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1 Obsah dokumentu

Tento dokument se zabyva pripravou obrazku difraktivnich struktur a jejich tis-
kem na produkénich tiskovych strojich; zejména jde o osvitové jednotky, pro-
dukéni malonédkladové tiskarny, pripadné CtP zafizeni. Dokument se nezabyva
samotnou pripravou difraktivni struktury (mfizky, hologramu apod.). Jelikoz
text obsahuje mnoho pojmt z predtiskové pripravy, obsahuje dokument i jejich
struc¢né vysvétleni. Veskeré procesy budou popsany s vyuzitim programi Adobe
Photoshop CS4, Adobe InDesign CS4 a Adobe Acrobat 9 Pro. Programy byly
vybrany proto, Zze navazujici produkéni procesy (rastrovani, separace, vyfazeni
apod.) s produkty obdobné kategorie pocitaji. Podobnych vysledki pravdépo-
dobné ptjde dosdhnout i s jinymi programy; dilezité je, a to je v tomto doku-
mentu popsano, ¢eho chceme dosahnout.

2 Prehled procesu

BliZe neurc¢enym vypocetnim prostfedkem ziskame obrazek difraktivni struktury,
ktery potfebujeme dostat na fyzické médium. Médiem se nejcastéji rozumi prii-
hledny film, ktery lze postavit do cesty svétlu; vytisténad difraktivni struktura
pak bude svétlo modifikovat. Vystup na film lze provést bud pfimo osvitem na
osvitové jednotce ¢i tiskem na folii, nebo nepiimo. Neprima cesta spociva v tisku
na papir ¢i jiné médium a nasledném fotografickém pienosu na film.

Obrazky difraktivnich struktur je samoziejmé nutné pocitat s védomim, jaké
bude vystupni zafizeni (kap. 3). Jeho primérnim parametrem je pro nas rozli-
Seni. Vypocteny obrazek je ale jesté nutné upravit: je tfeba mu nastavit korektni
bitovou hloubku a rozliSeni, pfipadné korektni barevnost. To provedeme v pro-
gramu Adobe Photoshop (kap. 4). Takto upraveny obrazek, Castéji obrazky, je
tfeba umistit na format média a doplnit popisky. To udélame v programu Adobe
InDesign (kap. 5). Z néj rovnéz budeme generovat soubor PDF, ktery je v tisku
nejéastéji vyuzivanym formétem (kap. 6). Jesté pred tiskem je velmi vhodné PDF
zkontrolovat néastroji Adobe Acropatu Professional (kap. 7). Kone¢né pii zadavani
(kap. 8). Dalsi zpracovani vystupu, napf. fotograficky pfenos na film, je uz mimo
rozsah tohoto dokumentu.

3 Vystupni zarizeni

Pro potieby tisku difraktivnich struktur na produkénich tiskovych zafizenich bu-
deme uvazovat jejich pét typt: osvitové jednotky, barevné laserové (¢i sublimad¢ni)



tiskdrny, ¢ernobilé laserové tiskarny, inkoustové fototiskarny a CtP (computer-to-
plate) zafizeni. Na zavér kapitoly se zminime o nékolika dalsich typech zafizeni,
ktera ale nespadaji do kategorie ,,produké¢nich tiskovych®.

Osvitova jednotka je binarni zarizeni, které dokaze specialni film osvitit, resp.
neosvitit, v konkrétnim bodu. Vysledny film je tedy v daném bodu po vyvolani
bud priihledny, nebo nepriithledny (¢erny). Typickd optickd denzita osviceného
filmu se pohybuje mezi 3,5 a 4. RozliSeni osvitovych jednotek se udava v dpi
a typické hodnoty jsou 1200, 2400, 3554 a 3600. Film pouzivany v osvitovych
jednotkach byva v rolich a sitka se nejcastéji pohybuje od 330 do 660 mm. K Sitce
filmu je vhodné podotknout, ze provozovatel osvitové jednotky nemusi mit rizné
site film skladem a zZe pro obsluhu je krajné nevyhodné ménit film za provozu;

vvvvvvv

filmu.

Format, ktery dokaze osvitova jednotka osvitit, je tedy v jednom sméru dan
sitkou filmu. Od s$itky je tfeba odecist nékolik milimetrii; osvitova jednotka neo-
svécuje uplné okraje, které se navic mohou pfi vyvolavani snadno poskodit. Délka
formatu je dana zejména konstrukci osvitové jednotky; ta se oznacuje jako ca-
pstan, internal drum nebo external drum. Jednotka typu capstan osvécuje film,
ktery se pribézné previji ze vstupni role na vystupni; maximélni délka formatu
je tedy teoreticky dana délkou role filmu (nékolik desitek metrti), prakticky moz-
nostmi rastrovaci jednotky, ktera ptipravuje pro osvitovou jednotku ridici piikazy.
Jednotky typu internal nebo external drum osvécuji staticky film, ktery je pred
zaCatkem osvitu navinut na vélec (a to bud v jeho vnittku, nebo na jeho povrchu)
ze vstupni role a po dokonceni osvitu pfevinut na vystupni roli. Délka formatu u
téchto jednotek je tedy dana délkou prostoru na valci. Bézné se pohybuje kolem
500 mm.

Jedno (nebo nékolik) rozliseni osvitové jednotky je nomindlni a skutecné oznacuje
rozliseni krokovych motort, které ve finale urcuji osvécovanou pozici na filmu.
Jiné rozligeni, byt jsou deklarovana vyrobcem, se simuluji rozliSenim nominalnim.
V lepsim pripadé€ je nomindlni rozliSeni to nejvyssi mozné a ostatni vznikla jeho
celociselnym délenim (napf. nominalni 3600 dpi, dalsi 1800 a 1200 dpi); v takovém
ptipadé odpovida pozice na filmu pii niz$im rozliSeni nékolika (napf. dvéma, tfem)
pozicim pfi rozliSeni nominalnim. V horsim piipadé takovy jednoduchy vztah
neexistuje; napt. nominalni rozliseni 2400 dpi dokaze jen stezi simulovat rozliSeni
3600 nebo 1800 dpi — v prvnim pfipadé se nékteré pozice ztraci, v druhém se
nékteré duplikuji a jiné ne.

Osvit difraktivnich struktur je pochopitelné vhodné délat pii nominalnim rozli-
Seni. Neni bohuzel jednoduché urcit, které z deklarovanych rozliseni to je. Bézné
produktové listy zafizeni to Casto nefikaji, obsluha vétsinou nepochopi otazku.
Jedinym zpiisobem, jak nominalni rozliSeni zjistit, je pfipravit strukturu pravi-
delné miizky s tloustkou ¢ar a mezer 1 pixel, té nastavit rozliSeni ppi (viz kap. 4)



odpovidajici nastaveni osvitové jednotky a vysledek prohlédnout pod mikrosko-
pem. Pii nenomindlnim rozliSeni totiz vznika alias, ktery se projevuje vyrazné
nestejnou tloustkou osvicenych ¢ar, resp. mezer.

K osvitu této nejjemnéjsi struktury je vhodné poznamenat, ze i pii osvitu nomi-
nalnim rozliSenim nemusi byt vysledek idealni. Hodné totiz zalezi na mechanickém
nastaveni osvitové jednotky. Obecné lze Tici, ze z jednotky typu capstan nelze oce-
kavat presné€jsi vystup nez 1200 dpi; je to zplisobeno osvitem na pribezny film,
kde se da presna pozice urcovat jen velmi stézi. Jednotky internal a external
drum jsou mnohem presn€jsi, pricemz presnost byva v jednom smeéru vyssi nez
v druhém. Nepfresnosti, které zde vznikaji, jsou zplisobeny Spatnym sefizenim ve-
likosti osvécovaného bodu (nejjemnéjsi miizka pak muize vyjit Giplné ¢ernd) nebo
Spatnym nastavenim geometrie osvitu (pak se horizontélni a vertikalni miizky od
sebe znacné lisi). Tyto nepfesnosti vSak nemaji pro tiskovou produkci vyznam a
obsluhu osvitové jednotky lze tézko premluvit k netrivialnimu servisnimu zasahu.
V praxi to znamenad, zZe je tfeba vyhledat pracovisté, které pouziva dobfre sefize-
nou osvitovou jednotku. Od takové lze ocekavat skutec¢né rozliseni az 3600 dpi.

Dnes se takové osvitové jednotky hledaji pomérné obtizné. To proto, ze vyroba
tiskovych desek pro ofsetovy tisk, ktera drive vyzadovala film z osvitové jednotky;,
se zménila. V soucasnosti se tiskové desky nejcastéji délaji primo na zatizeni CtP
(computer-to-plate), tj. bez pouziti filmu. Zatizeni CtP maji stejnou nebo dokonce
vySsi pfesnost, nez osvitové jednotky (az 5000 dpi), tiskova deska vSak piimo jako
difraktivni struktura neposlouzi. Je zapotiebi dalsiho procesu, ktery vytisténou
strukturu pfevede na film. Tato cesta je ovSem zatim neprozkoumana.

Barevné laserové ¢i sublimacni tiskarny jsou dnes nejbéznéjsimi malonakladovymi
tiskovymi stroji. Vyrobci deklaruji jejich rozlieni az 2400 dpi, tisknou na papiry
s riznou povrchovou upravou, s plosnou hmotnosti az 300 g/ m’ a ve forméatu
A4 (210 x 297 mm?), A3 (297 x 420 mm?), A3+ (305 x 457 mm?) a SRA3
(320 x 450 mm?). Tisknout je mozné rovnéz na prithledné félie.

Rozliseni tiskdrny uvadi vyrobce ¢asto riizné pro svisly a vodorovny smeér; typicky
je vyssi ve sméru kolmém na pohyb papiru tiskdrnou, nizsi ve sméru s nim rovno-
bézném. Typickym prikladem je rozliseni 2400 x 1200 dpi. Hned zpocatku je ale
tfeba upozornit, ze deklarované vysoké rozliSeni v ani jednom sméru neni zcela
pravdivé — tiskarna je sice schopna pozicovat skvrny barvy takto pfesné, neni
ale schopna kazdou pozici na papiru ovladat nezavisle na ostatnich. V praxi to
znamena, ze nejjemneéjsi struktura, kterou jsme schopni vytisknout, odpovida roz-
liseni 300 dpi. Deklarovaného rozliseni, napi. 2400 dpi, vyuziva tiskarna k lepsimu
prokresleni obrysii (napf. pismen) ¢i jemnéjsi simulaci riznych odstint barvy.
D4 se tedy fici, ze pfimy tisk na prihledné folie méa tak nizké rozliseni, ze je
difraktivni struktury nepouzitelny. Lze ale tisknout na papir a ten poté fotogra-
ficky zmensovat na film. Takto se d& docilit rozliseni az 4000 dpi.



K tisku na papir je vhodné uvést nékolik praktickych doporuceni. Pro pienos
jemnych detaili se nejlépe osvédéil nenatirany extra hlazeny papir (napf. Color-
Copy) — papiry, které se bézné v malondkladovém tisku pouzivaji jsou natirané
a struktura jejich povrchu detaily znac¢né rozbiji. Osvédcuje se téz papir stfedni
plosné hmotnosti, napf. 160 g/ m’ — papiry leh¢i se snadno muchlaji, papiry tézsi
mohou plisobit potize ve vystupni, zapékaci ¢i olejové jednotce tiskarny. Pii pri-
pravé tisku na téchto tiskarnach je tfeba mit na paméti, zZe netisknou az do okraje,
ale nanejvys cca 3 mm od néj. Nékteré tiskdrny dokonce ponechavaji jeden okraj
Sirsi, az 7 mm — konkrétné okraj na nabézné strané papiru, tj. na strané, ktera
sméruje do podavace tiskarny.

Cernobilé laserové tiskarny stolni nabizeji rozligeni az 1200 dpi; produkéni obvykle
600 dpi. Co do ostatnich charakteristik jsou srovnatelné s barevnymi tiskarnami.
Ukazuje se ovSem, ze i vystup difraktivnich struktur na ¢ernobilych tiskarnach je
de facto omezen hranici 300 dpi. Jejich fizeni mnozstvi toneru ovSem byva horsi
nez u barevnych tiskaren, body maji tendenci se slévat. Da se tedy povédét, ze
vystup z Cernobilé laserové tiskarny je pro nase potieby spise horsi nez z barevné
laserové tiskarny.

Stolni inkoustové fototiskarny nabizeji rozliseni az 9600 x 2400 dpi, tisknou na
papir riznych plosnych hmotnosti a s riiznymi povrchovymi tipravami ve formatu
az A3, Casto tisknou az do okraje. RozliSeni tiskarny je nizsi ve sméru kolmém na
pohyb papiru; respektive ve sméru, v kterém jsou orientovany trysky tiskovych
hlav. Ty jsou skutec¢né takto jemné rozmistény; tisk detailid v rozliseni 300 dpi je
samoziejmy, rozliseni 600 dpi se d& bez vétsich problémt dosahnout téz.

Idealniho tisku s maximalnim rozlisenim Ize ovSem dosdhnout pouze pfi pouziti
papiru se specialni povrchovou tpravou navrzenou vyrobcem. Ten miva vyssi
plosnou hmotnost, napt. 200 g/ m2, tudiz je vhodny k dalsi manipulaci. Z prak-
tického hlediska nelze doporucit tisk do okraje, nebot ty se nejsnéze poskodi.
K nastaveni tiskarny obecné prili§ povédét nelze, nebot kazdy vyrobce a kazdy
ovlada¢ pouziva jinou terminologii. Za zminku snad stoji jediné skutecnost, ze
pri tisku na konkrétni papir je vhodné vyzkouset prednastaveni urcena pro rizné
typy papirti — ty totiz méni nejenom technické parametry jako davkovani inkoustu
a color management, ale i rozliSeni tisku.

Na samotny zaveér je vhodné uvést orientacni ceny jednotlivych vystupt:

film formatu A4 z osvitové jednotky 80 K¢
tiskova deska formatu B2 200 K¢
tisk formatu A3 na barevné laserové tiskarné 20 K¢
tisk formatu A3 na cCernobilé laserové tiskarné 5 K¢
tisk formatu A4 na inkoustové fototiskarné 40 K¢



4 Priprava bitmapy

Nejcastéjsim vystupem programt pro generovani difraktivnich struktur je bit-
mapa, tj. obraz rozdéleny vodorovné a svisle na jednobarevné obrazové elementy
(pixely). Alternativné je mozné generovat difraktivni strukturu, typicky mfizku,
ve vektorové podobé; touto podobou se budeme podrobnéji zabyvat na konci
kapitoly.

Bitmapovy obrazek méa c¢tyfi zakladni parametry: pocet fadki, pocet sloupct,
pocet barevnych kanalt a pocet bitti na jeden obrazovy kanal. K nim se pfidruzuje
nepovinny, ovSem pro nas kriticky duilezity parametr, ktery specifikuje prepocet
mezi pixely a jednotkou délky, nejéastéji palci (pixels per inch, ppi). Teoreticky
miize byt vertikdlni a horizontalni hodnota ppi riizna, v praxi se s takovymi
obrazky ale nesetkdvame (To ovSem neplati pro vystupni zafizeni, viz kap. 3).
Nékteré parametry typicky potiebujeme zménit a obrazek ulozit.

Nejjednodussi je posledni operace, ulozeni. Cilem je ulozit veskera data a meta-
data tak, jak je v Photoshopu nastavime, s bezztratovou kompresi a ve formatu,
ktery je podporovany dalsimi aplikacemi. To nejlépe spliuje format TIFF s LZW
kompresi; bez vrstev a v co nejjednodussi podobé. Zabyvejme se tedy ostatnimi
¢innostmi.

Zdaleka nejcastéji, paklize ne vyhradné, potiebujeme jednim pixelem definovat
denzitu (transmitanci, jas a podobné). Znamena to, Ze jeden kanal na pixel je
nejen dostacujici, ale i zadouci. Vstupni obrazek nicméné muze byt definovan
napf. v barevném prostoru RGB nebo indexované, coz je obvykle jen jind vari-
anta RGB popisu. Barevny prostor oznamuje Photoshop u nazvu obrazku, viz
obr.1. Prvnim krokem je tedy prevod do stupnu Sedi, coz se v Adobe Photoshop
provede prikazem Obraz — Rezim — Stupné Sedi. Pii standardnim pfevodu do
stupnu Sedi ovsem Photoshop kompenzuje zaokroulovaci chyby pridanim rovno-
mérného Sumu, tzv. ditheringem (rozptylenim). Pro nase potfeby tvorby difrak-
tivnich struktur je toto oviem nezadouci a je tieba funkci vypnout v menu Upravy
— Nastaveni barev, viz obr. 2. Pokud tato volba neni vidét, 1ze ji zapnout tlacit-
kem ,Vice voleb® v tomtéz menu. Dithering je nutné vypnout rovnéz v ptipadé,
kdy potrebujeme pouze zmensit bitovou hloubku na 8 bpp prostou kvantizaci;
o obrazcich s 8 a vice bpp je vsak tfeba znat pro nas kriticky fakt.

Naprosté vétsina vystupnich tiskovych zafizeni pracuje binarné — bud barvu na-
nese, nebo ne. Velikost nejmensi skvrny barvy je ddna rozliSenim tiskového za-
Fizeni, obvykle se udava v dpi (dots per inch). Jako nejvhodnéjsi se proto jevi
zménit bitovou hloubku obrazku na 1 bpp (bit per pixel) a zménit rozliSeni ob-
razku (ppi, pixels per inch) na stejnou hodnotu, jaké je dpi tiskového zafizeni.
Potom by se zdalo, Ze jeden pixel bude odpovidat jednomu bodu, jedné skvrné
barvy vystupniho zafizeni. Bohuzel, neni tomu tak vzdy.
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Obrazek 1: Indikace barevného prostoru

Je-1i totiz pixel obrazku definovan vice nez jednim bitem, musi rastrovaci jed-
notka (RIP, raster image processor — jedotka, ktera se v tiskovém zafizeni stard
o pfevod uzivatelského vstupu do pojmi barevnych skvrn) pfedpokladat, ze obré-
zek bitovou hloubku vyuziva, tj. obsahuje pixely s riiznymi odstiny Sedi. Simulace
mnoha stupnil Sedi pouhymi dvéma stavy — ¢ernou a bilou — se v tisku oznacuje
pojmem ,rastr®, v pocitacové grafice poloténovani, rozmyvani (dithering) apod.
My se pfidrzime vzitého tiskarského oznaceni.

Rastr slouzi ke dvéma tcelim soucasné. Za prvé je to jiz zminénd simulace od-
stintl Sedi ¢ernou a bilou, za druhé je to sdruzovani skrvn barvy do shluki, které
se budou pfi tisku na papir chovat predvidatelné. Diilezité pro nas je, ze pou-
zitim rastru se ztraci jednoduchy vztah mezi pixely obrazku a skvrnami barvy.
Jednoduse teceno: tiskové zafizeni nevytiskne to, co do néj posilame.

Jako priklad si uvedme nejcastéji vyuzivany rastr, autotypicky. Predstavit si jej
muzeme tak, Ze pres tiskovou plochu pomyslné nakreslime ¢tvercovou sit dané
hustoty; ta se udava v Ipi (lines per inch) a typicky lezi mezi 100 a 200. V kazdé
burice této sité, do které zaroven zasahuje nas obrazek, pak vypocteme priimérnou
intenzitu. Poslednim krokem ja samotna tvorba zakladnich skrvrn barvy; bunky
sité jsou udélany tak, aby mohly obsahovat jisty celociselny pocet skvrn barvy.
V zavislosti na vypoctené priimérné intenzité se bunka kompletné zaplni barvou,
zustane prazdna nebo bude obsahovat pomérny pocet skvrn barvy usporadanych
do jistého tvaru.

Z ptedchoziho textu plyne, ze pro pfesny tisk difraktivnich struktur jsou ob-
razky prochazejici procesem tvorby rastru zcela nevhodné. Naproti tomu ob-
razky s hloubkou 1 bpp prochézi rastrovaci jednotkou (RIPem) beze zmény —
az na jednu vyjimku, kterou rozebereme na zavér této kapitoly. Samotny prevod
obrazku na hloubku 1 bpp provedeme jedinym ptikazem Photoshopu; pred jeho
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zadanim je ale vhodné upravit posledni parametr, rozliseni.

Jiz jsme si povédéli, ze budeme vyzadovat pfesné ovladani skvrn barvy. Jeden
pixel obrazku tedy musi odpovidat jedné skvrné tiskového zarizeni. Toho doci-
lime zménou ppi obrazku (tou mize byt libovolné ¢islo) na hodnotu dpi tiskového
zafizeni (to je konkrétni hodnota dand jeho vyrobcem). Zménu provedeme pii-
kazem Obraz — Velikost obrazu (obr. 3). Do pole RozliSeni vepiSeme hodnotu
dpi tiskového zarizeni; jelikoz ovSem nechceme ménit samotny pocet pixel ob-
razku, ale jen logickou informaci o jejich fyzické velikosti, je tfeba odskrtnout
pole Prevzorkovat obraz.
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Obrazek 3: Zména rozliseni ppi

Konecné se dostavame k prevodu na hloubku 1 bpp. Dosdhneme jej prikazem
Obraz — Rezim — Bitova mapa. (Pozor! Nezaménovat nestastné zvoleny pojem
bitova mapa s jiz dfive zavedenym pojmem bitmapa. Hovori-li se o bitové mapé,
pouziva se v prepressu kviili jednoznaénosti pojem pérovka.) V nabidce, ktera se
objevi (obr. 4) je tfeba vybrat volbu 50% prah a do pole Vystup opsat stejnou
hodnotu jako z fadky Vstup bezprostiedné nad nim. Mame-li na obrazovce cerno-
bily obrazek ve zvétseni 100 %, nezpozorujeme po provedeni prevodu pravdépo-
dobné zaddnou zménu. Pfi jiném nez 100% zvétSeni zménu odekavat lze, pricemz
referenéni vzhled je pfi zvétseni 100 %. Bohuzel, chybou nékterych verzi Pho-
toshopu se obrazek Spatné zobrazuje i pii zvétSeni 100 %, zejména je-li obrazek
velky. Nastésti jde jen o chybu zobrazeni, samotny pievod probéhl dobie. Lze se
o tom presvédcit bud prohlédnutim v jiném prohliZe¢i obrazki, nebo doc¢asnym
prevodem do stupnt Sedi.

x
- o

Obrazek 4: Pfevod na bitovou hloubku 1 bpp s korektnim nastavenim



Pted ukoncenim kapitoly musime dokoncit dva nerozpracované pripady. Prvnim
z nich je vstup ve formé vektorovych dat.

VsSechna tiskova zafizeni dnes interné pracuji s bitmapami; skvrny barvy dokazi
rozmistovat jen do pevné dané m¥izky, jejiz rozliseni je ddno ndm dobie znamym
parametrem dpi. Pokud ma tiskové zatizeni vytisknout vektorové definovany tvar,
napiiklad kruh nebo pismeno, musi jej rastrovaci procesor rozlozit do skvrn umis-
ténych v této mrizce. Uvedenému procesu se rovnéz rika rastrovani a nesmi se
zameénovat s tvorbou rastru, napf. autotypického. Potencialni vyhodou vektoro-
vého popisu je jeho nezavislost na rozliSeni tiskového zarizeni; kruh nebo pismeno
popsané svymi fyzickymi rozméry se vzdy prevede do bitmapové podoby v opti-
malnim rozliSeni az v okamziku tisku. Pro nas pripad ovsem vektorova data prilis
nevyhovuji; ukazme si proc.

Cisté hypoteticky je mozné popsat difraktivni strukturu, napiiklad pravidelnou
miizku, vektorovym tvarem; napiiklad nékolika c¢arami jisté tloustky s jistym
rozestupem. Jak tloustky, tak pozice (a koneéné i informace, Ze jde o ¢aru) se
popisuji internim jazykem tiskového zarizeni, nejcastéji jazykem PostScript. Jeho
interprety sice musi pracovat podle specifikace jazyka, ta ovSem nejde az do kraj-
nich disledkt. Naptiklad nefesi, jakym zptisobem se budou provadét vypocty,
napi. standardnimi IEEE float metodami, nebo jinak. Pti pfevodu desetinnych
¢isel, popisujicich naptiklad pozici vektorového tvaru, na celé ¢isla popisujici kon-
krétni pozici skvrny barvy miize dojit k zaokrouhlovaci chybé, ktera se mtize lisit
jak v zavislosti na konkrétnim typu zafizeni, tak v zavislosti na pozici na papiru,
pouzitych geometrickych transformacich apod. Tyto chyby jsou velmi malé a pro
tisk pismen a jinych béznych prvku tiskové strany nedulezité; difraktivni struk-
tury ale jdou svou jemnosti na hranici moznosti tiskového zafizeni a jakakoliv
chyba mtize byt vyznamna.

Navic je tfeba si uvédomit, zZe rozliSeni tiskového zarizeni ma kriticky vliv na
koncové podani prvki difraktivni struktury. Napfiklad na tiskovém zafizeni
s 2400 dpi lze vytvofit miizku s ¢arami (a mezerami) silnymi 1/2400 palce. Na
tiskovém zafizeni s 3600 dpi takovou miizku vytvorit nelze, byt jde o zafizeni
s vysSim rozliSenim. Prti tvorbé vektorovych dat bychom tedy stejné museli uva-
zovat konkrétni tiskové zafizeni, c¢emuz se obvykle uzivanim vektorového popisu
chceme vyhnout. Navic nemame nejmensi vliv na presnost vypocti rastrovaci
jednotky, ¢ili nakonec je situace daleko horsi nez pii pouziti bitmap s hloubkou

1 bpp.

Na zavér kapitoly je tfeba zminit drobnost tykajici se bitmap s hloubkou 1 bpp.
Abychom ji popsali, zustanme jesté chvilku u vektorovych dat.

Vime, jakym zptsobem rozlozi rastrovaci jednotka vektorovy tvar, naptiklad
kruh, do sité skvrn barvy — ovSem jen je-li ¢erny. Je-li Sedy, musi rastrovaci jed-
notka navic zapojit proces tvorby rastru, naptiklad autotypického. Jeji postup je
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myslenkové nésledujici. Rastrovaci jednotka si predstavi, jaké skvrny barvy by
bylo tfeba umistit na papir, pokud by mél budit dojem Sedé plochy; zde je diile-
zity parametr lpi. Zaroven si rozrastruje vektorovy tvar do bitmapy s hloubkou
1 bpp, kteréd urcuje, kde se na papife tento tvar nachazi; bitmapa ma pochopitelné
rozliSeni dpi. Na papir se pak dostanou ty skvrny barvy, které lezi jak v autoty-
pickém rastru, tak v masce urcené bitmapou vzniklou z vektorového tvaru, viz
obr. 5. Zatimco je vnitfek vektorového tvaru urcen hustotou lpi (napt. 150), je
hranice uré¢ena mnohem jemnéjsi hodnotou dpi (napt. 3600).

Obrazek 5: Reprodukce vektorovych a bitmapovych ptedloh. Zleva doprava: re-
produkce vektorového tvaru, zakladni skvrna barvy je velmi malé; reprodukce
téhoz tvaru prevedeného do bitmapy s hloubkou 8 bpp velmi hrubym autotypic-
kym rastrem; reprodukce téze bitmapy 50% ¢ernou barvou; reprodukce ptivod-
niho vektorového tvaru vyplnéného 50% ¢ernou barvou

Exkurze do svéta vektorovych dat nam pftiblizi, jak se vlastné chova difraktivni
struktura ulozena v bitmapé s hloubkou 1 bpp. Ta se pro rastrovaci jednotku
totiz chova jako rozrastrovany vektorovy tvar, jako vysSe zminénd maska. Aby
ji rastrovaci jednotka mohla vykreslit, potifebuje tedy jesté druhou cast infor-
mace, tj. barvu vyplné — Gplné stejné, jako tomu bylo u vektorového tvaru. Je-li
barva vyplné Cerna, je prunikem masky a plné cerné plochy pravé maska. Je-li
barva vyplné sedé, je prinikem masky a vyplné pro nas nesmyslnad mnozina skvrn
barvy, difraktivni struktura ovlivnéna autotypickym rastrem. Ten tvofi druhot-
nou difraktivni strukturu, ktera spolehlivé poskodi strukturu ptvodni.

5 Priprava tiskového dokumentu

Ptipravené obrazky je tfeba umistit na tiskovy arch, korektné obarvit a pripadné
opatfit popisky. Velikost tiskového archu je tieba volit s ohledem na vystupni zafi-
zeni; a s ohledem na néj je tfeba ponechat technologické okraje formatu prazdné.

K samotné pripravé tiskového dokumentu toho nelze mnoho fici, nelisi se od pfi-
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pravy béznych dokumentii. Jediné snad lze poznamenat, ze importované obrazky
musi zustat ve 100% velikosti (tj. nezvétSovat, nezmensovat). Barva vyplné ra-
mecku s obrazkem ma byt bila, barva vyplné obrazku samotného cerna. Bilou
(resp. ¢ernou) barvu je nanejvys vhodné vybirat ze vzorniku barev, pfipadné de-
finovat pomoci CMYK jako 0/0/0/0 (resp. 0/0/0/100), nebo stupni Sedi jako
0 % (resp. 100 %). Volba barvy kapéatkem z barevného spektra je nepfesné a pro
nés tudiz zcela nevhodnd. Definice barvy pomoci RGB, tj. 255/255/255 (resp.
0/0/0) je moZna, pfipravujeme-li vystup na inkoustovou tiskdrnu, nékdy i pii
pripravé na laserovou tiskarnu. Tato vystupni zafizeni totiz casto interné pracuji
v RGB a prevodem ze systému CMYK, pfip. ze stupnu Sedi, by mohlo dojit k za-
vleceni rastru. Zalezi vSak na konkrétnim zafizeni; je tfeba vyzkousSet vSechny tii
moznosti (RGB, CMYK, stupné sedi) a zvolit tu, kterd se chovéa nejlépe. Cas-
tym omylem byva zaména cerné barvy za barvu registracni; registracni barva je
definovéna jako ,100 % vSech pouzitych vytazkovych a pfimych barev*, pouziva
se pro tisk tiskaiskych znacek a pro nas zadny uzitek nema — nanejvys miize
zpusobit problémy.

V nastaveni aplikace (Upravy — Piedvolby — Vzhled erné) je vhodné nastavit
pro oba pripady ,tisk ¢erné presné“, viz obr. 6. Vyhneme se tak potencialni dalsi
konverzi barev.

Viznhecrd « | Vzhled Cerné

Rozhrani

e — Volby pro €ernou na zafizenich RGB a se stupni Sedi

Dzl wolby tesdu — - — -

= Ma obrazovEE; | Zobrazit vechny ferné piesné

TEmih T e R SR TR GLIL ol | Vistup vech Cernych piesné

My

Voditka 2 pracovni plocha Priklzad farnd 100K Priklad syt fermd ———————————————

Slownik
Korele e oo . Aa . Aa

Automaticks aprawy
Pozndmicy

Zobrazeni editany SEnku .
T — Pratiskovani barvy [Cernd]

¥ Ppietiskovat banwu [Cernd] pfi 100%

Zprzcovini souband

Zpracovini schrdnky

Popis
Cheeteli 2obrazit popis, umistéte kurzor nad nadpis.

> 0K I Obnovit

Obrazek 6: Nastaveni vystupu cerné barvy
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6 Vystup do PDF

Export PDF je mozné provést dvéma zpusoby; bud tiskem na zafizeni Adobe
PDF, nebo pfimym exportem z aplikace InDesign. Pro nase potfeby jsou srovna-
telné a ani jeden nema zvlastni vyhody; nadale se budeme zabyvat jen pfimym
exportem. Jiné moznosti, jako ghostscript, PDF Maker, PDF Creator apod., nelze
doporucit.

Obecné je pii tvorbé PDF s obrazky difraktivnich struktur nutné dodrzet tyto
zasady:

1. neprevzorkovavat obrazy, tj. ponechat jejich plné rozliseni,
2. neposkozovat obrazy ztratovou kompresi, tj, pouzivat ZIP kompresi,
3. neprovadét konverze barev, aby se do dokumentu nezavlekl rastr,

4. nevkladat barevné profily a vystupni zameéry.

Za rozvedeni stoji jen bod 4. Barevné profily a vystupni zaméry slouzi k zabezpe-
¢eni konzistentniho prace s barvami; je nad ramec tohoto dokumentu vysvétlovat
detaily jejich pouzivani. Dilezité jsou pro nas dusledky vlozeni barevnych profili
a vystupnich zamért — v zavislosti nastaveni tiskového zafizeni mize dochazet
ke konverzim barev, tj. 100 % cerna se muze stat tmavé Sedou, bild se teore-
ticky muze stat svétle Sedou. Jiz jsme si vysvétlili, zZe takova situace je pro nas
neprijatelna. Pti korektnim nastaveni tiskového zarizeni by k takové chybé sice
dojit nemélo, ale bohuzel zdaleka ne vzdy je obsluha tiskového zafizeni poucena
a nastavuje jej spravné. Na druhou stranu, bez barevnych profild a vystupnich
zameéru tiskové zatizeni pravdépodobné barvy konvertovat nebude; a jelikoz nam
nejde o konkrétni tmavost cerné barvy, ale o plochu bez rastru, je tato situace
pro nas zadouci. Struéné fe¢eno: PDF bez profild a vystupnich zaméri se velmi
pravdépodobné bude chovat tak, jak potfebujeme.

Pro ilustraci je na obrazcich 10 az 15 predvedeno funkéni nastaveni exportu PDF.

7 Kontrola PDF

Pti dodrzeni vyse uvedenych zésad by vygenerované PDF mélo slouzit svému
ucelu. Presto je vhodné védét, jak PDF pred tiskem zkontrolovat. Navic miize tato
kontrola dobie poslouzit, pokud vyuzivame jiné programy nez Adobe Photoshop
a Adobe InDesign. Dale uvedeny postup vyuzivd Adobe Acrobat Professional
(nezaménovat s Adobe Acrobat Readerem). Obdobnych vysledku ale jisté lze
dosahnout i s jinymi analyzatory PDF.
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Spravné vytvorené PDF by mélo splnovat tyto pozadavky:
1. cerné plochy neobsahuji rastr,
2. dokument obsahuje pouze jednu vytazkovou barvu,

komprese obrazkil je bezztratova,

obrazky maji korektni rozliSeni,

AR

dokument neobsahuje vystupni zameér.

=

Profil simulace: ICDated FOGRAZT (150 12647-2:2004) j

[ Simulovat cernou tiskovou barvu ™ Simulovat barvu papiru

Spravce tiskovych barev | ¥ Simulovat petisk

Zobrazit: IVEechn}r j Upozormeéni na kryti: IlCICI B
Mahled:
Vystrahy barev
Inspektor ohjektd
~ Vytazky
| | Nazev |
Vytatkové tiskové desky
Vytazkova Azurovad
Vytazkova Purpurova
Viytazkovad Zlutd
Vijtazkova Cerna
Celkové kryti oblasti
Velikost vzorku: IBDdD\ré vzorkovani j
[T Celkové kryti oblasti !I IZS'J 'I %
™ Mastavit barvu pozadi strénky gl
Barevny prostor slouceni prihlednosti: Fadny

2

Obrazek 7: Nahled vystupu; kontrola, ze ¢erna plocha neobsahuje rastr

Bod 1 zkontrolujeme nastrojem Dalsi volby — Tiskova produkce — Nahled vystupu.
Po jeho spusténi umistime kurzor do plné c¢ené plochy; nédhled musi odecitat
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hodnotu 0/0/0/100, viz obr. 7. Jediné v pfipadé, ze pfipravujeme PDF pro RGB
zafizeni, je tfeba pfepnout profil simulace v tomtéz nastroji na jakykoliv RGB
(napt. sSRGB); potom ode¢teme RGB hodnoty 0/0/0. Pfi préci s timto nastrojem
je vhodné nastavit ptiblizeni dokumentu co nejvétsi, respektive takové, aby byl
cely kurzor jednozna¢né na ¢erné plose (tj. ne blizko hranice s bilou).

Ostatni body zkontrolujeme ptikazem Dalsi volby — Kontrola pred vystupem. Ten
podle svého nastaveni kontroluje v PDF rtizné jevy; nam vsSak nejde o automa-
tickou kontrolu, ale o vypis struktury dokumentu. Jako profil kontroly mizeme
zvolit napiiklad ,,Digitélni tisk a publikovani online — Digitalni tisk (¢/b)“ a
anlyzu spusit tlac¢itkem Analyzovat. Obrazky 8 a 9 ukazuji, na co si dat pozor.
Neni tfeba kontrolovat vSechny obrazky, vSechny stranky apod. — cilem je jen
presvédcit se, ze proces tvorby PDF nepokazil nic, co jsme do této chvile pracné
nastavovali.

Kontrola pied vystupem x|
-.::{Ih. Profily % Vysledky * Standardy valby -

@ Profil kontroly pFed vystupem "Digitéini tisk (£/b)" Zjistil ndsledujici informace:

T strénka 12 "osvitka100519.pdf"
& Roditen bitmapovych obrazd je vyES nez 3600 obr. bodd na palec (4 matches on 1 page)
B2, prehled
B A Informace o dokumentu
Mazev souboru: "osvitka 100519.pdf”
Cesta: D:skala‘hologramy\osvitka_etc\osvitka 100519_3600"
Cislo verze PDF: "1.3"
Velikost souboru {v bytech): 19736694
Vytvofil: "Adobe InDesign C54 {(6.0.5)"
Vydavatel: "Adabe PDF Library 2,07
Vytvofeny: "19,5,2010 18:11"
Modifikované: "19.5.2010 18:11"
JLalse”

e ¢ e o ¢ & ¢ o ©

A Vytazky: 1
N @ Black

F @ Metadata
@ Vretvy: zadné

™ > - o -
j VioZené soubory: Zadné

0 Vlastnosti grafického stavu
B A Stranky
[]'" Kontrola pfed vistupem information

Ok Zobrazit ve snl’mkul ﬁj VlpZit protokol auditu.. | @ Wytvofit zprawvu.. |

Obrazek 8: Analyza PDF; kontrola parametri spojenych s celym dokumentem
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x|
Tﬁ Profily % yysledky » Standardy Volby -

@ Profil kontroly pred vystupem "Digitalni tisk (£/b)" Zjistil ndsledujic informace:

}ll Pisma "
E| Chrazy

El@ Stranka 1: Maska obrazu

i o SitkajvpEka (obr, bodd): 4608512

Potet bitd na barevnou slod

Zpracovat jsko mash

Zamér reprodukce: RelativeColorimetric
Dekddovad pole (0.0/1.0)

Kompp At
€ Komprese ZIP Flate (FlateDecode) }
E- ¢ Metads

S Dats fotoaparatu 2

""" “* Rozmér X v obr. bodech: "4508"
""" “# Rozmér Y v obr. bodech: "512"

""" * Orientade

""" * Barevny prostor;
B @ pokrodilé

- http: /fns. adobe. com fexif/ 1.0/

- http://ns.adobe. com/photoshop/ 1.0/

El-http://ns. adobe. cof

- tiff:BitsPerSample:

- tiffiBitsPerSample

- tiff: Compression: 5

- tiff: Imagelenath: 512

- tiff: ImageWwidth: 4608

- tiff:NativeDigest: 256,257,258,259,262,274,277,284,530,531,232,283,296,301,318,31%,529,532,306,270,27"
- tiff: Orientation: 1

- tiff:PhotometricInterpretation: 0

- tiff:ResolutionUnit: 2

""ﬁff:SaranesPerF‘i

- tiff: XResolution: 36000000,10000

- tiffi¥Resolution: 36000000, 10000

- http: /fns. adobe. comfxap/1.0/

- http://ns.adobe. comxap/ 1. 0fmm/

B http:/fpurl.org/dcfelements 1, 1/

(-{[®] strénka 1: Maska obrazu

E:I-' Strénka 1: Maska obrazu hd

Ok Zobrazit ve snl‘mkul @ Viodit protokel auditu. . | @ Wytvofit zpravu.. |

Obrazek 9: Analyza PDF; kontrola parametri spojenych s jednim obrazkem
8 Zadani vystupu

Samotné odeslani PDF na pracovisté disponujici ptislusnym tiskovym zarizenim
je posledni, ale kritickou fazi popisovaného procesu. Ptipravené PDF je totiz
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znacné neobvyklé, také pozadavky na jeho vystup nejsou bézné. Navic obsluha
tiskového zafizeni témér vzdy potiebuje znat dalsi parametry, dilezité pro tis-
kate, ale nepodstatné pro nas. Nasleduji komentované e-maily pro dvé zadani,
jedno pro osvitovou jednotku/CtP, druhé pro laserovou tiskarnu. Oba ptiklady
predpokladaji, ze PDF je urceno pro presné ten typ zafizeni, kam jej posilame,
napi. na osvitovou jednotku s rozlisenim 3600 dpi. Témér nikdy nelze pouzit

© 00 O O W N

I e e e el e e o
— O © 00 O Ui W N~ O

stejné PDF pro rizna tiskova zafizeni.

8.1 Osvitova jednotka/CtP

Objednavam osvit z pfiloZeného PDF podle uvedené specifikace:
format 300x146 mm,

rozliSeni 3556 dpi (rastry se zde nevyskytuji),

pozitivné,

vrstvou dold (jako na ofset),

bez tiskovych znacek.

JelikoZz jde o pon&kud specidlni vé&c, popisuji zvlasStni okolnosti:
Predloha obsahuje rtzné vzory obklopené neprihlednou &ernou -
NESMI v ni byt rastr, jinak je to pro naSe pot¥eby osvit
nepouzitelny. Vzory se nesmi jakkoliv pfevzorkovavat, zvétSovat
ani zmenSovat apod. Pouzivaji se totiZz jako optické Cleny

a jakakoliv chyba je znehodnoti.

Malé vzory v horni fadé obsahuji testovaci obrazce, které provéri
vlastnosti va8i osvitové jednotky. Jde o pérovky (bitmapy)

v rozliSeni 3556 dpi obsahujici napf. Cary tlusté 1 pixel oddélené
mezerami silnymi taktéZ 1 pixel. Vzory jsou vzdy vedle sebe

v pozici normdlni a otoCené o 90 stupiii. V pripadé idedlniho
sefizeni osvitky by se mély okem jevit stejné tmavé. MiZete si
tedy zaroven ovérit kvalitu sef¥izeni vaSi osvitové jednotky.

Priklad je formulovan pro PDF s jedinou strankou, coz je nejcastéjsi pripad.
Vicestrankové PDF neni tfeba nijak zvlast oznacovat.

Format a rozliSeni osvitové jednotky (fadky 2, 3 a 17) je samoziejmé nutné zménit
podle potieby. Radky 4 az 6 jsou diilezité pro tiskaiské tcely, ale pro nés ne.
Konkrétné pozitivni tisk znamenad, Ze co je na obrazovce ¢erné, bude Cerné i na
filmu; ,vrstvou doli“ fika, kde je na filmu emulze, divame-li se na hotovy film a
vidime jej normalné, tj. ne zrcadlové prevraceny; tiskari obvykle pozaduji alespon
néjaké znacky, coz my nepozadujeme.
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Na radku 9 se popisuje, ze obrazky jsou obklopeny cernou barvou; to je samo-
ziejmé nutné udélat bud v Adobe Photoshop, nebo v Adobe InDesign. Neni to
nutné, ale tato praxe se osvédcila.

Na radku 15 se 1ika, ze stranka obsahuje vzory jemné mrizky testujici osvitovou
jednotku; hovortili jsme o nich pii diskusi o nominalnim rozliSeni osvitové jednotky
v kapitole 3. Je velmi vhodné zaradit tyto vzory, tfebas velmi malé, na kazdy
osvit — pfi nefunkc¢nosti difrakéniho vzoru mizeme pak snadno zjistit, zda neni
nefunkénost zptisobena chybnym osvitem.

Uvedeny priklad, jak jiz bylo uvedeno, obsahoval korektné pripravené ¢erno-bilé
bitmapy s bitovou hloubkou 1 bpp. Pii pozadavku simulace stupnu Sedi rastrem je
tfeba navic uvést, jaky rastr si piejete; pravdépodobné nejvhodnéjsi je ale vybér
rastru nechat na obsluze a pozadovat, aby byl co nejjemnéjsi. Je vhodné také
uvést, ze filmy se dale nebudou reprodukovat tiskem; obsluha by totiz v dobré viie
zvolila rastr tak jemny, jak je to pfi standardnim tisku mozné, nikoliv teoreticky

nejjemnéjsi mozny.

8.2 Barevna laserova tiskarna

— = =
N = O

1 Objednavam malondkladovy tisk pfiloZeného PDF podle uvedené

2  specifikace:

3 x 1 vytisk

4  * tisk 1/0

5 * format 320x450 mm

6 * nenatirany papir, pfipadné takovy, ktery pIenese

7 nejjemné&ji detaily

8 *x gramaZz papiru 160 g/m2

9
Dokument obsahuje velmi jemné Carové vzory, u nichz pozZadujeme
maximdlni presnost. Pokud se tedy da& v RIPu zakdzat vylepSovani
rozliSeni, ndhrada Cerné za sytou Cernou a jiné podobné
vlastnosti, vypnéte je, prosim.

[t
w

Jedina radka, ktera stoji za vysvétleni, je fadka 4 — oznacuje jednostranny cer-
nobily tisk (tisk jednou barvou na lici papiru, Zddnou na rubu papiru). Tim se
explicitné tika, Ze si nepfejeme nahrazovat cernou za tzv. soutiskovou cernou,
barvu vzniklou soutiskem ¢erné a pestrych barev (azurové, purpurové, zluté) za
ucelem zvyseni kontrastu.

Je na misté pripomenout, ze nékteré tiskarny lépe pracuji, maji-li na vstupu
PDF definované v barevném prostoru RGB. U kazdéhodo poskytovatele tiskovych
sluzeb je pak treba vyzkouset, zda mu vice vyhovuje RGB nebo CMYK. V pripadé
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tisku z RGB pak neni tieba specifikovat tisk 1/0, resp. tiskdrna si optimalni
nastaveni barevnosti ¢erné zvoli sama.

19



A Ukazkové nastaveni exportu PDF
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Exportovat Adobe PDF

Acrobat 5 (PDF 1.4)

Mepfevzorkovat

Obrazek 11: Export PDF, komprese
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Acrobat 5 (PDF 1.4)
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Exportovat Adobe PDF

Obrazek 12: Export PDF, znacky a spadavky
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