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Sarjakuvan
painotekniikkaa, osa 3:

] ohdatus virei

Viime 0sassa opimme taittamaan
korkealaatuisen varisarjakuvan. Talla kerralla
siirrymme askeleen abstraktimpaan suuntaan
Ja kysymme, mita varit oikeastaan ovat. Mista
ne syntyvat? Miten ne maaritellaan? Ja miksi
ne menevat tulostettaessa aina pieleen?
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os sanotaan, etté jokin asia on
punainen, mita se tarkalleen
ottaen tarkoittaa?

Tama yksinkertaiselta tuntuva
kysymys on askarruttanut taitei-
lijoita ja tiedemiehid useamman
tuhannen vuoden ajan. Historia

tuntee monia yrityksia luokitella ja maarittaa
virit esimerkiksi erilaisten viariympyroiden ja
muiden vilineiden avulla. Suurmiehet Goet-
hesta Newtoniin yrittivit kehittda tyhjentiavin
viérien teorian. Tamaé tuli kuitenkin mahdol-
liseksi vasta 1800-luvun puolivilissi, jolloin
tehtiin kaksi merkittavaa tieteellista lapimur-
toa.

Ensimmaiinen naisté oli selvitys siitd, miten
ihmissilma aistii varit. Tama ns. Youngin-
Helmholzin teoria sanoo, ettid ihmissilmissia
on kolmea erilaista variaistinsolua, joista
jokainen on herkki eri vareille. Téllaista niko-
jarjestelmaa kutsutaan trikromaattiseksi, ja
aistinsoluja tappisoluiksi.

Toisen teorian kehitti James Maxwell. Tut-
kiessaan sihko- ja magneettikenttid hanen
onnistui todistaa, ettd valo on itse asiassa sih-
komagneettista sateilyd. Tama lapimurto antoi
varitutkijoille taysin uuden tyokalun. Valon
kantama viri-informaatio voitiin nyt ensim-
maisté kertaa sitoa fysikaalisesti mitattavaan
suureeseen: valon aallonpituuteen.




Nama kaksi teoriaa yhdessi selittivat yksi-
kisitteisesti sen, miten thminen havainnoi
virit. Maxwellin teoria méérittelee, mité viri-
informaatiota ihmisen silméin tuleva valo
kantaa. Youngin-Helmholzin teoria taas sen,
miten silma vilittaa varitiedon aivoille ja
miten aivot sen purkavat. Muutamaa kym-
menti vuotta myéhemmin kansainvilinen
valaistuskomissio (Commission internationale
de I'éclairage eli CIE) kehitti matemaattisesti
ja fysikaalisesti eksaktin CIE 1931 -viristan-
dardin. Standardin jokainen vari maaritte-
lee yksikisitteisesti sen, minkalaista valoa sen
esittamiseksi tulee tuottaa.

Standardi maéritteli varit CIEXYZ-nimisessia

variavaruudessa. Nama XYZ-arvot oli johdettu
kokeellisesti ja ne kattavat ihmisen havait-
semat virit. CIE XYZ -variavaruutta kayte-
tadn itsessddn harvoin, nykyiset varijarjestel-
mét toimivat yleensa siitd johdetulla CIELAB
-viriavaruudella. Tavallisessa kuvankisitte-
lyssd ndiden avaruuksien kanssa ei yleensa
joudu tekemisiin, mutta niistd on hyvi olla
tietoinen.

Vdrien madrittdmisen vaikeudesta
Nykyiset tietokonejarjestelmiat kuvaavat
kaikki kaytettavissi olevat varit kolmella
lukuarvolla: punaisella, vihrealla ja sinisell,
jotka voivat saada arvoja nollasta 255:een.
Tama tunnetaan yleisesti nimelld RGB-véria-
varuus. Mielenkiintoinen kysymys on se, mita
namai viriarvot tarkalleen ottaen tarkoitta-
vat. Jos jokin viri on esimerkiksi 90:n edesti

El ole ihme, etta
varit toistuvat
vaarin - on ihme,
etta ne menevat
edes sinne pain.

punaista, miten se eroaa VAristi, joka on 100
punaista?

Karkeasti (ja hivenen tylysti) sanottuna, jal-
kimmadisessd on enemmén “punaisuutta”.
Tatd termii ei ole maaritelty mitenkaan. Yksi
monitori saattaa nayttda molemmat varit
taysin samanlaisena, toinen oranssimpana ja
kolmas sinertivini. Tulostettuna nima virit
saattavat nayttda ihan milta tahansa, mutta
hyvin todennikaisesti erilaiselta kuin milldin
monitorilla.

Tiivistettyna: digitaalisten kuvien varit
voivat muuttua koska tahansa miten tahansa.

Tama ei johdu siita, ettd laitteistovalmista-
jat eivét osaisi asiaansa, vaan siitd, ettd virien
tdsmadminen on erittiin vaikea ja monisyi-
nen ongelma. Tdma on helppo havainnollistaa
yksinkertaisella esimerkilla.

Otetaan jokin painotuote. Sen tarkalla sisil-
16114 ei ole valia, kunhan siini on kokoelma
eri vareji. Jos tasméilleen sama painotyo teh-
taisiin hivenen erilaiselle paperille, valmiin
tyon varit nayttaisivat erilaisilta. Tama johtuu
siitd, ettd painomuste kiyttaytyy eri pinnoilla
hieman eri tavoilla. Paperi voi olla my6s hive-

nen eri sivyista, miki muuttaa véreja.

Virien muuttamiseen ei tarvita kuitenkaan
kahta esinetti. Paperille painettuja vareja voi
muuttaa helpomminkin. Eras tarkesd muut-
tuja on valaistus. Hehkulampulla valaistu
painotyd nayttid erivariselta kuin loisteput-
kella valaistu. Tatd ilmi6ta ei yleensa huomaa,
koska aivot tekevit alitajuista varikorjausta
koko ajan.

Vaikka pysyttiisiin samassa valonldhteessa,
voivat varit silti muuttua. Auringonvalo on
erivarista eri aikaan paivasta. Valon vahenty-

SKANNERT

R100 G20 B5

PIIRTO-OHJELMA
R90 G27 B15 |

sen kaytossa olevan virin eksaktisti. Kaytan-
nossd ongelma on hieman monimutkaisempi,
mutta tavallisessa kuvankasittelytyossa siitd ei
yleensa tarvitse huolehtia.

Profiili toimii myos toiseen suuntaan. Jos
halutaan nayttii jokin tietty CIELAB-viri,
katsotaan vain profiilista, mita laitteen viriar-
voja se vastaa. Naita tietoja kayttiaen voidaan
minké tahansa lihteen viri siirtidd mihin
tahansa kohteeseen siten, ettid ihmisen havait-
sema viri on molemmissa sama. Mikiili kohde
ei pysty toistamaan haluttua virii, eksakti
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Kuva 1: Yhden pikselin matka variprofiloidun vuon lapi. Absoluuttinen véri on joka kohdassa sama, mutta sen esittamiseen

tarvitaan kussakin laitteessa eri numeroarvot.

minen iltaa kohden heikentaa myos ihmisen
varinakoa.

Vaikka pysyttiisiin samassa valonlahteessa
samaan aikaan vuorokaudesta, voivat virit sil-
tikin muuttua. Suora auringonpaiste on erivi-
rista kuin sama valo pilviselld sailla. Jalkim-
maiseksi mainittu on sinertavampaa.

Tarkkaan virien vertailuun on kehitetty
muutama erilainen standardivalonldhde,
joiden lihettiman valon tyyppi on tarkasti
madritelty. Tamakéin ei tosin riitd. Yksi
ihmisaivojen varinaoén erikoisuuksia on se,
etté tietyn pisteen havaittu vari riippuu siitd,
mitd vireja sen ymparilla on. Ilmio on tuttu
taidemaalareille, ja useimmissa maalausop-
paissa kerrotaan vinkkeja ongelmasta selviy-
tymiseen.

Tietokoneet tuovat omat ongelmansa, jotka
on helppo havaita yksinkertaisella kokeella.
Avaa kuvankasittelyohjelma ja aseta ruudulle
tasainen valkoinen viripinta. Pdan liikutta-
minen muuttaa kuvan havaittua kirkkautta.
Mikéli monitorisi ei ole korkealaatuinen, voit
havaita ettd kuvan alareuna on tummempi
kuin ylareuna. Kuvien virit siis riippuvat siit4,
missé pdin monitoria ne sattuvat olemaan.

Vastaavien esimerkkien lapikayntia voisi
jatkaa vaikka kuinka kauan. Perimméinen
viesti on kuitenkin selkei: ei ole ihme, ettia
virit toistuvat vairin - on ihme, ettid ne mene-
vit edes sinne péin.

Ongelman ratkaisu véariprofiilien avulla
Nyt kun ymmaérramme ongelman ja sen taus-
tan, voimme selvittdd, miten se voidaan rat-
kaista. Varien tarkka toisto perustuu ICC-
variprofiilien kdyttoon. Viriprofiili voidaan
kaikessa yksinkertaisuudessaan kasittaa tau-
lukkona. Se kertoo, miki monitorin, painon
tai printterin nakemys kustakin varista (esim.
100 punaista, 15 vihredi ja 34 sinisti) on
CIELAB-viriavaruudessa. Koska jokainen viri
CIELAB-avaruudessa on mairitelty fysikaa-
lisen tarkasti, tima profiili maarittaa jokai-

tismiiminen muuttuu mahdottomaksi. Tamé
tapaus jatetdan téassa artikkelissa huomiotta.

Kuva 1 selventas asiaa ndyttamélla yhden
pikselin kulun koko tuotantoketjun lapi.

Ensiksi alkuperéiskuva skannataan. Skan-
nerin mielesté pikselin viri on RGB-arvoina
ilmaistuna (100, 20, 5). Skannerin viriprofii-
lin avulla timéi muunnetaan CIELAB-viriava-
ruuteen, josta arvo muunnetaan tyoskentelya-
varuuteen, joka on yleensi nimeltaan sRGB.
Siina pikselin viriarvo on (90, 27, 15). On huo-
mattavaa, ettd vaikka numeroarvot ovat erilai-
set skannerissa ja tyoskentelyavaruudessa, ne
esittavat silti samaa varia. ICC-profiili on toi-
minut “tulkkina” eri laitteiden vélilla.

Kun vari naytetain monitorilla, se muun-
netaan CIELAB-avaruudesta kdyttiaen monito-
rin variprofiilia. Ulkoisella monitorilla on eri
proﬁili kuin siséiselld, joten sen numeroarvo
(107, 22, 1) on taas erilainen kuin aiemmin,
mutta viri on edelleen sama. Sisidisen moni-
torin (eli yleensd kannettavan oman niyton)
arvo on taas eri. Jos skannerin antama viri-
arvo tai tyoskentelyarvo olisi laitettu jommal-
lekummalle monitorille suoraan, tuloksena
olisi varivaaristyma.

Lopuksi viri painetaan painokoneella muut-
tamalla CIELAB-arvo CMYK-arvoiksi. Taméi
muunnos on virinhallinnan vaikein operaa-
tio, joka vaatii tuekseen suhteellisen raskasta
matematiikkaa.

KIITOKSET TEKNISESTA AVUSTA VILLE MANNISELLE
SEKA JARMO LAAKSOLLE.
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