.[1]

Valgusallikas Vaatleja

Objekt
Joonis 1: Virviaistingu tekke komponendid:
valgusallikas, objekt, vaatleja.

Inimesed ndevad virve tinu valgusele. Valgusel endal kiill puudub reaalne virv, kuid erineva
lainepikkusega valguskiired, joudes inimese silma, tekitavad inimese ajus erinevaid
varviaistinguid. Néiteks valguskiir, mille lainepikkuseks on 650 nanomeetrit, tekitab punase
varviaistingu, 510 nanomeetrit rohelise ja 475 nanomeetrit sinise [2]. Kui need lainepikkused

jouavad inimese silma, siis ndeb inimene vastavalt punast, rohelist ja sinist vérvi.

400 nm 700 nm

Pilt 1: Ndhtav spekter. Violettsel virvil on korgeim sagedus ja liihim
lainepikkus, punasel on madalaim sagedus, aga pikim lainepikkus. [3]

Ukski printer, monitor vdi fotoaparaat ei ole vdimeline edastama tervet nihtavat spektrit, neil
koigil on oma piiratud vérviruum, millest tingitult jddb allika originaalvirvidest teatud osa

edastamata.



1.1. Varvimudelid

Infotdotlusprotsessis on paratamatu, et varvuste esitamiseks (salvestamiseks, todtlemiseks) tuleb
kasutusele votta mingi formalism. Selleks on loodud erinevad varvimudelid. Varvimudelid voib

jagada kahte klassi: seadmepohised ja seadmetest sdltumatud.

Seadmepdhised mudelid on RGB ja CMYK. Tegelik vérv, mille me saame antud RGB voi
CMYK numbrilistest véartustest, on omane ainult sellele seadmele, mis seda kuvab. See
tdhendab seda, et samad RGB voi CMYK numbrilised viartused voivad anda erinevad varvid
erinevatel seadmetel. Naiiteks, kui vaadata erinevatel monitoridel fotot, millel on konstantsed

numbrilised RGB véirtused, siis igal monitoril on see pilt virvide poolest erinev.

Seadmetest soltumatud mudelid on CIE XYZ ja CIE LAB. Selle asemel, et kasutada numbreid,
mida seadmed kasutavad vérvide loomiseks, pohinevad need numbrilisel korteezil, néditeks CIE
LAB mudeli korral <L, a, b>, kus L defineerib heleduse, A kirjeldab virvust teljel, mille iihes
otsas on sinine ja teises otsas kollane varvus ja B kirjeldab vérvust teljel, mille otstes on punane
ja roheline. Need mudelid véljendavad inimese virvitaju ja nendes siisteemides vastab {ihele

numbrile kindel varv.

1.1.1. RGB varvimudel

RGB on viérvimudel, mille puhul liidetakse kokku punane, roheline ja sinine valgus (vt Pilt 2).
Mudeli nimi koosneb selle kolme pohivirvi esitdhtedest inglise keeles Red punane, Green

roheline, Blue sinine.

Pilt 2: RGB virvide segunemine.
(Roheline, punane, sinine/ tsiiaan,
kollane, magenta). [4]



RGB virvimudelit nimetatakse ka aditiivseks mudeliks. Vastavalt Young-Helmholtz'i teooriale,
on inimese silma vorkkestas kolmele tiilipi kolvikesi, mis on tundlikud punasele, rohelisele ja
sinisele valguskiirgusele. Seetdttu loetakse nimetatud kolme vérvi aditiivse siinteesi
pohivirvusteks. Neid voib nimetada ka genereerivateks ehk tekitavateks pohivirvideks. Nende
kahekaupa segamisel tekivad heledamad vérvid. Punane ja roheline segunevad kollaseks,
roheline ja sinine tsiiaaniks ja sinine ning punane magentaks. Kui kdik kolm pdhivérvi
segunevad oma maksimaases kiillastuses ja kindlates proportsioonides, on tulemuseks valge (vt
Pilt 2). Erineva Kkiillastuse ja vahekordade korral vdime saada ISputu hulga erinevaid

varvivarjundeid.[5]

RGB virvimudelit kasutatakse peamiselt varvide esitamiseks elektroonikas, néiteks televiisorites
ja kuvaritel, seda mudelit kasutatakse ka konventsionaalses fotograafias. RGB mudelil oli juba

enne elektroonika ajastut kindel teoreetiline tagapdhi, mis baseerus inimese vérvitajul.[6]

Meenutades, et RGB on seadmepdhine mudel ja sellest tulenevalt tekib olukord, et erinevad
seadmed registreerivad ja esitavad antud RGB véirtust erinevalt, sest virvi elemendid ja nende
reageering individuaalsetele R, G ja B tasemetele varieerub tootjalt tootjale voi tekib erinevus
isegi samal seadmel erineval ajahetkel. Seega, RGB ei defineeri {ihte ja sama vérvi erinevate
seadmete puhul. Niditeks RGB véirtustega 17, 69 ja 7 annab tulemuseks tumerohelise, aga

erinevatel seadmetel ei pruugi anda need védrtused sama tumeduse astmega rohelist. [6]

Tiitipilised RGB sisendseadmed on videokaamerad, skannerid ja digitaalkaamerad. Tiitipilised
RGB viljundseadmed on televiisorid, arvutite ja mobiiltelefonide kuvarid, videoprojektorid,

multivarvilised LED' kuvarid ja suured ekraanid nagu JumboTron>.[6]

RGB virv on tavaliselt 24-bit siisteem, sest igale kanalile méaratakse enamikel juhtudel 8 bitti.
Kaheksa bitti vOib kirjeldada 256 vérvi. Kui iga kanali 256 vérvi korrutada omavahel

(256x256x256), saame 10pplikku vérvide arvu, milleks on 16 777 216 vérvi.

1 LED (Light Emitting Diode) — valgusdiood. Pooljuhtdiood, mis lébiva voolu toimel kiirgab valgust. Uksikuid
valgusdioode kasutatakse elektroonikaseadmetes néit. seadme sisseliilitumise indikatsiooniks ja muuks
olekuindikatsiooniks. Informatsiooni kuvamiseks kasutatakse valgusdioodpaneele (véikestest taskukalkulaatori
paneelidest kuni viga suurte reklaamitahvliteni tdnavail). (e-Teatmik)

2 JumboTron on suure-ekraaniline televisioon, mis kasutab Sony poolt loodud tehnoloogiat, enamasti kasutatakse
neid spordivéljakutel ja kontsertidel, et ndidata 1dhikaadreid tritusest. (Wiki)
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1.1.2. CMYK varvimudel

CMYK on lithend sonadest Cyan, Magenta, Yellow ja blacK ning tihti viidatakse sellele kui
protsessivarv (process color) voi nelivarv (four color). Tegemist on lahutava varvimudeliga ja

seda kasutatakse printimisel.

CMYK viarvimudeli puhul on tegemist subtraktiivse siinteesiga. Vérvisubstantsidega todtamisel,
nditeks triikkkimisel, pindade katmiseks vajaliku virvi segamisel voi vérviliste filtrite asetamisel
valgusallika ette, on tegemist subtraktiivse silinteesi seaduspdrasustega. Virvisubstantsid
absorbeerivad (neelavad) teatud kindla osa valguskiirgusest, iilejddnud osa reflekteerub

(peegeldub), kutsudes esile teatud kindla vérviaistingu.

Virvisubstantsi, mis absorbeerib liihilainelise violettsinise kiirguse ja reflekteerib pikalainelise
punase ning keskmise lainepikkusega rohelise, ndeme me kollasena. Rohelise absorbeerumisel ja
punase ning sinivioletse reflekteerumisel ndeme magentat. Punase absorbeerumisel ja rohelise

ning sinivioletse reflekteerimisel tekib tsiiaani vérviaisting. [5]

Subtraktiivse siinteesi puhul ldahtutakse just neist kolmest pohivirvist — kollasest, tsiiaanist ja

magentast (vt Pilt 3).

-'$' 4

Yellow

Pilt 3: CMY virvide segunemine.
(Magenta, tsiiaan, kollane). [7]

Segatud vérvitoonid absorbeerivad rohkem valguskiirgust, seetdttu on need podhivirvidest
tumedamad. Virvide kiirgusejdud segamisel vidheneb, mistdttu seda nimetataksegi

subtraktiivseks siinteesiks.



Kollane ja magenta segunevad punaseks, magenta ja tsliaan violettsiniseks ja tsiiaane kollasega
moodustab rohelise. Kolme primaarvdrvi — kollase, magenta ja tsiiaani segunemisel
maksimaalsel intensiivsusel ja vOrdsetes proportsioonides tekib must, see tdihendab, et sellelt

pinnalt vaguskiirgus enam ei reflekteeru (vt Pilt 3).

Subtratkiivse siinteesi seaduspidrasuste kohaselt toimib fotograafia ja kolmevérvitriikk.
Neljavirvitrikki juures kasutatakse lisaks musta, mis vOimaldab siligavamate varjundite

esiletoomist ning vihendab primaarvérvide kulu stigavmustade pindade saamiseks.

Subtratkiivse segunemise meetod oleks kdige ideaalsem siis, kui see koosneks ideaalsetest
varvidest. Ideaalsete vérvide korral mingi virvaine vG1 materjal neelab voi laseb 1dbi 100% antud
virvitooniga valgust. Reaalsed virvid neelavad valgust voi lasevad valgust 14bi vahepealses
védrtuses. Subtraktiivse siinteesi primaarvérvide paariviisilisel segunemisel saadud virvid on
seetottu tuhmimad ja koik kolm koos ei taga alati musta virvi teket. Selle probleemi

lahendamiseks on kasutusele voetud neljas vérv, milleks on must.

Pigmentvirvide segamisel toimub lisaks lahutamisele mingil médral ka aditiivne liitumine, kuna
pigmendiosakesed peegeldavad valgust. Nii on vastandvirvide segamise tulemuseks sageli

pruunika varjundiga tumehall.[5]

0.8

0.6

Y 0.4

0.2

0 0.2 0.4 0.6 0.8
RGB

CMYK X

Pilt 4: RGB ja CMYK virviruumide
vordlus ndhtaval spektril. [8]

CMYK ja RGB virviruumid erinevad oma ulatustelt (vt Pilt 4). Vorreldes RGB'ga sisaldab
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CMYK viérviruum vidhem punaseid, rohelisi ja siniseid toone. Samas on CMYK vérviruumis
véarve, mis puuduvad RGB vérviruumist. Seega ei lange erinevate mudelite varviruumid kokku
ning varvimudeli vahetusel, kas RGB'st CMYK'i vdi vastupidi, tuleb leppida osade vérvide
kaduga.

1.1.3. CIE XYZ varvimudel

CIE XYZ viarvimudeli puhul on tegemist seadmetest soltumatu mudeliga ja see arendati vilja
1931. aastal International Commission on lllumination (lithidalt CIE, mis on tuletatud Prantsuse
keelsest vastest) poolt.  See mudel esitab védrve nii nagu neid tajutakse kindlates
vaatamistingimustes. See virvimudel kirjeldab vérvust nii, nagu seda ndeb normaalse
varvusaistinguga indiviid. Iga véértus, mida see defineerib (X, Y, Z), esindab imaginaararvu, mis

pohineb pigem matemaatilisel mudelil kui tegelikul varvi vaértusel.[1]

Rahvusvaheline Vagustuskomisjon, Comission Internationale de [I'Eglairage (CIE,
inglisekeelsetes maades ICI ja saksakeelsetes IBK), midrab vérvi tdpsemaks méiratlemiseks
kolm voimalust:
1. kolm virvikoordinaati ldhtuvalt Grassmanni I seadusest’. Kokkuleppeliselt on nendeks
monokromaatilised kiirgused R= 700 nm, G=546,1 nm ja B=435,8 nm;
2. 2 véarvikoordinaati voi vérvitoon + puhtus;
3. viérvitoon, kiillastus, heledus. RGB (1) baasil loodud XYZ-vérvikoordinaatide siisteem

(2) on CIE soovitusel 1931. aastast rahvusvaheliseks standardiks varvikiisimustes. [5]

1.1.4. CIE LAB varvimudel

CIE LAB vérvimudel on kdige sagedasem kasutusel olev seadmetest sdltumatu mudel, mille CIE
on loonud. LAB mudel koosneb kolmest kanalist, mille abil kirjeldatakse vérvi. Lightness
(heledus) kanal defineerib heleduse. ,,A* kanal kirjeldab viarvust teljel, mille {ihes otsas on sinine
ja teises otsas kollane viarvus. ,,B“ kanal kirjeldab vérvust teljel, mille otstes on punane ja
roheline (vt Pilt 5). See mudel pShineb viisil, kuidas inimese ndgemise siisteem tajub vérvust ja

see annab efektiivse viisi vérvi kirjeldamiseks seadmetest soltumatul kujul.[1]

3 Grassmanni I seadus: Liitkiirguse varvus soltub ainult segatavate kiirguskomponentide varvusest ja ei sdltu
nende spektraalkoostisest.

11



Black

Pilt 5: LAB vdrvimudel: White- black
tahistavad L kanalit, green-red A kanalit ja
blue-yellow B kanalit. [9]

1.2. PhotoShopCS4 failiformaadid

PhotoShopil on graafilise info salvestamiseks erinevaid failiformaate. Jérgnev tabel 1 annab
iilevaate kdige rohkem kasutusel olevatest formaatidest ning tdpsustab, millised nendest
voimaldavad virviprofiili salvestamist ja millisel otstarbel neid sobib vdi ei sobi kasutada.

Tabel 1. Failiformaadid PhotoShopCS4'jas

Failiformaat Soovitused kasutuseks Toetab  viarviprofiili
salvestamist (Jah/Ei1)
Photoshop (*.PSD,*.PDD) See laiend voimaldab salvestada faili Jah

erinevad kihid ja to6tlemise erinevad

tasemed. Sobib pildi vérvitootluseks.

BMP (*.BMP,* RLE,*.DIB) |Ei sobi virvitootluseks Ei
CompuServe GIF (*.GIF) Sobib veebigraafika tegemiseks. Ei
Photoshop EPS (*.EPS) Ei sobi failide tootlemiseks, mis ldhevad |Jah

tavalisse printerisse printimisele.

JPEG (*.JPG, *.JPEG, *.JPE) | Ei ole ideaalne varvitootluseks, aga sobib | Jah

nii printimiseks kui ka veebis

kuvamiseks.
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Failiformaat Soovitused kasutuseks Toetab  vérviprofiili
salvestamist (Jah/E1)
PCX (*.PCX) Ei sobi varvitootluseks ja printimiseks. | Ei
Photoshop  PDF  (*.PDF, Sobib teksti ja piltide kiiljenduse Jah
* PDP) salvestamiseks.
Photoshop Raw (*.RAW) Ei sobi varvitdotluseks ja printimiseks. | Ei
PICT File (*.PCT, *.PICT) Ei sobi varvitootluseks ja printimiseks. | Ei
Pixar (*.PXR) Ei sobi vérvitootluseks ja printimiseks. | Ei
PNG (*.PNG) Ei sobi vérvitdotluseks ja printimiseks. | Ei
Scitex CT (*.SCT) Ei sobi varvitootluseks ja printimiseks Ei
tavalistele printeritele voi fotolaborites.
Targa  (*.TGA, *.VDA, Eisobi virvitootluseks ja printimiseks. | E1
*1CB, *.VST)
TIFF (*.TIF, *.TIFF) Sobib ideaalselt failide vahetamiseks ja | Jah

printimiseks.

Pilditootlemiseks on kdige parem kasutada kas PSD voi TIFF formaate, sest mdlema puhul on

voimalik salvestada virviprofiil ning nendesse formaatidesse salvestamisel ei toimu tthendamist

(compressing), mida tehakse JPEG formaati salvestamisel. Tanu sellele, et salvestamisel ei toimu

info kadu, on vGimalik faili alati uuesti toddelda ja seejuures PSD vdi TIFF formaadi kasutamise

korral pildi kvaliteet ei lange.
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2. SISENDSEADMED TRANSFORMATSIOONI PROTSESSIS

Sisendseadmed on erinevate tootlusvoogude esimene etapp, sest kusagilt peab fail, mida
toodeldakse, alguse saama. Sisendseadmeteks voivad olla erinevad digitaalfotoaparaadid ja
skannerid. Erandlikult v3ib fail parineda ka monelt teisel isikult, ehk siis pilt on tehtud voi
skaneeritud kellegi teise poolt. Kéesolevas peatiikis antakse nende seadmete terviklik
iseloomustus, mis sisaldab seadme tehnilisi karakteristikaid ja selgitatakse, kuidas on vdimalik

seadmeid hédlestada, et nad ei tekitaks vérvuste transformatsiooni protsessis moonutusi.

2.1. Skannerid

Skaneerimisel on vdimalik valida erinevate parameetrite vahel, néiteks teravus ja vérvisiigavus.
Selleks, et skaneerimise tulemus oleks voimalikult kvaliteetne, tuleks kasutada diget skannerit ja
ka digeid parameetreid. Selleks, et kasutaja suudaks teadlikult oma valikuid teostada, on vaja
baasteadmisi seadmest endast. Jargnevalt selgitatksegi vélja, kuidas erinevad skannerid to6tavad
ja milliseid tehnoloogiaid on nende ehitamiseks kasutatud. Vastasel korral saaks sellesse suhtuda
kui ,musta kasti“, kuid ,sisemuse” seletamine loob eelduse kompetentsemate valikute

tegemiseks.

Skanneri pdhikomponendiks on CCD*. CCD koosneb viikestest valgustundlikest dioodidest, mis
muundavad valgust elektriliseks laenguks. Mida suurem on CCD elementide arv, seda
kvaliteetsemat kujutist on skanner voimeline tegema. Odavamates skannerites kasutatakse CCD
asemel CISe. CIS koosneb lineaarsest andurite reast, mida katab fokusseerimislddts ja mille
kiilgedel asetsevad punased, rohelised ja sinised LED valgustid. CIS skannerid on odavamad,
kergemad ja Ohemad, aga nad ei suuda luua sama kvaliteetset voi nii suure lahutusvdoimega

skanne nagu CCD skannerid. [10]

Skannerite lahutusvdime (resolution) sdltub CCD'l voi CIS'il paiknevate sensorite arvust, s.t
mida rohkem on sensoreid, seda suurem on ka lahutusvoime. Skanneritel on kahte tiilipi
resolutsioone, optiline ja interpoleeritud. Optiline eraldusvdime on skanneri tegelik

eraldusvoime. Interpoleeritud eraldusvoime on skanneri voime lisada skaneeritud materjalist

4 CCD - Charge-Coupled Device: laengsidestusseadis.
5 CIS - Contact Image Sensor
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saadud digitaalsele pildile lisapunkte. Selleks tuletatakse lisatavate punktide viértused

naaberpunktide vairtustest. [11]

Skannerite teravus (sharpness) soltub peamiselt 1dédtse optilisest kvaliteedist ja valgusallika
heledusest. Seega, hele ksenoonlamp ja korgekvaliteediline ldédts vdimaldavad teha palju

teravamat skanni, kui standartne luminestsentslamp ja tavaline 14éts. [10]

Skannerite iiheks oluliseks néitajaks on ka vérvisiigavus (color depth). See viitab vérvide arvule,
mida skanner on vdimeline esitama. Mida suurem on virvisiigavus, seda kvaliteetsem voib olla
skaneerimise tulemus. Enamus skanneried toetab 24 bitist siigavust, mis annab umbes 16
miljonit erinevat virvitooni. On olemas ka 30 ja 36 bitilise vérvisiigavusega skanneried, aga
nende viljund on ikka 24 bitine. Nendes skannerites toimub sisemine t06tluse protsess, mille

kaigus tehakse voimalikult parim vérvivalik laienenud paletist. [11]

Kasutusel on mitmeid erinevaid tliipe skannereid, nagu lameskanner (flatbed scanner),

leheskanner (sheet-fed scanner), kédsiskanner (hand scanner) ja trummelskanner (drum scanner).

e Lameskannerid on kdige levinumad ning nad varieeruvad oma omadustelt kdige rohkem.
Nende skannerite puhul asetatakse skaneeritav dokument voi pilt lamedale klaasile ning
CCD rida liigub klaasi iihest otsast teise, samal ajal skaneerides. Need skannerid on kdige
rohkem kasutusel kontorites ja kodudes, sest nad on suhteliselt odavad, aga voimelised
tegema kvaliteetset skanni.

e Leheskannerid on sarnased lameskanneritele, aga nendes liigub skaneeritav pilt ning
skanneri pea on paigal. Need skannerid ndevad vilja nagu pisikesed printerid. Need
skannerid on vdimelised skannima piiratud paksusega lehti, seega kasutatakse neid
enamjaolt dokumentide digitaliseerimiseks.

e Kisiskannerid kasutavad sama tehnoloogiat nagu lameskannerid, aga neid hoitakse kéies
ning liigutatakse iile skaneeritava objekti. Need skannerid ei skanni hea kvaliteediga
pilte, aga sobivad viga histi kiireks teksti skaneerimiseks. Sellised seadmed on kasutusel
niiteks poodides, vootkoodide lugemiseks.

e Trummelskannereid kasutatakse kirjastustoostuses korgekvaliteediliste ja detalisete
skannide tegemiseks. Need skannerid kasutavad fotokordistustorude tehnoloogiat

(PMT®). PTM'is pannakse skaneeritav dokument klaasist silindrile. Silindri keskel on

6 PMT — Photomultiplier Tube

15



sensor, mis jagab dokumendilt peegelduva valguse kolmeks kiireks. Iga kiir siseneb 14bi
vérvifiltri fotokordistustorru, kus valgus muudetakse elektrisignaaliks. Neid skannerid

kasutatakse fotolaborites korgekvaliteedilise skanni tegemiseks.[10]

Kui skaneerimise tulemus peab olema vdga korge kvaliteediga, siis tuleks vaadata skannereid,
millel on suur eraldusvdime ja virvisiigavus ning kus kasutatakse korralikku teravustamise
tehnoloogiat. Kodige kvaliteetsemat skanni on voimelised tegema trummelskannerid, aga need on
suured ja rasked (voib kaaluda iile 90kg) ning nad on ka kallid. Kuid trummelskannerite puhul
saab olla kindel, et see, mida skaneeritakse, saab olema ka Idpptulemuseks. Lameskannerid on
mirgatavalt odavamad ja ka kompaktsemad. Need ei ole vdimelised tegema nii kvaliteetset
skanni nagu trummelskannerid, aga nende kvaliteet on rahuldav. Kui kvaliteetse skanni
saamiseks soovitakse kasutada lameskannerit, siis tuleks hoiduda skanneritest, mille

lahutusvdime on kdrgeks aetud ténu interpolatsioonile ning kus kasutatakse CCD asemel CIS'i.

2.1.1. Skanneri kalibreerimine ja profiilimine

Kalibreerimine on seadme viimine kindlasse ja korratavasse olekusse, kusjuures selleks
kasutatakse seadme enda kohandamisfunktsioone. Niiteks, kui muudame monitoril heledust
(brightness), kasutades selleks monitoril paiknevaid nuppe, siis sisuliselt tegeletakse

kalibreerimisega.

Teine osa, mis kuulub kalibreerimise juurde on profiilimine ehk ICC’ profiili loomine (vahel ka
kui ICM® profiili loomine). Profiilimine on seadme vérvi véljundi mddtmine ja seadmesse
mineva signaali kohandamine, et saavutada voimalikult tdpne vérvi esitus. Kuidas see toimub?
Niiteks, kui tahetakse saavutada monda kindla varjundiga vérvi, olgu siis selleks kollane nr.22.
Selleks saadetakse kdigepealt seadmele kollase nr.22 signaal ning vaadatakse, mis vérvi seade
tegelikult viljastab. Oletame, et viljastati kollane nr.30. Sellest voib jareldada, et seade véljastab
liiga palju kollast. Jirgmisena saadetakse madalam signaal, sest kollast on vaja vdhendada,
nditeks kollane nr.17. Niiiid viljastab seade soovitud kollase vérvi, milleks oli kollane nr.22.
Niilid on teada, et kui soovitakse seadmel esitada kollast nr.22, siis saadetakse sellele kollase
nr.17 signaal. Seda protsessi korratakse erinevate vérvide, mida rohkemate seda parem, puhul.

Viérvide arv ja ka variatsioonid, mida seadmele ,sO00detakse” sodltuvad kasutatavast

7 ICC - Internationale Color Consortium.
8 ICM - Integrated Color Management
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kalibreerimise seadmest ja selle profiilimise tarkvarast. Néiteks, kui vOrrelda omavahel printeri
kalibreerimist Eye-One Match 3'e ja ColorMunki Photo'ga, siis Eye-One Match 3'e puhul on
vérvitabeli, mis sisaldab 323 erinevat virvi, vérviulatus kordades suurem kui seda on
ColorMunki Photo'l, mille varvitabelid sisaldavad kokku ainult 100 erinevat vérvi (vt Lisa 1).
Jarelikult katab Eye-One Match 3 suuremas ulatuses virve ning tdnu sellele on ka vérviprofiil
tapsem. Loogiliselt tasandilt vaadelduna on vérviprofiili arvutamise tulemuseks tabel, kus on
kirjas koik sisestatavad virvust kodeerivad arvud ja neile vdljundis vastavusse seatavad arvud (vt

Tabel 2).

Tabel 2. Viérvide vastandamine vérviprofiilis

Punane 50 -> toodab -> Punase 32
Kollane 17 -> toodab -> Kollase 22
Kollane 22 -> toodab -> Kollase 30
jne.

Koik need andmed salvestatakse ICC profiili, mis seotakse selle kindla seadmega. ICC profiilis
seotakse pohimdtteliselt RGB véirtused CIE XYZ voi LAB véirtustega, mis on stabiilsed ja
omavad Tlhtesid ja samu véirtusi erinevates seadmetes. ICC profiile hoitakse
operatsioonisiisteemi  tasandil. =~ Windows  Vista ja  XP  korral asuvad need
\Windows\system32\spool\drivers\color kataloogis. Mac OS X'l asuvad nad kahes erinevas
kataloogis. Koikidele kasutajatele kéttesaadavad profiilid asuvad /Library/ColorSync/Profiles
kataloogis ja administraatori Oigusteta kasutajate korral asuvad nad
/Users/<kasutajanimi>/Library/ColorSync/Profiles kataloogis, need profiilid on kéattesaadavad
ainult kindlale kasutajale. [12]

Virviprofiilidel on kolm suurt kitsendust:

1. Profiilimistarkvara pole vdimeline konvertima kdiki seadme vdimalikke vidrvisiganaale,
sest profiilid 1dheksid liiga suureks (gigabaitidesse), mis ei oleks praktiline.

2. Varviprofiilid ei saa panna seadet tegema midagi, milleks see ei ole voimeline. Naiteks,
kui printer ei ole voimeline looma teatud varjundiga punast, siis ei saa varviprofiil seda
talle ka kuidagi ,.kiilge pookida®, et seade seda esitaks.

3. Virviprofiilid on nii tdpsed, kui seda on vérvisignaalide mdotmine. Profiil on
pohimdtteliselt hetktdmmis (snap shot) seadme kéitumisest mddtmise hetkel. Sellepérast

on vaja seade enne profiilimist ka kalibreerida. [13]
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Jarelikult selleks, et ICC profiil oleks vdimalikult tdpne, tuleb alati enne profiilimist seade
kalibreerida ning selles olekus ka hoida. Kui seadme kiitumine muutub iile aja natukenegi,
nditeks skanneri lamp muutub tuhmimaks vO1 printeril vahetatakse tindikassetti, siis enne seda
ajahetke loodud profiil ei ole enam korrektne. Seega, vana profiili kasutades, ei ndita seade enam

oigeid virve.

Miks peaks skannereid kalibreerima ja neile oma profiilid looma? Kuigi pdhiline pildit6otlus
toimub suuremas osas mones selleks otstarbeks loodud programmis ning see, mis kvaliteediga
fail sisse skaneeriti ei oma erilist tdhtsust, on siiski voimalik saada kasu skanneri kalibreerimisest
ja profiilimisest. Néiteks, kui soovitakse skaneerida suures koguses hdid pilte lihtsalt selleks, et
neid digitaalselt arhiveerida. Nende piltide lisato6tlemine mones selleks moeldud programmis
osutuks aegandudvaks. Kui skanner on korralikult kalibreeritud ja profiilitud, siis kaoks vajadus

neid pilte omakorda veel toodelda.

Skanneritel toimub kalibreerimine automaatselt. Iga kord kui saknner sisse liilitatakse, ldheb ta
tagasi talle omasesse algseisundisse. Skanneri profiilimiseks tuleks teatud funktsioonid nagu

vérvide parandamine ja pildi teravdamine maha votta.

Profiilimise pohisammud:

1. Koigepealt on vaja vérvitabelit (vt Pilt 6), kus on é&ra toodud kindlad vérvid.

Virvitabeleid on vdimalik soetada erinevatest varvihaldustehnikat miitivatest kauplustest.

Eestis on vdimalik neid leida niiteks Overall'ist’ voi Kulbert'ist'.

9 http://www.overall.ee
10 http://www.kulbert.ce/
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Pilt 6: Virvitabel.

2. Skanneerda virvitabel ilma vérvihalduse ja teravustamiseta. Need on vdimalik vélja

lilitada skanneri satetest.

3. Profiilimistarkvara jooksutamine ning dige seadme valimine (vt Pilt 7). Kui kasutatakse

vilist kalibreerimise seadet, néiteks Gretag Macbeth'i Eye-One Match 3, mida kasutati ka

selle skanneri puhul, mida antud t60 autor profiilis bakalaureusetod kirjutamisel, siis

nendel seadmetel on kaasas ka oma tarkvara, mis viib kasutaja samm-sammult 14bi kogu

protsessi.

i Eye-One Match

File Language  Help

Scanners

Select the device you wish to profile

This is the online help! It will
quide you through every step
of the profiling process

Choose the device you wish to
profile from the options on the
left. Browse through the help
to learn more about the
different options.

Check for updates

Select your profiling mede and click the right arrow.

Q Transmission scan
@ Reflection scan

Pilt 7: Profiilimistarkvaras, Eye-One Match 3, esimene samm:
Seadme valimine.

4. Viitevarvitabeli valimine (vt Pilt 8), tabel mis sisaldab ,,0igeid” vérve ning
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hakatakse punktis 2 skaneeritud faili vordlema. Viitevirvitabel on profiilimistarkvaraga

kaasas ning selle leiab kataloogist, kuhu tarkvara on installeeritud.

M Eye-One Match

File Edt Language Help

Select reference file

Scanners

) Select Reference
1 . you need a scan of a test
Select Scan P chart, along with the:
Crop Scan comesponding reference file
(measurement file). A scanner
target, labeled "Eye-One Scan
Target” is included in your
Eye-One package. You can
use this chart to create a
profile of your scanner or you
can use a standard T8
~ scanner chart, if you have
one. Note: To create profiles
for slides, a transparency test
chart is required

~ Compare Charts
Calculate Profile
Save ICC Profile

Load a reference chart

O 0

Pilt 8: Viitevdrvitabeli valimine.

5. Punktis 2 skaneeritud pildi laadimine profiilimistarkvarasse (vt Pilt 9).

i Eve-One Match
Fie Edit Language Help

Load scanned chart

Lookin: [ 5 Skansertud VARVITABEL = « & E-

E [¥02.01.2008.¢ ¥ 12.03,2008.tF

02, 12. 2008. 6

d DG | 403,01, 2009, .
Scanners - Documerts [k SER PRI R Xe15 .t ——
—— 3 ¥e:04.08. 2008. 1 e 16.05.2008.tF
"y > > 3 The second item you need in
© Select Reference l@ 05, 11,2008, 4 3-25.02.2008.4F e :cama’
Desitop Y ; 5 :
© Select Scan el it e et
406, 10,2008 _NTCS. tf ¥ 27,10,2008. 6
Crop Scan ‘ 407,03, 2008. tf 3 29,09, 2008.6F peanicy fost chartScan your
. sl e chart with your scan software,

save it as TIFF file and click
the "Load " button to load it
here.

LREECE (405,03 2008. 47

&
= 409,04, 2008, 6
Save ICC Profile BB (oo 11, 200751
w;m B (% 10.02. 2009, 5
" ¥ 11,03, 2008t

Calculate Profile

b
My Network  JGEEED [14.04.20095¢ =l Open

Piaces
Flescftpe:  [image Fies (1 “tif “1ng “Jpeg “sng) | Lol

Pilt 9: Eelnevalt skaneeritud pildi valimine.

6. Punktis 2 skaneeritud faili kdrpimine (vt Pilt 10). Maha tuleb kérpida kogu valge raam,
mis iimbritseb virviruute. Alles jddtakse ainult see ala, mida tarkvara peab analiiiisima
(tdhistatud joonisel punase kastiga). Fail tuleb kidrpida voimalikult tdpselt, et tagada

korrektset profiili arvutamist.
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I Eye-One Match
Fie Edit Language Help

Scanners

& Select Reference

o Select Scan

= Crop Scan
Compare Charts
Calculate Profile
Save ICC Profile

=1l

Crop scanned chart

Atter you have loaded your
scanned test chart, you need
| tocrop it as precisely as
possible to make sure that an
accurate profile can be
calculated. Crop your chart as
shown in the help wizard and
click the right arrow to

- continue.

Crop your Testchart

® Y Yy

Pilt 10: Faili kdrpimine.

7. Kahe virvitabeli vordlemine (vt Pilt 11) ja profiili arvutamine (vt Pilt 12). Vorreldakse
kasutaja poolt skaneeritud ja tarkvaraga kaasas olevat viitevirvitabelit. Selle vordluse
alusel arvutab profiilimistarkvara vilja virvide erinevused ning salvestab need seadme
vérviprofiili. Tulemuseks on .icc laiendiga fail. Osad profiilimstarkvarad loovad .icm
laiendiga varviprofiile (just Windows'i puhul), need profiilid on sisuliselt samad, mis on

.cc profiilid, .icm ja .icc profiilid on omavahel vahetatavad.

=10l x|

M Eye-One Match
Fle Edit Langusge Help

Compare Charts

Scanners

Now you have loaded all
necessary files. To make sure

© Select Reference

© Select Scan

& Crop Scan

5 Compare Charts
Calculate Profile
Save ICC Profile

that everything is fine.
compare the two charts on the
left to check if they look more
or less the same. If not, click
the left armow and crop your
scanned chart again. If they

- look the same, click the right
; arrow to calculate your
scanner prafile.

-

Check if the charts look the same.

Pilt 11: Virvitabelite vordlemine.
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[ Eye-One Match
Fle Edit Language Help

Calculating...

Scanners B
o The scanner profile wil be
calculated now. Just wait a
O Select Scan F few seconds and the software
® Crop Scan * will notify you ifthe profile has
been calculated in good
@ Compm Clodts quality or not

9 Calculate Profile
Save ICC Profile

Now building profile...

Pilt 12: Virviprofiili arvutamine.

8. Skanneri vérviprofiili salvestamine (vt Pilt 13). Virviprofiilid salvestatakse Windows
Vista ja XP puhul kataloogi, mis asub: \Windows\system32\spool\drivers\color. Mac OS
X'l leiab need kataloogist /Library/ColorSync/Profiles, sinna kataloogi salvestatakse
koikidele kasutajatele kittesaadavad profiilid, kuid administraatori digusteta kasutajate
profiilid salvestatakse kataloogi, mis asub
/Users/<kasutajanimi>/Library/ColorSync/Profiles. Selles kataloogis olevad profiilid on
kittesaadavad ainult kindlale kasutajale.

I Eye-One Match ) =10l %]
Fle Edit Language Help

Save ICC profile

Scanners

& Select Reference ‘ The scanner profile has been
| calculated successfully. You
© Select Scan can save your profile now.

- Make your choice and click

o Crop Scan
the right arrow to continue

= Compare Charts
o Calculate Prafile
» Save ICC Profile

[Scanner_14.04.2009_T.icc Save As... )

“J‘?J)

Pilt 13: Profiili salvestamine.
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Kui skanner on kalibreeritud ja vérviprofiil loodud, siis niilid on voimalik seda profiili méérata
igale failile, mida skaneeritakse. Ténu sellele voib kindel olla, et vérvid on igal sakneerimise
korral vastavuses skaneeritavale originaalile. Skaneerimistarkvarad ei luba iildjuhul skaneerimise
kdigus miadrata kasutaja loodud profiili otse failile. Selleks, et failile médrata dige skanneri
profiil, tuleks fail avada mones to6tlusprogrammis, nagu PhotoShop, ning seal méérata talle dige

profiil. Vérviprofiilide médramisest on juttu paragrahvis 3.2.2. Vérviprofiili miéramine.

2.2. Digitaalfotoaparaadid

Saadaval on véga suures ulatuses erinevaid digitaalfotoaparaate, nditeks voib erinevaid mudeleid
soetada Nikon'ilt", Canon'ilt'? ja Pentax'ilt". Erinevad digitaalfotoaparaadid on vdimelised
tegema ka erineva kvaliteediga pilte. Tdhtsamad asjad, mida tuleks vaadata digitaalfotoaparaadi
juures on resulutsioon, 1dits, suurendus (zoom) ja pildiotsija (viewfinder).

e Resolutsiooni puhul, mida mdddetakse digitaalfotoaparaatide puhul megapikslites
(MP"), on parem, kui see on vdimalikult kdrge. Kui skannerite puhul saab valida
resolutsiooni vastavalt sellele, kui suurt punktide arvu tolli kohta véljundis soovitakse,
siis digitaalfotoaparaatide puhu sdltub nende resolutsioon téielikult selles saadaval
olevatest megapikslitest. Seega, kui on vaja teha suure resolutsiooniga viljundi jaoks pilt,
siis tuleks selleks valida voimalikult suure megapikslite arvuga fotoaparaat.

e Ladtse puhul tuleks eelistada 100% klaasist laatsesid plastilistle.

¢ Digitaalfotoaparaatidel on kahte tiilipi suurendusi: optiline ja digitaalne. Optilise
suurenduse puhul suurendavad kujutist objektiivi ldédtsed. Digitaalse suurenduse puhul
kasutatakse interpolatsiooni. See suurendus ei lisa pildile detaile, vaid venitab
olemasolevat pikslite poolt hdivatud ala fiitisiliselt suuremaks.

¢ Pildiotsijate puhul on ka olemas digitaalne ja optiline. Optilise puhul vaadatakse libi
ladtse, digitaalse pildiotsja puhul tuuakse pilt fotoaparaadi taga olevale LCD paneelile.
[14]

Digitaalfotoaparaadid voimaldavad salvestada iildjuhul kolme erinevat failitiiiipi: JPEG, RAW ja
TIFF. Kui kasutatakse JPEG voi TIFF formaati, siis on tulemuseks fail, millel on 8-bitti piksli

11 http://imaging.nikon.com/products/imaging/lineup/digitalcamera/index.htm
12 http://www.canon-europe.com/Products_Solutions/index.asp

13 http://www.pentaximaging.com/

14 MP — megapiksel, tihendab miljonit pikslit.
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kohta. Nende formaatide puhul on digete sitete valimine pildi tegemisel véga téhtis, et saavutada
voimalikult hea kvaliteediga pilt. Kdige kindlam, kuigi mahukam (16-bitti piksli kohta), on
kasutada RAW formaati. Selles formaadis pildi puhul on hiljem vdimalik RAW
teisendusprogramme kasutades muuta pildi vérvustasakaalu (white balance), virvi, teravust,
kontrasti, selgust ja sdri (exposure). Seega, kui algselt ei tulnud pilt just kdige paremini vélja, siis

muutes monda nendest sitetest, on voimalik ikkagi saada korralik foto.

Kui sisendfail luuakse digitaalfotoaparaadiga, siis midravad enamjaolt pildi iildise vdlimuse dige

sdrituse ja varvustasakaalu valimine.

Séritus on iiks tdhtsamaid funktsioone kvaliteetse pildi saamiseks. Oige sirituse valik tagab
suurepérased detailid nii pildi varju kui ka valgustatud osas. Mida pikemat séri kasutatakse, seda

rohkem valgust lastakse fotoaparaati ning seda heledam pilt tuleb.

Nagu esimesest peatiikist selgus, soltub inimese varvitaju valgusallikast. Naiteks, kui vaatleja
vaatab rohelise puu all olevat valget hobust, siis ta ndeb hobust ikka valgena, kuigi lehtedelt
peegelduv valgus annab hobusele roheka varjundi. Inimese aju oskab vérve erinevates valgustes
muuta ja tinu sellele inimene teab, milline peab olema valge vérv, sdltumata valgusest.
Digitaalfotoaparaatide puhul see ei toimi ja virvuste transformatsiooni protsessil on teatud
spetsiifika. Kui seda sama hobust pildistada vale varvustasakaaluga, siis on tulemuseks rohelise
varjundiga valge hobune. Seega, dige vérvustasakaalu valimine vdga on tihtis, sest kui valge

varv on tipselt midratud, siis tihtivad ka pildi teised véarvid originaaliga.

2.2.1. Digitaalfotoaparaadi kalibreerimine ja profiilimine

Digitaalfotoaparaadi kalibreerimiseks tuleb valida dige védrvustasakaal ja sdritus vastavalt
objektile ja keskkonnale, kus pildistatakse. Kui need on paigas, siis sellega on digitaalfotoaparaat

ka kalibreeritud ning voib edasi litkkuda profiilimise juurde.

Digitaalfotoaparaadi profiilimiseks on kdigepealt vaja pildistada mdnda virvitabelit, kus on dra
toodud pohivarvid (vt Lisa 2). Selle pildistamisel peab jilgima, et terve tabel oleks iihtlaselt
valgustatud ning séritus ja vérvustasakaal oleksid Giged. Kui vérvustabelist on korralik pilt

olemas, siis see laetakse monda profiilimisprogrammi ning seal arvutatakse vastav virviprofiil.
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Virviprofiilide loomine digitaalfotoaparaatidele ei ole kdige mdttekam, sest iga profiil té6tab
ainult selle valgustuse tingimustes, milles vérvitabel pildistati. Ka vérvitabelite vérviulatus on
viiga piiratud vorreldes looduses leiduvate virvidega. Uldjuhul digitaalfotoaparaate ei profiilita.
Selle asemel kasutatakse vérviprofiili, mille fotoaparaat failile méaérab voi siis médratakse késitsi
ise sobiv virviprofiil nagu sSRGB, AdobeRGB vo6i ProPhotoRGB (neid viérviprofiile késitletakse

hilisemas peatiikis).

2.3. Failiga varustamine

Veel voib fail tdovoogu siseneda mdne teise isiku kéest, see tdhendab, et pilt on kellegi poolt
juba eelnevalt skaneeritud voi siis digitaalfotoaparaadiga jaddvustatud. Sellised failid voivad olla
erinevates formaatides (nditeks JPEG, TIFF, PSD v6i moni muu) ning nende kvaliteet voib ka
olla viga erinev. Neid faile tuleks toddelda neile kaasa panud vérviprofiilides, aga kui see

puudub, siis tuleb valida moni sobiv varviprofiil ja see sellele miirata.
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3. TOOTLEMISE TASAND

Sellel tasandil on koige suurem osakaal monitoridel ning neile jargneb tarkvara, mida

kasutatakse pildi toGtlemiseks.

3.1. Monitorid

Monitorid omavad vérvuste transformatsiooni protsessis kodike suuremat rolli, sest need on
otseselt vaatleja ,,aken* digitaalsesse maailma. Kui monitor néitab ,,valesid* vérve, siis pole ka

voimalik teha ei korralikku fototdotlust ega ka graafikat.

Maailmas on iildjuhul levinud kahte tiilipi arvutimonitore, LCD" ja CRT'®, kuid suuremalt osalt
on CRT'd, mis on suured ja kohmakad, asendunud kergete ja Shukeste LCD'dega ja selle tottu
pooratakse kdesolevas t60s suuremat tdhelepanu just LCD monitoridele. Kdigepealt, et aru
saada, millised fiiisilised faktorid mojutavad monitoride vérvuste formeerumisel tekkivaid

erinevuseli, tuleks vélja selgitada, kuidas LCD monitorid todtavad.

3.1.1. LCD monitoride t66 p6himétted

Vedelkristallkuvari tehnoloogia kasutab valguse blokeerimise meetodit. LCD kuvar koosneb
kahest polarisatsioonitasandist ja nende vahel olevast vedelkristallist. Tagantvalgustus ldbib
esimese polarisatsioonitasandi. Samal ajal elektrivédlja rakendamisel molekulid, kas keerduvad
spiraali voi keerduvad spiraalist lahti, lastes nii valgust lébi teise polarisatsioonitasandisse ja loob

sellega varvid ning pildi.[15]
LCD tehnoloogia areneb pidevalt. Kasutusel on ka erinevad vedelkristall-tehnoloogiaid nagu
STN (SuperTwisted Nematic), DSTN (Dual-scan STN), FLC (ferroelectric liquid crystal),

SSFLC (surface stabilized ferroelectric liquid).[16]

Kasutusel on ka erinevad tagantvalgustused. Kdige levinum on LED' valgustus, mida

15 LCD - (Liquid Crystal Display) vedelkristallkuvar.
16 CRT - (Cathode Ray Tube) kineskoopkuvar, katoodkiiretoruga kuvar.
17 LED - (Light Emitting Diode) valgusdiood. Pooljuhtdiood, mis ldbiva voolu toimel kiirgab valgust.
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kasutatakse enamikus odavamates LCD kuvarites. Kasutatakse kahte erinevat varvi LED'e, kas
valgeid voi RGB LED'e. Valge LED on levinum ning RGB LED' kasutatakse ainult
korgekvaliteedilistes kuvarites, mida kasutavad graafikaga tegelevad professionaalid. Veel on
kasutusel ELP'® tagantvalgustus, mida kasutatakse tihti suurte kuvarite puhul vdi siis kuvaritel,
millel on iihtlane tagantvalgustus téhtis. Need valgustid on enamjaolt kas vérvilised voi valged.
CCFL" tagantvalgustust kasutatakse suurtel kuvaritel nagu arvuti monitorid ning tavaliselt on

need vérvuselt valged.[17]

Veel  jagunevad  LCD  kuvarid  aktiivmaatriks-  ja  passiivmaatrikskuvariteks.
Aktiivmaatrikskuvarites ehk TFT-tiitipi vedelkristallkuvarites kasutatakse iga piksli juhtimiseks
eraldi transistori, mille valmistmiseks kasutatakse nii-nimetatud kiletehnoloogiat. Kuna
kiletransistorid on véga viikesed, siis toimub nende limberliilitamine kiiresti ja seega on ka
objektide litkumine ekraanil sujuv. Passiivmaatrikskuvarites juhib iga transistor tervet pikslirida
ja seetdttu on seda tiitipi kuvarid ka aeglasemad. Kuigi passivmaatrikskuvarite valmistamine on
odavam, ei kasutata seda tdnapdeval laialdaselt, sest need ei suuda kuvada videopilti nii

kvaliteetselt, nagu seda suudavad aktiivmaatrikskuvarid.

Tanu koikidele neile erinevatele tehnoloogiatele, mida kasutatakse erinevate LCD monitoride
loomisel, soltub ka tidpne vidrv, mida nad suudavad esitada suuremalt jaolt just nendest
tehnoloogiatest. Kuna neid tehnoloogiaid on palju, siis tdendosus, et kaks monitori suudaksid
esitada sama vérvi ihesuguselt, on suhteliselt vdike. Kui votta arvesse ka erinevate tootjate
eelistusi heleduse ja kontrasti sétetes, siis on tdendousus, et erinevad monitorid suudavad kuvada
ithesuguse numbrilise véértusega virvi iithesuguselt, veelgi viiksem. Jarelikult peaks kasutaja

astuma samme selleks, et varvusi kuvataks monitoriekraanile usaldusvaéarselt.

3.1.2. Monitori kalibreerimine ja profiilimine

LCD monitoride kalibreerimisel tuleb arvestada nende moningate eripdaradega. Enamus
odavamaid LCD mudeleid omavad ainult heleduse (brightness) seadistamise vdimalust riistvara
tasandil. Mitte iikski LCD monitor ei oma korralikku kontrasti seadistamise vdoimalust. Seega,

kui teha kontrasti muudatust, siis tehakse need videokaardis.

18 ELP - (Electroluminescent Panel) elektroluminestsents paneel.
19 CCFL - (Cold Cathode Fluorescent Lamp) kiilmkatoodiga luminestsentslamp. Luminestsentslamp, milles
luminofoori ergastamiseks vajalikke elektrone emiteerivat katoodi ei kuumutatata.
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PGhisammud:

1. Seadme valimine, mida soovitakse profiilida (vt Pilt 14). Antud juhul on selleks monitor.

Select the device you wish to profile

Monitors
This is the online help! It will
quide you through every step
of the profiling process

' Choose the device you wish to
profile from the options on the
left. Browse through the help
to leam more about the
different ptions.

Check for updates

Select your profiling mode and click the right arrow.

Q@ Easy
@ Advanced

Pilt 14: Seadme valimine.

2. Monitori tiilibi valimine(vt Pilt 15). Siin on vdimalik valida LCD, CRT ja siilearvuti
monitoride vahel. Kuna kédesoleva t60 raames oli eksperimendi (profiilimise protsessi)
labiviimisel profiilitavaks monitoriks LCD, siis valitaksegi pakutavatest variantidest LCD

tutp.

M Eye-One Match o [l 3
Fle Edit Language Help

Monitor Type

JMonitors,

= Select Monitor Type Choose your menitor type and

click the right arrow to
Calibration Settings : S
Calibate Eye-0one @  EEN @ —
Position Eye-One
Calibrate Contrast
Calibrate Luminance
Measuring
~ Save ICC Profile

@ Lo
Q CRT
Q Laptop

Pilt 15: Monitori tiitibi valimine.
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3. Kalibreerimise sitete valimine (vt Pilt 16). LCD monitoride puhul on soovitatav kasutada
valgepunkti (whitepoint) ,native“. Soovituslik gamma on 2.2. Luminents miératakse
vastavalt ruumi valguse intensiivsusele. Mida eredamalt valgustatud ruum seda korgem
peab olema luminents. Kui ruumi valgustus on muutlik, siis tuleks kasutada soovituslikku
luminentsi, milleks on 120cd/m? LCD monitori puhul.

i Eye-One Match i =loix|
Fle Edit Language Help

Choose Calibration Settings

Mopitors

™ Select Monitor Type

o Calibration Settings
Calibrate Eye-One

Choose the desired white =
point, gamma and

luminance to which you

~ want to calibrate your
monitor.

Position Eye-One

Calibrate Contrast Alternatively, you can
extract the calibration
parameters from a
previously generated profile.
Use this option to align

~ several monitors to one
standard. (This option
works only for profiles from
Eye-One Match 3.6 or

Calibrate Luminance
Measuring

Save ICC Profile

higher )
Please define your target settings White point: |Matie White Foint =l
Gamma: [22- Frecammend=d = Tyel i seEsesy
device that
Open ICC Profile... ) Luminance: [120-LCO recommendation =1 suports ambient liaht
M Perform ambient light check
Al »)

Pilt 16: Kalibreerimise sdtete valimine.

4. Kolorimeetri kalibreerimine ehk selle viimine algseisundisse. (vt Pilt 17)

FidEye-one Match P ] 5
File Edit Language Help

Calibrate your Eye-One

Menitars,
= Select Monitor Type
1 Calibration Settings
& Calibrate Eye One

Before you begin taking
measurements, you need to
calibrate your Eye-One.

Position Eye-One
Calibrate Contrast
Calibrate Luminance
Measuring

Save ICC Profile

Calibrate

Place your Eye-One on the white tile and click on "Calibrate™.

Pilt 17: Kolorimeetri kalibreerimine.
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5. Kolorimeetri asetamine monitorile (vt Pilt 18). Enne kui liigutakse sellest punktist edasi,
tuleks kindlaks teha, et ekraanisdéstja (screen saver) oleks vilja liilitatud, sest kui ta
peaks protsessi kdigus kédivituma, siis see rikub profiilimise &ra.

MY Eye-One Match

File Edit Language Help

Place your Eye-One on the Monitor

Monitors

You might have noticed
"~ that your monitor
appearance has changed
To start a new monitor
calibration the previous
calibration has been
removed from your graphic
card.

© Select Monitor Type
© Calibration Settings
o Calibrate Eye-One
= Position Eye-One

Calibrate Contrast

Calibrate Luminance

SR Before you begin taking
measurements, you need
t0 position your Eye-One
on your monitor.

Save ICC Profile

Make sure to disable the
screen saver before starting
Place your Eye-One on the manitor. the measurement process

Automatic monitor
calibration- IE

Al >

Pilt 18: Kolorimeetri asetamine monitorile.

6. Kontrasti (vt Pilt 19) ja luminentsi (vt Pilt 20) seadistamine. Indikaator peab jiima
rohelisse alasse. Ekraani keskel oleval valgel ruudul asetseb kolorimeeter, mis teeb
vajalikke modtmisi. Kui kontrasti voi luminentsi muuta, siis tuleb seadmele anda moned

sekundid aega modtmiseks, et tagada kontrasti ja luminentsi indikaatori korrektsus.

Contrast Indicator

T i

Pilt 19: Kontrasti seadistamine.
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Pilt 20: Luminentsi seadistamine.
7. Sellega on kalibreerimise osa ldbi ning hakkab seadme profiilimine (vt Pilt 21). Selle
kdigus kuvatakse ekraanile erinevaid virve ja kolorimeeter moddab iga virvi

intensiivsust ning salvestab selle.

Pilt 21: Virvide mootmine ja profiili arvutamine.

8. Profiili salvestamine (vt Pilt 22). Profiil salvestatakse samasse kataloogi kuhu salvestati
skanneri oma. Sellel sammul antakse ka iilevaade, kui hésti kalibreerimine dnnestus ning
kui suur on antud seadme vidrviruum. Vasakpoolsel diagrammil on dra toodud RGB

kanalid, mida paremini koigi kolme jooned iihtivad, seda tdpsemalt on monitor
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kalibreeritud ja profiil arvutatud. Kuna antud monitori puhul nad kattuvad peaaegu
taielikult, siis voib kindel olla, et virvid, mida monitor kuvab on korrektsed. Kui vajutada
., Before & After nuppu, siis on vdoimalik visuaalselt ndha monitori virvuste erinevust
enne ja pirast kalibreerimist ja profiili loomist (vt Pilt 23). Vérviprofiilid salvestatakse
Windows Vista's ja Windows XP's: \Windows\system32\spool\drivers\color. Mac OS X's /
Library/ColorSync/Profiles ja /Users/<kasutajanimi>/Library/ColorSync/Profiles.

i Eye-one Match
File Edit Language Help

Save ICC profile and summary screen

|
|

Monitors
The monitor profile has been
02 calculated successfully. Click
© Calibration Settings )  the right amow to save your
@ Calibrate Eye-One monitor profile. The profile will
automatically be set as
standard profle for your

© Select Monitor Type

© Position Eye-One

© Calibrate Contrast T S Luminance: monitor.
o Calibrate Luminance Target: e 120.0 cd/m2

Current: Ci E: 87.7 ed/m2
D=l 5 0.2 cdim2

© Save ICC Profile Gamma:
Target:

Current:

[Monior_13.04.2008_1.icc

Click the right arrow to save your Monitor profile

A Activate reminder for the monitor calibration 2 Wesks -
Before & After ) Finish calibration
- — =

Pilt 22: Profiili salvestamine.

Save ICC profile and summary screen

Monitors
The monitor profile has been
calculated successfully. Click
the right arrow to save your
monitor profile. The profile wil
automatically be set as
standard profile for your
monitor.

© Select Monitor Type
© Calibration Settings
© Calibrate Eye-One
© Position Eya-One

© Calibrate Contrast
© Calibrate Luminance
® Measuring

© Save ICC Profile

[Moritor_13.04.2009_1.icc
Click the right arrow ta save your Monitor profile

o Activate reminder for the monitor calibration 2 weeks -

Summary J) Calibration OFF ) Finish calibration ) -

Pilt 23: Monitori virvid enne ja pdrast kalibreerimist ja
profiilimist.

Kui monitor on kalibreeritud ja vastav profiil loodud, siis pannakse see automaatselt monitori

vaikeprofiiliks.
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3.2. Varvuste transformatsioon PhotoShopCS4'ja keskkonnas

Enne kui asuda erinevate profiilide kasutamise juurde, tuleks lahti seletada moned terminid, mis

kdivad profiilide kasutamisega koos:

e Mirgistamine (tagging) — kas vérviprofiil on olemas voi mitte. Kui failil on profiil
olemas, kas sRGB, AdobeRGB v&i muu, on tegemist margistatud failiga, kui profiil
puudub, on mérgistamata fail.

e Maidramine (assigning) — varviprofiili méddramine {ldjuhul maérgistamata failile,
moningatel juhtudel ka mirgistatud failile, kuid see pole soovitatav.

e Integreerimine (embedding) — vérviprofiili koopia , kiilge pookimine* failile.

e Oletamine (assuming) — failil puudub oma profiil ning see oletatakse (ilikski fail ei saa

eksisteerida ilma mingi profiilita). Tavaliselt on oletatavaks profiiliks sSRGB.

3.2.1. PhotoShop'i varviruumid

Working Spaces ehk Editing Spaces (to6tlemisruum) — Virviruumid, milles toimub pildi

tootlemine PhotoShopis, neile voib viidata ka kui PhotoShopi vérviprofiilid.

Tootlemise varviruumi valimiseks tuleb arvesse votta, kus toddeldud pilti 16puks kasutatakse.
Heaks tavaks voib pidada voimalikult suure virviruumi valimist, sest siis saab olla {ipris kindel,
et tootluse kiigus sdilitatakse kdik originaalpildil olevad virvid. Kuid tegelikult, kui to6deldakse
nditeks 24 bitise varvisiigavusega faili, siis on motekas kasutada varviruumi, mille ulatus on
voimalikult ldhedal pildil olevate vérvide ulatusega. Pole mdtet hoida virviinfot, mida ei ole

voimalik realiseerida.
PhotoShop CS4'jas on véimalik valida miteme erineva redigeerimisvérviruumi vahel:

e AdobeRGB(1998) - Suhteliselt suure vérviulatusega ning sobib failidele, mis hiljem
konverteeritakse timber CMYK vérviruumi.

e AppleRGB - Mac OS'ile omane viarviruum. Kasutada siis, kui toddeldakse vanemate
tootlusprogrammide faile, nagu PhotoShop 4.0 ja vanemad, vai siis failide puhul, mis on

suunatud Mac OS monitoridel kuvamiseks.
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ColorMatchRGB — Selle vidrviruumi ulatus baseerub Radius Presswiev monitoride
varviulatusel. Kiillaltki hea varviruum Mac'i kasutajatele, kes teevad triiki ettevalmistust.
Kui t66voog on juba eelnevalt suunatud triikile, siis vOib juhtuda, et tuleb kasutada just
seda varviruumi. Kui alustatakse uue t60ga, siis iildjuhul seda vérviruumi ei kasutata
(kasutatakse AdobeRGB'd, sest AdobeRGB on suurema vériulatusega).

ProPhotoRGB ja Wide Gamut RGB- Viga suure virviulatusega vérviruumid. Sisaldavad
varve, mida pole vOimalik tavalistel printeritel printida ega ka enamustel monitoridel
kuvada. Kuigi need vérviruumid vdivad kasutamiseks olla liiga suure ulatusega, on
nendest vdimalik kasu saada korge kvaliteediga fotode todtlemisel. Nende vérviruumide
puhul on soovitatav kasutada vihemalt 16 bitilist varvisiigavust.

sRGB - On keskmise arvutimonitori varviulatusega. Koige laialdasemalt kasutuses olev
varviruum ning paljude seadmete puhul ka vaikevérviruumiks. Ideaalne veebi minevate

piltide tootlemisel, aga ei sobi triikiste tegemiseks oma piiratud vérviulatuse tottu. [§]

—— Skanneri profiil

— Adobe RGB — Adobe RGB
—sRGB —— Tindiprinter
— =WOPkk — SWOP trikk

Ajalehetriikk

RGB CMYK
Pilt 24: Ndited AdobeRGB ja sRGB vdirviruumide ja moningate
seadmete virviulatusest. Skanneri virviruum on koige suurema
ulatusega, aga samas ajalehe oma on koige viiksem. [18]

Pildil 24 (iileval) on nédha kui erinevad on AdobeRGB ja sRGB vérviruumide ulatused. SRGB'l
on vihem rohelisi toone kui AdobeRGB'l. Sellest voib jéreldada, et pildid, milledel on palju
erinevaid rohelisi toone, ndevad paremad vélja AdobeRGB vérviruumis. Lisas 3 on toodud
ndited nende erinevate varviruumide kasutamisest. Sealt on visuaalselt ndha, kuidas voivad pildi
varvid muutuda erinevates vérviruumides.

PhotoShop'i varviruumid ja vérviprofiilid on omavahel tihedalt seotud. Kui failil on oma
varviprofiil, nditeks AdobeRGB, siis véirviruum, milles seda téodeldakse PhotoShopis on ka

AdobeRGB. Sellepédrast voivad pildi vérviprofiil ja PhotoShopi virvisdtetes madratud
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tootlemisvarviruum olla tdiesti erinevad, sest PhotoShop austab faili enda véarviprofiili. Kui failil
puudub oma vérviprofiil, siis kasutatakse tootlemiseks PhotoShopi vérvisdtetes dra midratud

tootlemisvarviruumi, mis {ihtlasi saab olema ka faili vérviprofiiliks.

3.2.2. Varviprofiili maaramine (Assign Profile)

See on protsess, mille kdigus médratakse iildjuhul mairgistamata failile varviprofiil. Selle
protsessi kdigus sdilitatakse védrvi numbrilised véértused ning selle tottu muutub vérvivilimus.
PhotoShopis saab failile profiili méadrata jargimiselt: Edit -> Assing Profile. Ekraanile ilmub

sétete dialoogi aken, kus saab valida kolme erineva sétte vahel (vt Pilt 25).

Assign Profile

i e

A Dot Comor Manage This Dooument

Pilt 25: Adobe PhotoShop CS4 profiili mddramine.

e Esimese puhu eemaldatakse vérviprofiil ning kasutatakse eelnevalt varvisitetes (Color
Settings) médratud redigeerimisruumi profiili.

e Teine vOimalus méérab failile redigeerimisruumi profiili. Kui failil puudus eelnevalt
maédratud profiil, siis niitid méédratakse sellele redigeerimisruumi profiil.

e Viimasena saab valida rippmeniiiist erinevate profiilide vahel. Kui failil oli eelnevalt
médratud profiil, siis see profiil kirjutatakse iile ning kui failil puudus eelnevalt méératud

profiil, siis méératakse sellele vastav profiil.

Jargnevalt on toodud néide, kus mérgistamata failile mdaratakse ProPhotoRGB profiil.
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Naiide:

Pilt 26: Vasakpoolsel pildil puudub profiil, aga parempoolsele on
mddratud ProPhotoRGB. [Pilt autori erakogust.]

Uleval toodud pildid (vt Pilt 26) erinevad virvide poolest teineteisest mirgatavalt. Vasakpoolsele
pildile pole profiili mdiratud ning seega kasutatakse selle puhul redigeerimisruumi profiili,
milleks on sRGB. Parempoolsele pildile méadrati ,, Assign Profile“-1 kasutades ProPhotoRGB.
Pildid erinevad virvide poolest selle pdrast, et profiili mddramisega ei sdilitata varvivédlimust,
vaid numbrilised védrtused. Jargneval pildil (vt Pilt 27) on &dra toodud nende kahe pildi vérvide
numbrilised véirtused enne ja pérast profiili midramist. Kui vaadata RGB véirtusi, mis on
vastavalt 51,60 ja 98, siis need ei ole iildse muutunud, aga LAB véértuste puhul on 26'st saanud
31, 5'st -7 ja -24'st -31. Kuid kui soovitakse siilitada pildi vérvivdlimust, siis peaksid just LAB

vairtused olema need, mida séilitatakse ja muutuma peaksid RGB viirtused.

L: 26, 31 i g6, 92%.
A a cf -7 MM 78/ B8%
b -2df -31 : 32/ 6%
K 23/ 11%
3-bit o g-bit
X 2,11 i
+ e = H

Pilt 27: Virvide numbrilised vidrtused enne ja
pdrast profiili mddramist.
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3.2.3. Varviprofiili konvertimine (Convert to Profile)

Selle protsessi kdigus konverteeritakse vérviinfo iihest profiilist teise. Profiili mdiramise puhul
varvi numbrilised véirtused ei muutunud, aga selle protsessi puhul muutuvad. Siin siilitatakse
varvivilimus. Konvertimist kasutatakse juhtudel, kui minnakse iihest vérviprofiilist {ile teise ning
sealjuures soovitakse sdilitada pildi varvivéalimus. Naiteks, kui liigutakse iile RGB'st CMYK'i voi
siis, kui on vajadus minna iile nditeks ProPhotoRGB'st sRGB'le. Profiili konvertimise akna (Pilt

28) saab PhotoShop'is avada jargnevalt: Edit -> Convert to Profile.

Convert to Profile =

— Source Space
I Ik l
Profile: ProPhoto RGB

[+ Preview

— Destination Space

Profile: | sRGB IECH1966-2.1 ]

— Conversion Options

Engine: I Aclobe (ACE) _'J
o

Intent: l Relative Colorimetric

[+ Uz Black Point Compensation
Use Dither
Flatten Image to Preserve SAppearance

Pilt 28: Virviprofiili konvertimise aken PhotoShop CS4
Siin on dra toodud léhteprofiil (Source Space), mis selle pildi puhul on ProPhotoRGB. Sihtprofiil
(Destination Space) on see, millesse soovitakse olemas olev profiil konverteerida. Veel on
voimalik valida ka mdningaid konvertimise suvandeid. Mootori (Engine) all on PhotoShopis
silmas peetud CMM'i, voimalik on valida Adobe (ACE) ja Microsoft ICM'i mootori vahel.
Vdéimalus on valida ka erinevate tdlgendusviiside vahel. Markeruuduga saab dra mirkida, kas
kasutatakse musta punkti kompenseerimist (Black Point Compensation) voi mitte. Use Dither —
kui see suvand aktiveerida, siis PhotoShop segab omavahel vérve sihtprofiilis, et saavutada vérv,
mis eksisteeris ldhteprofiilis. Kui failil on rohkem kui iiks kiht (layer), siis voimaldab profiili
konvertimine valida funktsiooni, mis liidab koik kihid iiheks kihiks, et sdilitada pildi

varvivilimus (Flatten Image to Preserve Appearance).
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Naiide:

Pilt 29: Vasakpoolne pilt on originaal ProPhotoRGB profiiliga,
parempoolne on konverditud ProPhotoRGB'st sRGB'sse.

Nagu nidha, on nende kahe pildi (vt Pilt 29) vérvivdlimus tihesugune, kuigi neil on erinevad
vérviprofiilid. See on sellepirast, et konverteerimise kéigus arvutatakse viarvi RGB viértused
iimber ning piiilitakse sdilitada vérvivdlimus ehk LAB véartused. Kui vaadata alljirgnevat pilti
(Pilt 30), siis seal on dra toodud molema pildi tihe varvi numbrilised véartused. Vasakpoolsel
pildil on ProPhotoRGB profiiliga pildi numbrilised vérvivédrtused ja paremal pool on sSRGB'sse
konverteeritud pildi virvivddrtused. Kui neid omavahel vorrelda, siis on niha, et LAB véértused
on mdlemal puhul identsed (31, -7, -32) ja seega on ka piltide vérvivilimus iihesugune. RGB
vadrtused on muutunud, ProPhotoRGB véirtused on vastavalt 51, 60 ja 98, kuid peale

konverteerimist sSRGB'sse muutusid numbrid vastavalt: 8, 79 ja 123.

L: 31

31 L g

A oa -7 A a -7
b -32 b -32
2-hit 2-hit
L 10,29 L] 10,46
+ e 571 + e B3
#1F. 1 51 #1F. 1 8
Lol 1] Lol |
A E: 98 A E: 122

Pilt 30: Vasakpoolsed virvividrtused on ProPhotoRGB
pildi omad ja parempoolsed sRGB omad.
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Konvertimise protsess toimub tegelikult iga kord, kui kuvatakse profiilitud pilti monitoril.
Sellisel juhul toimub lennult konvertimine pildi vérviruumist monitori varviruumi. Kui seda

konvertimist ei oleks, siis kuvaks monitor virve valesti.

3.2.4. Tolgendusviisid (Rendering Intent)

Tdlgendusviis méédrab &ra, kuidas vérve konverteeritakse lileminekul iihest vérviruumist teise.

PhotoShopis on neli erinevat tdlgendusviisi:

e Tunnetusel baseeruv teisendus (Perceptual) - sobib fotode teisendamiseks, kui 15pp-
profiil on kitsam algprofiilist (nt monitorilt printerile). Sdilitatakse varvuste omavaheline
kromaatiline suhe.

e Kiillastusel baseeruv teisendus (Saturation) - V3imalikult erksad ja kiillastatud toonid.
Toone muudetakse nii, et need tépselt tdidaksid 1oppvarviruumi.

e Relatiivne kolorimeetriline teisendus (Relative Colorimetric) - toimub valge punkti
kompenseerimine, st kui algprofiili valge ei mahu 16pp-profiili, muudetakse koik toonid
tumedamaks. Pilt voib muutuda heledamaks voi tumedamaks.

e Absoluutne kolorimeetriline teisendus (Absolute Colorimetric) - Toonid, mis kattuvad
alg- ja l0pp-profiilis, teisendatakse tipselt, véljaspoole 10pp-profiili jddvad toonid
asendatakse ldhima voimaliku tooniga. Selle teisendusega voOib juhtuda, et algselt

erinevad toonid muutuvad ithesuguseks.[19]
Tolgendusviisi valimiseks ei ole ette ndhtud mingeid reegleid. See valitakse vastavalt maitsele

ning soovile. Niiteks, kui on soov printimisel saavutada suurem kontrast ja kaotada pildil varjus

olevad detailid, siis vOib kasutada absoluutset teisendust (vt Lisa 4).
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4. VALJUNDSEADMED TRANSFORMATSIOONI PROTSESSIS

Sellel faasis toimub pildi printimine voi siis triikkimine. Selleks kasutatakse erinevaid printereid

vOi siis saadetakse fail trikikotta.

4 1. Printerid

On olemas mitmeid erinevaid printerite tehnoloogiaid. Need tehnoloogiad jagunevad kaheks

suuremaks kategooriaks: 166kprinterid ja 166gitud printerid.

Lookprinterid on maatriksprinterid (matrix printer) ja margipirinterid (character printer).

e Maatriksprinterid kasutavad vidikeseid ndelu tindi kandmiseks tindilindilt paberile.

e Mirgiprinterid on pdhimotteliselt arvutiseeritud trilkimasinad. Nende sisse on ehitatud
kerad voi latid, millel on tdhtede ja numbrite reljeefid. Vastavat téhte liiiiakse vastu
tindiriba ning sellega kantakse téht paberile. Need printerid on kiired teksti printimisel,
aga véga limiteeritud teiseks kasutuseks. Kuid neid saab kasutada kunstilisel eesmérgil,

niiteks vOib nende printeritega prinditud pilte kasutada kollaazis.

Lodgitud printerid on tindiprinter (ink jet printer), laserprinter (laser printer), termojugaprinter
(solid ink printer) ja sublimatsioonprinter (dye-sublimation printer).

e Tindiprinterid kasutavad tinditilgakeste pihustamiseks pohiliselt kahte meetodit. Esimese
puhul kuumutavad elektriimpulsid tillukesi takisteid, mis asuvad tindikasseti sees ning
tekkivad aurumullid suruvad tindi diisist vélja. Teisel puhul on takistite asemel
piesokristallid, asetsevad printimispeas, mis elektripinge toimel painduvad ja suruvad
tindi vilja.

e Laserprinterid kasutavad kuiva tinti (toonerit), staatilist elektrit ja kuumust, et kanda
tooner/tahm paberile.

e Termojugaprinterites on vahasarnased tindipulgad, mida sulatatakse ja siis kantakse
paberile.

e Sublimatsioonprinteris paiknevad nelja (CMYK) vérvaine paneelid vaheldumisi
plastiklindil ning koik vérvid kantakse paberile jérjestikku {liksteise peale. Selleks

kuumutatab prindipea vajalikke punkte ja aurustab lindil olevat vérvainet.
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Sublimatsioonprinteri vérvained on ldbipaistvad, nii et alumised vérvikihid paistavad
pealmiste alt vélja. Seetdttu ei ole siin vaja kasutada rastergraafikat, vaid voib vérvainega
katta kogu paberi pinna, reguleerides ainult virvaine hulka igas punktis. Kdige 16puks
kaetakse véljatriikkk veel ldbipaistva lamineerimiskihiga, mis kaitseb seda niiskuse ja
ultraviolettkiirguse eest. Sublimatsioonprinterid vdimaldavad printida kdige parema
kvaliteediga varvipilte, kuid nende kulumaterjalid on ka teiste printeritiilipidega vorreldes

koige kallimad. [20]

Téapne virv, mille printer toodab, sdltub tindi vérvidest, pigmendist vdi virvainest, paberi virvist
ja viisist, kuidas virvaine reageerib paberiga nii keemiliselt kui ka fiiiisiliselt. Tindiprinteritel
(Ink jet printer) esineb varvi muudatusi ajas, kui tint ja paber ei sobi omavahel korralikult.
Virvilised laserprinterid on véga aldid niiskuse muutustele. Kommertstriikis voib varv muutuda
tanu temperatuuri, niiskuse ja teiste véliste faktorite muutusele. Seega on tdendosus, et kaks
erinevat printerit prindivad tihesugust vérvi samalaadsetest CMYK vérvustest, on suhteliselt

viike.[13]

4.1.1. Printeri kalibreerimine ja profiilimine

Miks printereid kalibreerida? Printeritel on iildjuhul tehase poolt juba kaasa antud vérviprofiilid,
kuid tavaliselt on need profiilid tehtud iihe prototiilibi peal, kuid enne tegeliku seadme valmimist.
Kuigi seadmed vdivad tulla iihelt liinilt, ei ole nad kunagi identsed ning seega ei sobi kdigile ka
iiks varviprofiil. Printeri profiilimisel ei saa arvestada ainult pirnteri endaga, tuleb arvesse votta
ka paber, millele prinditakse, tint ja printeri draiverid. Seega, kui muudetakse iihte nendest
komponentidest, tuleks luua ka uus profiil. Jargnevalt antakse tlilevaade, kuidas kodige tavalisemat

tindiprinterit kalibreerida ja profiilida.

Enamusel printeritest on kaasas utiliit, millega on vdimalik viia 1dbi pdhiline kalibreerimine:
puhastada ja joondada printimise pea. Kui printer on kalibreeritud, siis voib edasi litkuda printeri
profiilimise juurde.

Profiilimise pdhisammud:

Monitori ja skanneri kalibreerimiseks kasutati Eye-One Match 3 kalibreerimise seadet, kuid
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printeri kalibreerimiseks kasutatakse ColorMunki Photo®® nimelist vélist kalibreerimise seadet.

Selle seadmega on vdimalik kalibreerida ja profiilida veel ka monitore ja projektoreid.

1. Valitakse seade, mida soovitakse profiilida (vt Pilt 31). Antud juhul on selleks printer.

ColorMunki Photo

Match My Printer to My Display

Create both a display and printer profile to
achieve screen to print color matching.

Profile My Display

Create a display profile to accurately view
colors on your display or projector.

Profile My Printer
- - Create a printer profile to accurately
i - reproduce colors on your printer.

DigitalPouch Photo ColorPicker

Pilt 31: Seadme valimine.

2. Antud spektrofotomeeter voimaldab luua téiesti uue profiili voi muuta juba olemasolevat
profiili. Selles etapis valitakse ka printer ning maérgitakse paberi tiiip (vt Pilt 32).
Erinevatele paberi tiilipidele tuleks teha erinevad profiilid, sest iga printeri tint reageerib

erinevatele paberitele erinevalt.

20 http://www.colormunki.com/
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ColorMunki Photo

Begin Printer Profiling

Profile My Printer : ate a new printer profile or optimize an existing ColorMunki profile?
he color accurancy of specific colors.

Begin Printer Profiling
Print 1st a © Optimize Existing Profile

. Select the printer that you wish to profile.

Choose Printer... -

color profile is required for each p ed by your printer.
Enter the name of the paper you want to profile in the text field below.

Paper Hame:

i} Home Next=>

Pilt 32: Printeri ja paberi tiiiibi valimine.

Jargnevalt prinditakse esimene virvitabel (vt Pilt 33). Printimiseks tuleb kindlasti
kasutada punktis 2 méératud paberit. Kui vérvitabel on prinditud, siis tuleks lasta sellel
umbes 10 minutit kuivada, sest tindiprinterite puhul ei kuiva tindid koheselt ja niiskelt on

vérvid natuke teistsugused.

ColorMunki Photo

Print 1st Test Chart

To profile your printer, ColorMunki requires you te print and measure r test charts.
1st Test Chart provides information about all color regions that yoi er is capable of producing.

Printer Profiling

nt 1st Test Chart

| have already printed my target.

Pilt 33: Esimese vdrvitabeli printi)nine.

Spektrofotomeetri viimine selle algseisundisse ehk kalibreerimine (vt Pilt 34). Sellel

sammul viiakse kalibreerimise seade talle omasesse algseisundisse, millega tagatakse

43



korrektne profiili arvutamine.

ColorMunki Photo

ColorMunki Status
Profile My Printer Device is calibrated and ready to measure. Click Next to proceed.

Begin Printer Profiling

Print 1st Test Chart

Status

15t Test Chart @) connected:

@) calibrated:

5 O Correct Position!
lorMunki tus

1 Te! ar
Calibrate
s

-7 i 5 4 =
f#5" Click here for video instructions

Pilt 34: Spektrofotomeetri kalibreerimine.

Esimese prooviliehe virvide mdodtmine spektrofotomeetriga (vt Pilt 35). Kui vérvitabel
on kuivanud, siis tuleb spektrofotomeetrit kasutades moodta eraldi iga prinditud vérviriba.

Kui mddtmine dnnestus, siis liigub oranz kastike automaatselt edasi jargmisele ribale.

ColorMunki Photo

Measure 1st Test Chart

Profile My Printer Measure the row indicated by the yellow marquee. If the measurem . the marquee will
v d while the

Begin Printer Profiling

Print 1st Test

i} Home Next —>

Pilt 35: Virvide mootmine.
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6. Genereeritakse vastavalt esimesele proovilehele teine proovileht (vt Pilt 36).

ColorMunki Photo

Generate 2nd Test Chart

Generating 2nd test chart patches. Please wait ...

Next=»

Pilt 36: Teise virvitabeli genereerimine.

7. Teise varvitabeli printimine (vt Pilt 36). Siin tuleb kéituda sammuti nagu kéituti esimese

varvitabeli printimisel punktis 3.

ColorMunki Photo

Print 2nd Test Chart

as just calculated your 2nd Test Chart. asurements from this chart will allow us to
rall color accuracy and smoothness of your printer profile.

C Ll Ll e

Pilt 37: Teise vdrvitabeli printimine.
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8. Teise proovilehe mddtmine (vt Pilt 38).

ColorMunki Photo

Measure 2nd Test Chart

e the row indicated by the ye
e to the next row. If a meas
s cleared. Once the marquee

£} Home

Pilt 38: Teise virvitabeli méotmine.

9. Virviprofiilile nime andmine ja selle salvestamine (vt Pilt 39). Salvestatakse skanneri
profiiliga iihte kataloogi. Kui modlemad virvitabelid on mdddetud, siis koostab
profiilimise tarkvara nende alusel printerile oma vérviprofiili. Sellega on printerile

varviprofiil loodud.

ColorMunki Photo

Save Profile

c information to build your new printer profile.
" to begin building your rofile.

Profile Name:

Canon MX310 series Printer CHPT12.icm

Next=>

Pilt 39: Printeri vdarviprofiili salvestamine.
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Kui monitori puhul médrati kohe automaatselt, peale vérviprofiili loomist, see vaikeprofiiliks,
siis printeri puhul tuleb alati ise valida dige profiil. Pohjus, miks printeri varviprofiili ei miérata

kohe vaikeprofiiliks on, et iga kord ei pruugita kasutada sama paberit.

4.2. Trukikoda

Kui fail ldheb printimisele triikkikotta, siis on mdtekas koigepealt teha soft-proof. Soft-
proofinguga on voimalik monitoril ndha, millised saavad olema pildi vérvid, kui see prinditakse.
Sofi-proofing'u kdigus konverteeritakse faili vérviprofiil véljundi vérviprofiili ja sealt tagasi
monitori varviprofiili, see protsess toimub ,lennult“, mis tdhendab, et failile fiiiisiliselt

muudatusi ei tehta.

Kuid soft-proofing'ul on ka puudus. Igal monitoril on oma fikseeritud vérviulatus, mis tdhendab
seda, et monitor ei ole vdimeline nditama vérve, mis jddvad sellest vilja. Sellisteks vérvideks on
nditeks kiillastatud tsiiaanid ja kollakas-oranzid, kuid need vérvid on olemas printerite
varviruumides. Seega toimub soft-proofing'u kiigus viarvide kadu, kuid seda on vdimalik

kompenseerida, kasutades erinevaid tdlgendusviise (vt. Peatiikk 3.2.4. ,, Tolgendusviisid*).

PhotoShopCS4'jas saab soft-proofing'ut teha jargnevalt: View -> Proof Setup -> Custom, sellega
tuleb ekraanile jargnev aken (vt Pilt 40):

Customize Proof Condition

Custam Proof Condition: I Cusztam _'J
— Proof Conditions
Device to Simulate: l working CMYE - Coated FOGRAZD (150 12647-2020... _'J m
Preserve Murmbers
Rendering Intent: l Perceptual _'J
[+ Preview

[+ Black Point Compensation

[ Sirmulate Paper Color
| Sirmulate Black Ink

’, Display Options {On-Screen)

Pilt 40: Proofing'u sdtete aken PhotoShopCS4.
Selles aknas on vdimalik dra méérata seade, mida simuleeritakse (Device to Simulate),
tolgendusviis (Rendering Intent) ning kas simuleeritakse paberi vérv ja must tint. Tunnetusel ja
kiillastusel baseeruvate ning relatiivse tolgendusviisi puhul on antud vdimalus valida ka musta
punkti kompensatsioon (Black Point Compensation). See lisafunktsioon tagab detailide

allesjadmist pildi varjuosades.
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Kuna soft-proofing'ul on palju erinevaid funktsioone, mida omavahel kombineerides saadakse
erinev tulemus, siis vOib alguses tunduda, et sellel proofing'ul pole motet, sest originaalile
vastava ndidise saamine on vOimatu. Tegelikkuses ei vasta iikski proof sajaprotsendiliselt
originaalile, alati on mingi erinevus. Soft-proofing'u kasutamise vOtmeks on Oppida neid
erinevusi Oieti tdlgendama. Kui tdlgendamine on selge, siis annab soft-proofing piisalvalt
adekvaatse iilevaate sellest, milline saab olema pildi vérvivédlimus printimisel. Soft-proofing'u
eeliseks on selle kiirus, paindlikkus, sest on voimalik simuleerida erinevaid seadmeid ja see on

ka odavam, kui teha iga kord néidise tarbeks tegelik printimine.

RGB, as seen on the monitor (a) *Proof Setup” in Photashop (D) ‘Gamut Warning’ in Phatoshop (€)

Pilt 41: Soft Proofing ja Gamut Warning PhtotShop'is. [21]

Pildil 41 (iileval) on dra toodud RGB vérviruumis olev originaalpilt (a) ning see vaadatuna soft-
proofing'ut kasutades (b). Nagu niha, on soft-proofing'u pildil varvid tuhmimad ning osa detalile
on kadunud. See on tingitud sellest, et soft-proofing'u pilt on CMYK vérviruumis, mis on
paratamatult vdiksema vérviulatusega kui seda on RGB vérviruum. Kui see pilt printida, siis on

tulemus sarnane pildil (b) oleva pildiga.

Kasulik funktsioon, kui tegeletakse faili ettevalmistamisega triikki saatmiseks, on PhotoShop'i
funktsioon Gamut Warning. Seda on vdimalik sisse lilitada jargnevalt: View -> Gamut Warning.
Kui see funktsioon sisse liilitada, siis vdivad muutuda pildi osad véarvid halliks, nagu on pildil 41
toodud pilt (¢) ,, Gamut Warning“. Halli alaga on é&ra tdhistatud koik need vérvid, mis jddvad
CMYK virviruumist vdlja, mis tdhendab seda, et neid pole voimalik printida. Jarelikult, mida
suurem on hall ala, seda rohkem vajab pilt varvitootlust, sest kdik need virvid tuleks asendada
CMYK virviruumi jidvatega. Paratamatus on see, et sajaprotsendiliselt pole vdimalik neid virve

asendada ning seetdttu tuleb leppida teatud varvikaduga.
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5. TOOVOOD

Eelnevates peatiikkides kirjeldatud virvuste transformatsiooni protsessis osalevatest seadmetes
ja neid siduvast tarkvarast saab formeerida erinevaid té6voogusid. Kdige tavalisem t66voog on,
et fail sisestatakse arvutisse, kus seda toddeldakse mones tootlusprogrammis ning 16puks

saadetakse fail printerisse vdi triikkikotta printimisele (vt Pilt 42).

Pilt 42: Téovoog ja selles osalevad seadmed.

Eelnevalt selgus, et igal tasandil tuleb arvestada erinevate vérviprofiilidega ning mingil etapil
tuleb neid konvertida iihest varviruumist teise. Selle alusel, kas profiili konverteerimine toimub
toovoo alguse voi 10pu osas, jagunevad toovood varajase (early binding) ja hilise (late binding)

sidumisega todvoogudeks.

5.1. Varajane sidumine (early binding)

Varajase sidumise puhul konverteeritakse fail voimalikult ruttu viljundseadme vérviruumi.
Sellise toovoo puhul niiteks konverteeritakse skaneeritud fail kohe peale skaneerimist CMYK

varviruumi. See sidumine on kdige rohkem levinud triikiste to6tlemisel.

Varajase sidumise eeliseks on selle lihtsus, sest juba to6voo alguses konverteeritakse koik failid
ithe seadme viarviruumi ning sellega saab kindel olla, et koigil failidel on ka {ihesugused varvid.
Teine eelis, mis kaasneb varajase sidumisega on, et kaob &ra oht kasutada vérve, mida

véljundseade ei ole vdimeline produtseerima.

Varajase sidumise iiheks puuduseks on selle jdikus, sest kui fail on juba toGvoo alguses

49



konverteeritud mone kindla seadme vérviruumi, siis hiljem ei sobi seda faili printida mdne teise
seadmega. Seega, varajast sidumist ei sobi kasutada siis, kui pole teada, milline on véljundseade
ja siis, kui on vaja faili printida erinevate seadmetega. Varajane sidumine pohjustab ka faili
suuruse kasvu, sest CMYK failidel on neli erinevat virvikanalit, aga enamus sisendseadmetest
loovad RGB faile, mis on mahult viiksemad, sest neil on ainult kolm kanalit. Suurem fail
tahendab jillegi aeglasemat faili avamist, salvestamist ja kopeerimist iile vorgu. Veel iiheks
puuduseks vOib osutuda varajase sidumise puhul see, kui nditeks PhotoShopis soovitakse
kasutada erinevaid filtreid. Kui fail on konverteeritud CMYK vérviruumi, siis viheneb erinevate
filtrite arv, mida on vdimalik kasutada, poole vOrra ning need, mida on voimalik kasutada, ei

anna nii head tulemust, kui RGB virviruumis oleva faili puhul. [13]

5.2. Hiline sidumine (late binding)

Hilise sidumise puhul viivitatakse vdimalikult kaua faili konverteerimisega viljundi varviruumi.
Naiteks, kui sisendfaili profiiliks on sSRGB, siis hilise sidumise puhul tehakse faili to6tlemine ka
sRGB's ning viljundseadme varviruumi konverteeritakse fail vahetult enne printimisse saatmist.

Uldjuhul kasutavad seda sidumist fotograafid.

Hilise sidumise suureks eeliseks on selle paindlikkus. Kui séilitatakse originaalfaili vérviulatus,
sits tdnu sellel on vodimalik hiljem konverteerida seda edukalt erinevate viljundseadmete

varviruumidesse. Pilditootlust on ka lihtsam teha suuremas varviruumis, kui seda on CMYK.

Hilise sidumise puuduseks on, et selles on rohkem kohti, kus on vdimalik eksida ning ténu
sellele faili Iopptulemus dra rikkuda. Néiteks, kui mingil etapil madratakse failile kogemata uus
varviprofiil, tinu millele muutub vérvivélimus, siis selle tagajirjel voib I1dpptulemus olla
originaalist vdga erinev. Teiseks puuduseks hilise sidumise puhul on, et selle 1opptulemust saab

hinnata hilises to6voo staadiumis. [13]
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5.3. Varvuste transformatsioon toovoos

Virvuste transformatsiooni protsess toimub téovoos, kui fail liigub iihe seadme varviruumist
teise seadme varviruumi. Joonisel 2 (all) on é&ra toodud faili litkumine sisendseadmest

(digitaalfotoaparaat voi skanner) véljundseadmesse (printer).

Cigitaalfotoaparaadi
profil

Digitaalfotoaparaad
profiliga fail

PhotoShop

Printeri
profiil

Printeri
profiliga fail

Salvestamine | §
Kévakettale

Skanneri
profiil

|
3

Monitori
prafiil

Skanneri
profiliga fail

Joonis 1: Virvuste transformatsioon t606voos.

Sisendseadmest, kas siis digitaalfotoaparaadist voi skannerist, tulevale failile maéadratakse
vastavalt, kas fotoaparaadi- v0i skanneri profiil ning tulemuseks on failid fotoaparaadi ja
skanneri profiilidega. Jirgmisena salvestatakse fail arvuti kovakettale ning sealt kuvatakse fail
arvuti monitorile. Enne faili kuvamist toimub faili varviprofiili konverteerimine sisendprofiilist
monitori vérviprofiili. Edasi avatakse fail fototodtlusprogrammiga PhotoShop ning sellisel juhul
toimub uus konverteerimine faili varviprofiilist programmi t66tlemisvarviruumi ning sealt tagasi
monitori vérviprofiili. Kui soovitakse teha varajast sidumist, siis selles faasis konverteeritakse
fail kohe printeri vérviruumi ning muudatusi failis tehakse printeri varviruumis. Kuid kui
tegemist on hilise sidumisega, siis tehakse failile muudatusi, kasutades programmi
tootlemisvérviruumi ning enne printimist konverteeritakse fail timber printeri vérviprofiili.

Tulemuseks on printeriprofiiliga fail, mis saadetakse printerisse printimisele.
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Kuidas konvertimine aset leiab ning mis komponendid selles osalevad? Et konverteerimine saaks
iildse aset leida, siis kdigepealt on vaja varviprofiili, millest konverteeritakse ehk sisendprofiili ja
varviprofiili kuhu konverteeritakse ehk siis véljundprofiili. Joonise 2 puhul on néiteks
sisendprofiiliks skanneri profiil ning véljundprofiiliks monitori oma. Jargmisena on vaja
erinevaid tdlgendusviise, millest rddgiti paragrahvis 3.2.4. Neljanda komponendina on vaja
,,mootorit*, mis oskaks eelnevate komponentidega midagi peale hakata ning selleks on CMM?'.
CMM on virvihaldusmoodul, mis defineerib, kuidas vastandada {ihte véarviruumi teise
varviruumiga. CMM'e on erinevaid, nditeks PhotoShopis on vdimalik valida kahe erineva
CMM'i vahel: Adobe (ACE) ja Microsoft ICM' vahel, kuid koik CMM'id omavad iihte
funktsiooni, milleks on varviruumide teisendamine. Koik eelnevad komponendid seob omavahel
kokku iiheks tervikuks CMS?* ehk virvihaldussiisteem. CMS on tarkvara, mis vordleb omavahel
sisendprofiili ja viljundprofiili ning kui vaja, teeb vajalikke korrektuure, et esitada virv
erinevates seadmetes voimalikult samalaadselt ja voimalikult tipses vastavuses originaaliga. Kui

koik komponendid on olemas, siis 1abib CMS profiili konvertimiseks jairgmised neli etappi:

1. Kodigepealt koostab CMS tabeli, kus vastandatakse sisendprofiili RGB (vdoi CMYK)
vadrtused CIE XYZ voi LAB viirtustele, kasutades selleks relatiivset kolorimeetrilist

teisendust (vt Skeem 2).

RGB CIE LAB voi XYZ
vaartused vaartused

Skeem 2: RGB vddrtuste
vastandamine CIE XYZ voi LAB
vddrtustele.

2. Jéargmisena koostab CMS tabeli, kus vastandatakse CIE XYZ vo6i LAB véirtused
véljundprofiili CMYK (vdi RGB) viirtustega, kasutades selleks kasutaja poolt valitud

tolgendusviisi (vt Skeem 3).

21 CMM - Color Management Module ehk Color Management Engine
22 CMS - Color Management System
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CIE LAB voi XYZ CMYK
vaartused vaartused

Skeem 3: CIE XYZ voi LAB
vddrtuste vastandamine CMYK
vadrtustega.

3. Kasutades CMM'is defineeritud vérvide vastandamise algoritmi, {ihendab CMS
eelnevates sammudes loodud tabelid, vottes aluseks tthised CIE XYZ voi LAB véirtused

ning koostab uue tabeli, mis ldheb otse sisendist viljundisse (vt Skeem 4).

> 2

RGB CIE LAB voi XYZ CMYK
vaartused vaartused vaartused

Skeem 4: Konverteerimise tabeli koostamine.

4. CMS ,,s06dab*“ koik sisendfaili pikslid ja vérvid l&dbi kolmandas punktis loodud tabeli,

konverteerides sellega véértused sisendprofiilist valjundprofiili (vt Skeem 5).

=) =)

Skeem 5: Viidrtuste teisendamine konverteerimise tabeli
alusel.

RGB CMYK
vaartused vaartused

Peale eelnevalt selgitatud nelja sammu l4bimist on faili konverteeritud sisendprofiilist, milleks

vois olla nditeks SRGB, véljundprofiili, nditeks printeri vérviprofiili (CMYK).
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Kuna igal seadmel on oma kindel vérviulatus/vdimekus (gamut, range), millel pdhineb ka
seadme profiil, siis toimub mingi virvuste transformatsioon iga kord kui toimub konverteerimine
iihest profiilist teise. Kdige suurem transformatsioon leiab aset, kui liigutakse RGB vérviruumist

CMYK vérviruumi, sest nende kahe varviruumi ulatus on kdige erinevam.
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KOKKUVOTE

Kéesoleva bakalaureuset6o eesmérgiks oli luua iilevaade vérvuste transformatsiooni protsessist
graafilise info to6tlemise erinevates faasides ning uurida, kuidas on voimalik saavutada olukord,
et vérvuste transformatsiooni protsessis védrvuste moonutused oleksid minimaalsed ja milliste
tegevuste kaudu oleks voimalik garanteerida, et transformatsiooni protsessi resultaat oleks
voimalikult 1&hedane originaalile, kui seda soovitakse. T66 kdigus jouti jareldusele, et vérvuste
transformatsiooni protsess leiab aset koigis kolmes faasis:

e sisendfaasis

e tooOtlemisfaasis

e viljundfaasis
Igas faasis osalevad erinevad seadmed ning igal seadmel on oma virviulatus (gamut), mida see
on vdimeline esitama. Vérviulatuse erinevus seadmetes on pohiliseks virvuste muundumise
pohjuseks ning kahjuks seetdttu ei ole virvuste muundumisest vdimalik sajaprotsendiliselt

vabaneda, mingid erinevused originaalist jadvad alati.

Selgus ka, et vdrvide kvaliteet soltub osaliselt tehnoloogiatest, mida on kasutatud seadme
chitamiseks. Naiteks, monelt odavama klassi LCD monitorilt ei saa oodata heade vérvide
kuvamist isegi siis, kui seda kalibreerida, sest tal puuduvad selleks vajalikud fiitisilised

omadused.

Jéarelikult, kriitilisemad liilid vérvuste transformatsioonis on skannerid, monitorid ja printerid.
Kui need seadmed on korralikult kalibreeritud ja seadme kasutamisel kasutatakse digeid profiile,

siis on varvuste soovimatute moonutuste esinemise voimalus minimaalne.

Kéesoleva t60 raames viidi 14bi terve rida eksperimente, mille kdigus uvuriti, kuidas on vdimalik
transformatsiooni protsessi teatud faasi mojutada nii, et minimeerida soovimatuid moonutusi
varvuste transformeerumisel. Katsetati todtlusprotsessis osalevate seadmete kalibreerimist ja
profiilimist ning jdlgiti, millised muudatused toimuvad vérvuste transformatsioonis. Selgitati ka
vélja, milliseid vdimalusi pakub to6tluskeskkond PhotoShopCS4. Jouti arusaamisele, et seal on
voimalik siduda failiga profiile ja vajaduse korral teha profiilide konverteerimist. Esitati ka kogu
varvuste transformatsiooni protsessi kajastav skeem ja selgitati kokkuvotlikult, mis iihes voi

teises faasis toimub.
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Kiesolevat t66d on vdimalik mitmes suunas edasi arendada. Uheks suunaks on vaadelda, kuidas
varvuste transformatsiooni probleemid on lahendatud erinevates veebibrauserites. Teiseks
suunaks on votta detailsema ja pdhjalikuma uurimise alla transformatsiooni protsessis osalevad
seadmed. Pohimdtteliselt voiks pohjalikumalt uurida ka erinevaid kalibreerimise protsesse,

niiteks tarkvarapohist kalibreerimist (néiteks programmiga Adobe Gamma).
Kéesoleva t66 koostamine oli t66 autori jaoks huvitav, loominguline ja andis avarad voimalused

integreerida todsse Oppimise kdigus omandatud teadmised ja autori poolt akumuleeritud

kogemused.
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SUMMARY: Color Transformation Process

The aim of this B.A thesis was to give an overview of color transformation processes in different
phases of graphical data processing and see how to make different devices, that take part in those

phases, behave so that the colors they create would be reliable in every phase.

In order to understand how computer devices, like scanners, monitors and printers behave and
how to make them reliable, so that the colors what they present are authentic and as close to the
original color appearance of the image, we first must understand how those devices work.
Because of that author of this thesis first looks into what main technologies are being used for

building those devices and how they effect the color produced by the device.

Author also gives and overview of how to calibrate and profile some of the devices that are in
common use, like flatbed scanner, LCD monitor and ink jet printer, because calibration and

profiling gives a good color consistency over different devices.

This thesis gives also an overview of profile conversion form one color profile to another,
because profile conversion takes place in every phase of graphical data processing. For example
from scanner profile to monitor profile. Because every device has it's own color profile and color
gamut, there will always be some differences in colors of original and final output image after

conversion from one profile to another.
Color transformation process is something that is always a part of graphical data processing and

the author of this thesis has conclude that there is no way to remove it totally, there will always

be some differences in the original and processed image.
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LISA 1. Kalibreerimisseadmete varvitabelid printeri profiilimiseks

Eye-One Match 3'e varvitabel printeri profiilimiseks.
1 CMYE Target 1.1

- o N s W pa

i_olortdunki Photo varvitabelid printen profiilimiseks.

--
III - _--

Lisa 1: Eye-One Match 3'e ja ColorMunki Photo vdrvitabelid printerite
kalibreerimiseks.

61



LISA 2. Varvitabel digitaalfotoaparaadi profiilimiseks

Digital ColorChecker® SG
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Lisa 2: GretagMacbeth'i vdrvitabel digitaalfotoaparaadi profiilimiseks. [22]
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LISA 3. PhotoShotpCS4 varviruumid

1.ProPhotoRGB 2.AdobeRGB 3.sRGB 4.AppleRGB 5.ColorMatchRGB

1.ProPhotoRGB 2.AdobeRGB 3.sRGB 4 AppleRGB 5.ColorMatchRGB

Lisa 3: Adobe PhotoShopCS4'jas olevate virviruumide erinevused. [Pildid autori erakogust.]
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LISA 4. Tolgendusviisid

1.Originaal

2.Tunnetusel
baseeruv

3.Killastusel
baseeruv

4 Relatiivne

5.Absoluutne

Lisa 4: Erinevad iglgendusviisid (Rendering Intent). [Pildid autori erakogust.]
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