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OKRAJSAVE IN SIMBOLI

CIE

CMYK

CRT

ICC

ICC barvni profil
LCD

LED

RAM

RGB

RIP

RTV
Piksel
MPx
Sn

bit
Byte

mednarodna komisija za razsvetljavo (Commission Internationale
d'Eclairage)

cian, magenta, yellow, karbon (osnovne tiskarske barve)

katodni zaslonu (Cathode Ray Tube)

mednarodni konzorcij za barve (International Color Consortium)

barvni profil, ki odgovarja specifikaciji ICC-ja

tekocekristalni zaslon (Liguid Crystal Display)

dioda, ki oddaja svetlobo (Light Emitting Diode)

delovni spomin ra¢unalnika (Random Access memory)

red, green, blue

programska ali strojna oprema, ki omogoca pretvorbo elektronski
podatkov, ki vsebujejo razli¢ne graficne elemente, v mnozico tock, ki
jih je sposobna interpretirati izhodna naprava

rastrska tonska vrednost

osnovni slikovni element digitalne slike

mega piksel

sporocilni naboj

osnovna enota za koli¢ino informacij

osem bitov
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»Nic¢ na Svetu ni stalnega, stalne so spremembe«

UuvoD

Clovek je ze davno poskusal zapisati in zarisati svoja ozemlja, dolo¢iti meje, zadrtati poti in
zapisati imena krajev. Poznamo karte, ki so jih izdelovali pomorscaki na svojih poteh, ko so
skuSali odkriti nove poti in nova ozemlja. V teh primerih so bile karte najveckrat ro¢no
izdelane in velikokrat so predstavljale strateSko informacijo pri kolonizaciji in vzpostavljanju
trgovskih poti. Takratni Zivljenjski tempo in tehnologije, ki so jih imeli na razpolago, so bile
za takratni Cas zadovoljive, ¢eprav ne smemo pozabiti, da si vedno prizadevamo, da bi bilo
boljse. Stevilo ljudi, ki so uporabljali karte je bilo omejeno, saj niso &utili potrebe po njih.
Spremembe Zivljenjskega sloga ter »manjSanje« razdalj med kraji in kontinenti so prinesli s
sabo tudi 3iroko uporabo kart v poslovne in zasebne namene. Ze na potovanje na krajse
razdalje vzamemo s sabo avtokarto oz. jih ze imamo spravljene v predalu, v hribe vzamemo
pohodnisko karto, v tujih dezelah, kjer se znajdemo kot turisti, uporabljamo turisti¢ne karte, ki

vsebujejo vedno ve¢ informacij in zahtevajo njihovo azurnost, saj so sicer manj uporabne.

Zivimo v informacijski dobi, kjer so sveZe informacije pomembna vrednota. Tako je tudi v
sodobni kartografiji, kjer so sveze informacije klju¢nega pomena. S hitrim razvojem
racunalniske tehnologije se vedno ve¢ uporabnikov posluzuje digitalnih podatkov. Kljub temu
pa SirSi krog uporabnikov Se vedno uporablja tiskane karte, pri katerih je najvecji problem

azurnost podatkov.

V nalogi se bomo ukvarjali s primerjavo razli¢nih tehnologij razmnozevanja kart in njihovimi
prednostmi in slabostmi. Preden se bomo lotili primerjave se bomo najprej sprehodili med
tehnikami tiska. Prvo poglavje bo tako namenjejo tisku, od njegovega zaCetka v kartografiji in
vse do danes. Razlicne tehnike namre¢ omogocajo razlicno kakovost in aZurnost karte.

Spoznali bomo analogne in digitalne tehnike tiska, ter njihovo umescenost v kartografiji.
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V drugem poglavju se bomo ukvarjali z barvami, ki igrajo v kartografiji pomembno vlogo,
ker na primer ni vseeno kateri odtenek zelene barve vzamemo, saj lahko porusi celotno
harmonijo karte, ¢e ni v skladu z ostalimi izbranimi barvami. Spoznali bomo nekaj ve¢ o
lastnostih barv na splosno, njihovem opisu in barvnih modelih ter barvnih obmocjih. Za
kartografijo je pomembna reprodukcija in simuliranje barv, sistemi barvnega upravljanja in

barvni profili, o ¢emer bo tudi govora v tem poglavju.

V tretjem poglavju se bomo ukvarjali s sporocilnim nabojem karte na razlicnih medijih.
Sporocilni naboj doloca kakovost karte na razlicnih medijih. Pri sporocilnem naboju loc¢imo
locljivost in tonski obseg. Spoznali bomo razli¢ne vrste lo€ljivosti od opti¢ne, geometricne,
snemalne, slikovne, upodobitvene, naslovne, reprodukcijske, tiskovne do zaslonske

lo¢ljivosti. Predstavili bomo tudi izra¢un sporocilnega naboja karte na posameznih medijih.

Drugi del naloge je namenjen empiri¢nemu raziskovanju, kjer bomo primerjali karto, tiskano
v razli¢nih tehnikah tiska. Opisali bomo pripravo na tisk pri obeh tehnikah tiska in vlogo barv.
Izracunali bomo sporocilni naboj izseka karte na razlicnih medijih v procesu izdelave karte in
upostevanju razlicnih oddaljenosti opazovanja karte. Izracunali bomo tudi lo¢ljivost oCesa in
njegov sporoCilni naboj pri razlicnih oddaljenosti opazovanja. Sledila bo primerjava

kartografske vsebine in vrednotenje obeh kart ter predstavitev prednosti in slabosti obeh.
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1 TISK

1.1 Od zacetkov tiska v kartografiji do tiska na zahtevo

Podro¢je v kartografiji, ki se ukvarja s tehnologijo in postopki izdelave kart se imenuje
kartografska reprodukcija. Je izrazito prakticno podrocje kartografske znanosti in je
podvrzeno vecjim, globljim spremembam ob vsaki vecji tehnoloski spremembi in
tehnoloSkem razvoju kot takemu, v naSem primeru razvoju tiska (Petrovic, 2002). Prve karte
so bile prerisane. Kasneje se je pojavil lesorez. Lesorez je tehnika vrezovanja vsebine karte v
les, kjer se nabarvajo izboceni deli in se s pomoc¢jo stiskalnic vsebina prenese na papir. Ta
tehnika tiska se imenuje visoki tisk. Sledi ji bakrorez, ki mo¢no dvigne kakovost tiska. Tu se
vsebina prenasa z vboklin, zaradi Cesar se tovrstna tiskarska tehnika imenuje globoki tisk.
Vsekakor pa ne smemo pozabiti na Johannesa Gensfleischa, imenovanega Gutenberg, ki je z
iznajdbo svinCenih ¢rk leta 1440 naredil knjige in druge tiskovine, ki so tako postale dostopne
Sirsi mnozici. Tehnika tiska z uporabo svincenih ¢rk se imenuje visoki tisk, ki je bil v uporabi
vec kot pol tisocletja. Leta 1899 iznajdejo litografijo, z izboljSavami jo danes poznamo pod
imenom »ofset« tisk (posredni ploski tisk), ki ima Se vedno vlogo konvencionalnega tiska.
Litografija je tehnika tiska pri kateri se na poseben peséenjak (kamen) z masnim tuSem narise
slika. Kamen se nato najprej navlazi z vodo, voda se oprime vseh nemastnih delov, sledi
nabarvanje z barvo, katera se oprime samo mastnih delov, ter se nato odtisne na papir (Rojc,
2000/2001). V =zadnjih letih se nahajamo na eni vecji, morda najveji spremembi Vv
reprodukciji kart od 15. stol., ko so se karte sploh zacele razmnozevati in odkar lahko
govorimo o resni¢ni reprodukciji kart. Z razvojem racunalnikov, od 60-ega leta naprej,
kartografska reprodukcija temelji na reSitvah, ki jih ponuja racunalniSka tehnologija (Petrovic,
2002). Konec 80-ih se pojavi digitalni tisk, ki konkurira konvencionalnemu analognemu
ofsetnemu tisku. Ena od poglavitnih prednosti, inovacij, ki jo prinasa digitalni tisk, je tiskanje
na zahtevo (ang. printing on demand), z razliko od ofsetnega tiska, kjer se tiska na zalogo.
Kartografska reprodukcija postane s pojavom digitalnega tiska Se bolj dinamic¢na.
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1.2 Tiskarske tehnike

Poznamo veliko razli¢nih tiskarskih tehnik, ki jih v grobem delimo na analogne in digitalne
(Preglednica 1). V nalogi se bomo podrobneje posvetili le ploskemu tisku - ofsetnemu tisku in
elektrofotografskemu tisku - Xeikon, kjer bomo primerjali tiskani karti v obeh tehnikah.
Glavna razlika med analogno in digitalno tiskarsko tehniko je, da imamo pri analogni
tiskarski tehniki materialno prisotno tiskovno formo, pri digitalni tiskarski tehniki pa
materialno prisotno tiskovno formo nadomesc¢a delovni spomin ra¢unalnika (RAM — Random
Access memory). Tako je, z razliko od analognih tiskarskih tehnik, kjer se podatki (v nasem
primeru vsebina karte) na tiskovno formo nalozijo enkrat za celo naklado, potrebno pri
digitalni tiskarski tehniki za vsak odtis posebej naloziti podatke. Na ta nacin lahko pri
digitalni tiskarski tehniki tiskamo vsak odtis z drugimi podatki, to je nasprotno z analognimi
tiskarskimi tehnikami, kjer se materialno prisotna tiskovna forma, in s tem »materialno
prisotni podatki«, uporabi za celotno naklado (Kumar, 2000). Primer: pri digitalnih tiskarskih
tehnikah, kjer je vsak odtis lahko drugacen, lahko tiskamo cel atlas po vrstnem redu strani, z
razliko od analognih, kjer moramo za vsako stran atlasa menjati tiskovno formo (Kumar,
2000).
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Preglednica 1: Razdelitev analognih in digitalnih tiskarskih tehnik
(Vir: Kumar, 2000, 6)

TISKARSKE TEHNIKE

ANALOGNE
S TISKOVNO FORMO

VISOKI TISK
FLEKSO TISK

neposredni
KNJIGOTISK
neposredni
posredni (letterset)

GLOBOKI TISK

LINIJSKI = CRTNI
neposredni

RASTRSKI - BAKROTISK
[dineposredni

wiposredni

PLOSKI TISK

Z VLAZENJEM

neposredni

wiposredni — ofsetni tisk
BREZ VLAZENJA
“neposredni

(@iposredni — suhi ofsetni tisk

PROPUSTNI TISK
SITOTISK

Wineposredni
posredni
CIKLOSTIL
@ineposredni
posredni

TISKARSKE TEHNIKE, K1 JIH 0ZNACUIE [di],
OBRATUJEJO TUDI Z DIGITALNIM
UPODABLUANIEM TISKOVMNE FORME.

TISKARSKE TEHNIKE, KI JIH 0ZNACUJE
poudarjena tipografija,

SO NAIBOLJ RAZSIRJENE

IN DOMINIRAJO V UPORABI.

DIGITALNE
Z RAM-om
(DINAMICNIM SPOMINOM)

KSEROGRAFSKI TISK
SUHI TONER

neposredni
posredni

MOKRI TONER
neposredni
posredni
ELEKTRO BARVA

posredni - digitalni ofsetni tisk

KAPLJICNI TISK
DISKONTINUIRANI - DoD

termicni
piezoelektricni
trdocrnilni

KONTINUIRANI

TERMOGRAFSKI TISK

TERMOTRANSFER
TERMOSUBLIMACLA

IONOGRAFSKI TISK

SUHI TONER

MOKRI TONER
ELEKTROKOAGULACIA
Elkografija

MAGNETOGRAFSKI TISK
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1.2.1 Analogne tehnike tiska

Analogne tiskarske tehnike se med sabo razlikujejo po obliki in lastnostih tiskovnih
elementov ter nadinu prenasanja tiskarske barve na tiskovni material. Glede na to, kako so
tiskovni elementi na tiskovni formi zgrajeni in kakSne lastnosti imajo, razdelimo tiskarske
tehnike na visoki, globoki, ploski in propustni tisk. Po nacinu prenasanja tiskarske barve na

tiskovni material pa na neposredne in posredne tehnike tiska (Kumar, 1993).

1.2.1.1 Visoki tisk

Pri visokem tisku so na tiskovni formi tiskovne povrSine izbocene, proste pa vbocene. Med
tiskanjem se tiskarska barva prime samo na izbocene dele in se z njih prenese na polo
tiskovnega materiala. Nanos tiskarske barve je na vseh tiskovnih povrSinah enako debel in je
enak tudi na odtisu. Pri tisku ostane od 30% do 50% tiskarske barve na tiskovni formi,

odvisno od lastnosti uporabljenih materialov (Kumar, 1993).

TISKOVHI
MATERIAL

/’
/
TISKOVNE PROSTE TISHARSKA ODTISNJENA
POVRSINE POVRSINE BARVA TISKARSKA BARVA

Slika 1: Nacelo visokega tiska
(Vir: Kumar, 1993, 64)

1.2.1.2 Globoki tisk

Pri globokem tisku so na tiskovni formi tiskovne povrSine vbocene, proste pa izbocene.
Tiskarska barva se nanese najprej po celi povrsini tiskovne forme in se pred odtisom na polo z
vseh prostih povrSin odstrani z noZzem, imenovanim rakelj. Debelina nanosa tiskarske barve

na odtisu je odvisna od globine tiskovnih povrsin. Nanos tiskarske barve je tako lahko na
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nekaterih mestih odtisa veéji, na drugih pa manjsi. Tudi pri tej tehniki tiska ostane nekaj

tiskarske barve na tiskovni formi (Kumar, 1993).

RAKELY TISKOWVN
MATERIAL

|
|

TISKOVNE ~ PROSTE TISKARSKA ODTISNJENA

POVRSINE POVRSINE BARVA TISKARSKA BARVA

Slika 2: Nacelo globokega tiska
(Vir: Kumar, 1993, 64)

1.2.1.3 Ploski tisk

Pri ploskem tisku so na tiskovni formi tiskovne in proste povrSine skoraj v istem nivoju.
Razlika med njimi je le nekaj pum. Da se tiskarska barva prime samo na tiskovne in ne na
proste povrSine, imajo zato le-te razli¢ne fizikalno-kemijske lastnosti. Obstajata dve tehniki

nabarvanja, in sicer mokri in suhi ploski tisk.

Mokri ploski tisk, bolj znan kot ofsetni tisk, je tehnika tiska, pri kateri se proste povrsSine
omocijo z vodo, tiskovne pa le s tiskarsko barvo. Pri nabarvanju tiskovne forme opravimo dve
delovni operaciji, prva je navlazenje in Sele potem nabarvanje. Voda se pri navlazenju prime
na vse proste povrsine, medtem ko se na tiskovne ne more. Pri nabarvanju je ravno obratno.
Navlazene proste povrSine se ne morejo omociti z barvo, medtem ko jo suhe tiskovne
povrSine sprejemajo. Tiskovno formo pred vsakim odtisom ponovno navlazimo in

nabarvamo.
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RN TISKARSKA BARVA
VODA NA DDTISU

i
I O

! / /
TISKOYNE  PROSTE  TISKARSKA  VOOA
POVRSINE  POVRSINE  BARVA

Slika 3: Nacelo mokrega ploskega tiska
(Vir: Kumar, 1993, 65)

Pri suhem ploskem tisku so proste povrsine prevleCene s posebno silikonsko prevleko, ki ne
sprejemajo barve. Nad aluminijastim osnovnim materialom je silikonski sloj, ki sluzi za

formiranje tiskovnih povrsin, katere sprejemajo barvo.

TISKOVNI
MATERIAL
PRENESENA
TISKARSKA BARVA

PROZOREN SILIKONSK|
SLOJ

VMESNI 5LO0J

(KOPIRNID

il

—
i I TTTT | it 1 2

ZizzIIZZ NI
f

/ |
{ |
f

| |
TISKOVNE  PROSTE
POVRSINE  POVRSINE

Slika 4: Nacelo suhega ploskega tiska
(Vir: Kumar, 1993, 66)

Nanos tiskarske barve je pri obeh tehnikah tiska po vsej povrSini enak. Prenesena koli¢ina
barve je 50% do 70%. Pri mokrem ploskem tisku se poleg barve prenese Se 5% do 20% vode
(Kumar, 1993).

1.2.1.4 Propustni tisk

Propustni tisk, bolj znan kot sitotisk, je tehnika tiska pri ¢emer je tiskovna forma sito. Pri
sitotisku so proste in tiskovne povrsine v istem nivoju. Tiskarsko barvo z rakljem ali valjem
potiskamo skozi tiskovne povrSine na tiskovni material. Tiskovne povrSine so tu prazni

prostori in jih v materialnem smislu ni, zato nimajo lastnosti, ki bi vplivale na prenasanje
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tiskarske barve. Debelina nanosa tiskarske barve je odvisna od debeline tiskovne forme — sita.
Nanos tiskarske barve na odtisu je enakomeren in znasa 100%, saj je tiskovna forma
enakomerno debela (Kumar, 1993).

_n_
/
f

'; TISKARSKA BARVA
[ | NA 0DTISU

TISKOVNE ~ RAKELJ  PROSTE
POVRSINE POVRSINE

Slika 5: Nacelo propustnega tiska
(Vir: Kumar, 1993, 67)

1.2.2 Analogna tehnika tiska v kartografiji

V kartografiji, pri tiskanju kart, prevladuje posredni ploski tisk (ofset tisk). Posredni ploski
tisk imenovan ofsetni tisk je bil razvit leta 1904, in sicer z vpeljavo ofsetnega valja pri
litografiji. Ofsetni tisk je danes dominantna, konvencionalna in edina standardizirana
tiskarska tehnika (Eniko, 2004). V kartografiji, natan¢neje v kartografski reprodukciji, kjer se
karte oblikujejo in pripravijo na tisk, prav tako prevladuje ofsetni tisk.

Odtisovanje s tiskovne forme se vrsi posredno na papir. S tiskovne forme se odtis prenese na
gumijast valj imenovan gumi valj ter iz njega na papir. Elasti¢nost gumijaste obloge na gumi
valju omogoca dober prenos barve tudi na hrapave papirje, s ¢cimer dobimo zelo dober odtis.
Plos¢ni valj je tisti del tiskarskega stroja, ki nosi tiskovno formo. Slika, vsebina na tiskovni
formi, je pravilno obrnjen pozitiv. Na gumi valju se slika obrne in dobimo zrcalno obrnjen
pozitiv, nato se na tiskovnem valju, ki je nosilec tiskovnega materiala — papirja, odtisne kot
pravilno obrnjen pozitiv. Postopek je ponazorjen na sliki 6 (Kumar, 1993).
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Slika 6: Ofsetni stroj s tremi valji. Pomen okrajsav: TV — tiskovni valj, GV — gumi valj,
PV — plo&¢ni valj, TM - tiskovni material, VS — vlazilni sistem, BS — barvni sistem
(Vir: Kumar, 1993, 99)

Tisk poteka tako, da se najprej tiskovna forma navlazi z vlazilnim sistemom, to je sistem
vlazilnih valjev. Voda se prime samo na nemastne dele tiskovne forme, to je na proste
povrsine. Barvni sistem, sistem barvnih valjev, barvo enakomerno in v zelo tankem sloju
nanese na tiskovno formo, in sicer na mastne dele, to je na tiskovne povrsine. Nanos tiskarske
barve se nato prek gumi valja prenese na tiskovni material — papir. Debelina nanosa tiskarske
barve je na vsej povrSini odtisa enaka. Papir se transportira s pomocjo pnevmatskega sistema.

Osnovni princip delovanja ofsetnega stroja je prikazan na sliki 7 (Kumar, 1993).

Slika 7: Enobarvni stroj za ofsetni tisk
(Vir: Kumar, 1993, 118)
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Pomen Stevilk: 1 - skladovnica tiskovnega materiala v vlagalnem sistemu, 2 - prenaSalna miza
za dovajanje pol k tiskovnemu élenu, 3 - krmilna plos¢a, 4 - stranska naslonka in prednje
naslonke polo poravnajo, nihajni prijemaci pa jo predajo tiskovnemu valju, 5 - vlaZilni sistem,
6 - barvni sistem, 7 - plos¢ni valj, 8 - gumi valj, 9 - tiskovni valj, 10 - verizni prijemaci
sprejemajo potiskano polo in jo odlagajo v skladovnico v izlagalnem sistemu, 11 -

skaldovnica pol v izlagalnem sistemu.

Ofsetni stroji omogocajo vecbarvno in tudi obojestransko tiskanje. V primeru vecbarvnega
stroja imamo tako zdruzenih vec¢ enot enobarvnega stroja. V primeru Stirih barv je to
Stiribarvna rotacija.. Rotacijski stroji so namenjeni za tisk ene, dveh ali ve¢ barv isto¢asno in
to v velikih nakladah. Stroji lahko tiskajo formate od A4 do A0 in od B3 do BO z rotacijsko
hitrostjo 4000 do 40 000 obratov na uro (Kumar, 1993).

Slika 8: Stiri barvni stroj za ofset tisk
(Vir: Kumar, 1993, 120)

Ofsetni tisk predstavlja kakovostni nacin reprodukcije, ki je ekonomsko povsem upravi¢en za
vecje Stevilo izvodov. Tovrstni tisk ima nekatere prednosti pred drugimi postopki, saj
tiskovna forma omogoca izdelavo poljubnega Stevila odtisov na razli¢nih materialih v eni ali
ve¢ barvah (Kumar, 1993). Tisk v manjsih nakladah, do 100 izvodov, je ekonomsko manj

upravicen (Kumar, 2000).

Izdelava tiskovne forme poteka s pomocjo kontaktnih in kopirnih kamer, s katerimi se
naredijo rastri ter se osvetli vsebina na tiskovno formo. Tiskovna forma je prevlecena s svetlo
obcutljivim slojem, ki ima iste lastnosti kot film. Podobno kot film razvijemo tudi tiskovno
formo. V novejSem casu pa imamo moznost digitaliziranega postopka izdelave tiskovne

forme. V tem primeru ne gre za digitalne tehnike tiska in digitalne tiskarske stroje, ampak za
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digitalizirane analogne tiskarske tehnike imenovane CTP. CTP - Computer-To-Plate ali
CTPress - Computer-To-Press je digitalno upodabljanje, ki se nanaSa na kakrsno koli izdelavo
tiskovne forme v tiskarskem stroju, neposredno pred tiskom. Gre za tehnologijo, kjer
osvetljevalniki osvetljujejo neposredno na tiskovno formo, ki je pripeta na plos¢ni valj
(Lovsin, Zalokar, 2005).

1.2.3 Digitalne tehnike tiska

Digitalne tiskarske tehnike so samo ena izmed oblik digitalnega upodabljanja. Digitalno
upodabljanje je po Ralfu Schl6zerju razdeljeno na digitalno upodabljanje s stalno prisotno
(permanentno) tiskovno formo in na variabilno (virtualno) tiskovno formo (Preglednica 2).
Trenutno uveljavljene digitalne tehnike so: elektrofotografija, elektrografija, magnetografija,

kapljicni tisk, termografski tisk in ionografski tisk (Kumar, 2000).

DIGITALNO UPODABLJANIJE

S stalno

Z variabilno

tiskovno formo tiskovno formo
NEOBNOVLIIVE KSEROGRAFIJA,
TISKOVNE POVRSINE ELEKTROFOTOGRAFIJA
Adast Canon
Dainipon Screen Indigo
Heidelberg NexPress
KBA Karat OCE
Komori Xeikon
Sakurai Xerox
OBNOVLIIVE =
TISKOVNE POVRSINE KAPLJICNI TISK
MAN Roland Aprion
Scitex
Xaar
MAGNETOGRAFIIA
Nipson
ELKOGRAFIIA
Elcorsy

Preglednica 2: Delitev digitalnega upodabljanja po Ralfu Schlétzerju
(Vir: Kumar, 2000, 7)
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1.2.3.1 Elektrofotografija

Elektrofotografija oziroma kserografija (gr. Suho risanje) se je razvila Ze pred letom 1970 in
je osnova za fotokopiranje in laserski tisk. Pri elektrofotografiji se uporablja za tiskovno
formo polprevodniski upodobitveni valj, imenovan fotopolprevodnik, ki v temi ne prevaja
elektricnega toka, na svetlobi pa ima lastnost prevodnika. Za osvetljevanje elementarnih tock

na upodobitvenem valju se uporabljajo tri metode, in sicer metoda:

= 7 laserskim Zarkom He-Ne ali argon-ion;
= 7 lasersko diodo;
= s svetleCimi diodami LED (Light Emitting Diode).

Prvi dve metodi sta se uporabljali na zacetku, ko $e ni bilo svetlecih se diod LED. Ta tehnika
se je imenovala laserski tisk, ker so za upodabljanje elementarnih tock uporabljali izklju¢no
laserske vire. Danes delujejo skoraj vsi laserski tiskalniki z letvami svetlecih se laserskih diod
LED. Zato bi za to tehniko tiska bilo bolj smiselno ime kserografija. Postopek tiskanja poteka
po sledecih Sestih korakih (Kumar, 2000):

1. Elektrostati¢no nabijanje s korono. Polprevodniski upodobitveni valj se naelektri z
elektrostatiénim nabojem s pomocjo generatorja nabojne korone. Polprevodniski
upodobitveni valj se po celi povrSini nabije s pozitivnim staticnim nabojem ali z

negativnim stati¢nim nabojem, odvisno od polprevodne snovi s katero je oslojen.

2. Osvetljevanje. Nabit polprevodnik to¢kovno osvetlimo s podobo, ki jo zelimo
reproducirati. Elektrofotografska snov se na vseh osvetljenih mestih razelektri, ker
zacne zaradi delovanja svetlobe prevajati elektri¢ni tok. Pozitivni in negativni naboj se

nevtralizirata. Na tej povrSini nastane latentna elektrostati¢na slika.

3. Razvijanje. Na obmocju razvijalne enote se na latentno elektrostaticno sliko prime
suh ¢rn oziroma pigmentiran, predhodno elektrostaticno nasprotno nabit prasek —

toner. Latentna slika postane vidna.



Hari, P. 2006. Sodobne tehnologije razmnoZevanjakart. 14
Dipl. nal.- UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za geodezijo, Geodetska smer.

4. Odtisovanje. S pomocjo generatorja odtisovalne, prenosne korone se spodnja stran
tiskovnega materiala elektri¢no nabije z nabojem, ki je nasproten naboju tonerja. Na
papir se prenese nasprotno nabit toner. Toner je sestavljen iz 80% do 90% smole ali
voska, 5-10 % pigmenta in 1-3 % elektroprevodne snovi. Premer delca tonerja znasa 5

do 15 pm.

5. Fiksiranje. Neobstojen prenesen toner na papirju se v enoti fiksiranja s pomocjo dveh
ogretih valjev za fiksiranje raztali. Raztaljena smola oblije pigment, ki se ob ohladitvi

na povrsini utrdi.

6. Regeneriranje. Generator nevtralizatorske korone po vsakem odtisovanju odstrani
ostanke tonerja in elektrostati¢no latentno sliko z upodobitvenega valja. Z isto latentno
sliko ni mogoce izdelati veC odtisov, ker elektricni naboj hitro slabi. To nam
onemogoca uporabo stalne, permanentne tiskovne forme, kar pomeni, da moramo za

vsak odtis ponoviti celoten postopek.

1. Nabijanje 2. Osvetljevanje
korona ! I laserski Zarek
2

latentna
slika

polvodnigki

upodobitveni

val|

toner

3. Razvijanje 4. Odtisovanje '

re -
osvetlitev ™

—

. - A
apit odgg’_anitev '
naboja
S

odstranitev
tonerja

talilnik

——0eD e

Slika 9: Nacelo elektrofotografskega tiskarskega tiska v Sestih korakih
(Vir: Kumar, 2000, 7)
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odtis - v fiksiranje odpadni toner
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Slika 10: Celoten prikaz delovanja elektrofotografskega tiska
(Vir: Kumar, 2000, 8)

1.2.3.2 Elektrografija

Pri elektrografskem postopku se na dielektri¢ni sloj tockasto nanese elektrostati¢ni naboj.
Ostali koraki so enaki kot pri elektrofotografskem postopku. Dielektri¢ni sloj je trsi in bolj
odporen od polprevodnih slojev, kar zmanjSa probleme pri odtisovanju in regeneriranju
(Kumar, 2000).

1.2.3.3 Magnetografija

Pri magnetnem postopku tiska latentno sliko upodobimo s pomocjo drobnih magnetnih glav,
katere toC¢kasto namagnetijo povrSinsko plast valja z magnetnimi lastnostmi. Magnetizirana
mesta pritegnejo delCke tonerja, ki se od tu prenesejo na papir in s pomoc¢jo temperature
fiksirajo. Magnetografski postopek je precej podoben elektrografskemu, s tem da ima Se nekaj

prednosti, in sicer:
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= za upodobitev latentne slike ne rabimo vira svetlobe in s tem odpade najveckrat
kompliciran opti¢ni sistem;

= sloj, ki ga namagnetimo, je trajnejSi in obstojnejSi od fotopolprevodnega sloja;

* namagnetenje na upodobitvenem valju ostane dalj ¢asa, tako da ga ni potrebno za vsak

odtis ponovno namagnetiti.

Pomanjkljivost tega postopka je v tem, da so magnetni delci v tonerju temni in tako ni

primeren za uporabo svetlih in prosojnih barv in s tem za vecbarvni tisk (Kumar, 2000).

upodobitvene glave

razvijanje

fiksiranje

segrevanje

upodobitveni valj

Slika 11: Nacelo magnetografskega tiska
(Vir: Kumar, 2000, 14)

1.2.3.4 Kapljicni tisk

Kaplji¢ni tisk (ang. ink jet) je postopek, Kjer se tiskarska barva brizga na tiskovni material. Je
najbolj neposredno izpeljan princip direktnega prenosa slike z rac¢unalnika na papir (ang.
computer to paper). Tu ni nobenega vmesnega nosilca - tiskovne forme, namesto njega se
uporablja notranji pomnilnik racunalnika (RAM), ki krmili barvno brizgalko. Glede po nacelu

delovanja lo¢imo tiskalnike na dva postopka:

= kontinuiran postopek (ang. continious ink jet);
= diskontinuirani postopek (ang. drop on demand ink jet - DOD).
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Pri kontinuiranem postopku se kapljice ¢rnila z neprekinjenim tokom brizgajo na tiskovni
material. Kapljice letijo najprej skozi nabojni tunel, kjer modulator nekaterim izmed njih
dodeli ustrezen elektri¢ni naboj, $ele nato skozi odklonski tunel, kateri odkloni nabite kapljice
na ustrezno mesto odtisa. Nevtralne, elektricno ne nabite kapljice se ne odklonijo in letijo
naprej in se ujamejo v lovilnik, ki jih po povratnem cevovodu vrne nazaj v ¢rnilnik (Kumar,

2000).

iezo nabojni  odklonski
ristal tunel tunel €
S o7
‘;_H:"' ] | . ; J' =
: —
crpalka » ju
I povratni |
cevovod

Slika 12: Nacelo kontinuiranega kaplji¢nega tiska
(Vir: Kumar, 2000, 11)

Pri diskontinuiranem postopku se tiskalna glava najprej postavi na doloc¢eno lokacijo in Sele

nato poslje kapljico ¢rnila na tiskovni material (Kumar, 2000).
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Slika 13: Nacelo diskontinuiranega kaplji¢nega tiska
(Vir: Kumar, 2000, 11)
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1.2.3.5 Termografski tisk

Termografski tisk je postopek pri katerem se za prenos barve uporablja toplota, natan¢neje

toCkovni grelnik. Glede na nacin delovanja lo¢imo dva postopka:

= termotransferski postopek (ang. thermal transfer direct);

= termosublimacijski postopek (dye sublimation, dye diffusion).
Pri termotransferskem postopku tockovni grelnik segreva z voscenim premazom oslojeno

folijo. Vosek se tali in se v tiskovni ¢rti z manjSim pritiskom obenem s pigmentom prenasa na

papir. Na papirju se vosek s pigmentom v obliki elementarnih to¢k zopet zatali.

termalna folija

tockovni grelnik

Slika 14: Nacelo termotransferskega tiska
(Vir: Kumar, 2000, 12)

Termosublimacijski postopek deluje po istem nacelu kot termotransferski. Razlika je le, da se
tu vosek ne raztali, ampak preide iz trdne neposredno v plinasto fazo — zato sublimacija. Pri
termotransferskem tisku se prenese vsaka elementarna tocka v celoti. Termosublimacijski
postopek pa omogoca, da se koli¢ina prenesenega voska in s tem pigmenta spreminja.
Prenesena koli¢ina pigmentiranega voska je soodvisna od temperature. Tako se lahko na
elementarnih toc¢kah s spreminjajoco se temperaturo upodobijo razli¢ni toni. Ta tehnika tiska
je skupaj s tehniko globokega tiska ena redkih tiskarskih tehnik, ki lahko brez rastriranja

upodabljajo vectonske slike (Kumar, 2000).
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folija s termosublimacijskim premazom
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tiskovni papir, oslojen s posebnim premazom

Slika 15: Nacelo termosublimacijskega tiska
(Vir: Kumar, 2000, 13)

1.2.3.6 lonografski tisk

Pri ionografiji, z razliko od kserografije, se uporablja ionska pisalna glava. Le-ta s pomoc¢jo
krmilne elektrode usmerja ione na dielektricno povrSino upodobitvenega valja, pri ¢emer
nastane elektrostati¢na latentna slika. Sledi razvijanje s tonerjem, prenos in fiksiranje. Pri
novem odtisu moramo s povrSine upodobitvenega valja odstraniti ostanke tonerja in papirnega

prahu.

toner

-
razvijanje O

ionska glava

razelektritev

rakel za Giscenje

bliskavica

° -] o

<

papir

tiskovni valj

Slika 16: Nacelo ionografskega tiska
(Vir: Kumar, 2000, 14)
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Posebna oblika ionografskega tiska je elkografija. Elkografija temelji na fizikalno-kemijski
pretvorbi pigmentiranega tiskarskega Crnila v gel, tekocCine v Zelatino. Ostali koraki so isti kot

pri ionografiji (Kumar, 2000).

1.2.4 Pregled trenutnega stanja digitalnih tehnik tiska
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Slika 17: Relativni poloZaj digitalnih tiskarskih tehnik
(Vir: Smyth, 2003, 47)

1.2.5 Digitalna tehnika tiska v kartografiji

Pri izbiri digitalnega tiska za naSo primerjavo smo se odloc¢ili za elektrofotografijo
proizvajalca Xeikon, ker ima trenutno najve¢ prednosti pred ostalimi digitalnimi tiski pri
tiskanju kart v kartografiji. Xeikon je podjetje, ki je bilo ustanovljeno v Belgiji leta 1988.
Glavni namen podjetja je bil, da razvije reSitev, ki bo premostila tehnolosko vrzel pri
nizkonakladnem barvnem tisku. Xeikon DCP-1 je prvi elektrofotografski tiskarski stroj,

zasnovan leta 1993, ki v enem prehodu skozi stroj tiska zvitek papirja obojestransko
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Stiribarvno (CMYK). Danes je njihov glavni adut digitalni tiskarski stroj Xeikon 5000, ki se
lahko kosa z ofsetnim tiskom ter z ostalimi velikimi digitalnimi sistemi, kot so: Xerox,

Nexpress, HP Indigo in drugi (Jesenko, 2004).
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2 BARVE

Ker vse okoli nas zaznavamo z 83% vida, igra barva pomembno vlogo. Tako je tudi v
kartografiji, natanéneje pri kartah samih o0z. v procesu izdelave kart, ki se odvija v
kartografski reprodukciji. Barva je ena od Sestih Bertinovih grafiénih spremenljivk in ima
velik vpliv pri oblikovanju kart. Pri oblikovanju kart vodi pravilna izbira barv do barvne
harmonije, kar je tudi zelja vsakega kartografa. Ker se danes karte oblikujejo predvsem s
pomocjo racunalnika, je izbira barve pogojena z racunalniskimi zmoznostmi prikaza barv, to
je z barvnim obmo&jem racunalniskega zaslona®, le ta pa je pogojen s fizi¢nimi zmoznostmi
prikaza barv v tisku, to je z barvnim obmoc¢jem tiska®. V nalogi se bomo tako posvetili najprej
osnovnim lastnostim barv, njihov prikaz v razlicnih medijih (zaslon racunalnika, tisk) in na

koncu barve v kartografiji.

2.1 Lastnosti barv

»Barva je lastnost predmeta, ki jo posreduje ocesu svetloba, ki jo telo seva, odbija ali
prepuséa.« (Rojc, B. 1979. Barve v tematski kartografiji, 5 str, definicija po: Splosni tehniski
slovar, ZIT SRS, Ljubljana 1978).

Dojemanje barv je posledica fizikalnih, fizioloSkih in psiholoskih u¢inkov »vidne svetlobe.
Vidna svetloba je svetloba vidnega dela spektra elektromagnetnega valovanja - EMV (400-
750 nm). Svetloba, katera pride v oko in povzro¢i zaznavanje barv ali tonov, je barvni
drazljaj. Posledica barvnega drazljaja v ocesu je barvna valenca. Barvna valenca je
informacija o barvnem drazljaju. Barvni vtis je barva ali ton, ki ga dojamemo v doloc¢enih
razmerah opazovanja. Tako je barvni vtis miselna interpretacija informacije o barvnem

draZljaju. Postopek je prikazan na sliki 18 (Kumar, 1993).

! Glej poglavje 2.1.5 Barvna obmodja.

2 Glej poglavje 2.1.5 Barvna obmodja.
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Slika 18: Nastanek barve
(Vir: Kumar, 1993, 28)

Barva je posledica ali produkt spektralne sestave svetlobe, spektralne obcutljivosti
sprejemnika (oko) in c¢lovekovih izkusenj za obdelavo informacij (mozgani). Odnos

dojemanja barve prikazuje blokovna shema na sliki 19 (Kumar, 1993):

KRAJ
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BARVNI PHlMARhﬂ thll
SEKUND

DHAZLJAJ SVETLOBA \s{}léETLOBNl FIZIKA
BARVNA REZULTAT OKO FIZIOLOGIJA
VALENCA ZAZNAVANJA

FIEZULTATJA

DOJEMAN,

E\‘#EVNI OBCUTEK MOZGANI PSIHOLOGIJA
BARVE ALI TONA

Slika 19: Odnos dojemanja barve
(Vir: Kumar, 1993, 28)

Barvni drazljaj je lahko primarni ali sekundarni svetlobni vir. Primarni svetlobni vir je
predmet, ki pretvarja energijo v svetlobo in seva svetlobo (elektromagnetno valovanje - EMV
vidne svetlobe, lu¢ in drugi). Sekundarni svetlobni vir je predmet, ki sam ne oddaja svetlobe,
ampak jo odbija ali prepusca dolocen del tiste svetlobe, s katero je bil osvetljen (Kumar,
1993). Barvo, ki jo vidimo po odboju te svetlobe od dolo¢enega predmeta, imenujemo
odbojna barva. Odbojna barva je pigment, ki svetlobo odbija, vpija ali prepusca (Mueller et
al., 1970).
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2.1.1 Proces zaznavanja barv in tonov

Pri preucevanju tehnoloskih procesov v grafi¢ni industriji so pomembne predvsem barvne
valence, torej zaznavanje barv. Pri presojanju grafi¢nih izdelkov, v Kkartografiji kart

(reproducirane na zaslonu racunalnika ali v tisku), pa barvni vtisi, torej dojemanje barv.

Barvna valenca nastane v retini oCesa, ki je prepletena s fotoreceptorji. Fotoreceptorji so
sestavljeni iz priblizno 110 miljonov palick in 6 miljonov Cepkov. Palicke so namenjene za
opazovanje pri slabi osvetlitvi in z njimi ne moremo zaznati barvnih valenc in s tem tudi
barvnih vtisov — barve, ampak zaznavamo samo svetlo temne tone. Barva nastane le s
pomocjo ¢epkov pri dobri osvetlitvi. Po teoriji Younga in Helmholtza imamo v o€esu tri vrste
¢epkov, imenovanih barvni receptorji, ki se loCijo po spektralni obcutljivosti. Vsaka vrsta
¢epkov ni obcutljiva samo na eno valovno dolzino, ampak na SirSe spektralno obmocje in ima
najvec¢jo obcutljivost v zelo ozkem pasu vidnega spektra. Spektralne obcutljivosti cepkov se
med sabo prekrivajo, kar pomeni, da barvni drazljaj ene same valovne dolZine
(monokromatska svetloba) lahko aktivira eno, dve ali vse tri vrste barvnih receptorjev.

Spektralna obcutljivost barvnih receptorjev je prikazana na sliki 20 (Kumar, 1993).

i

RELATIVNA OBCUTLJIVOST

400 500 600 700
Alnm)

Slika 20: Spektralna obcutljivost barvnih receptorjev
(Vir: Kumar, 1993, 30)
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Ko imamo barvni draZljaj sestavljen iz ve¢ valovnih dolzin (polikromatska svetloba), se ¢epki
aktivirajo premo sorazmerno s sestavnimi deli barvnega drazljaja. Barvno valenco, ki jo zazna
oko, dobimo z mesanjem osnovnih signalov v razli¢nih razmerjih. Tako v vsakem receptorju,
ki ga aktivira barvni drazljaj nastane modra, zelena ali rdeCa osnovna valenca. Kombinacija
osnovnih valenc sestavlja celotno informacijo, ki omogoca nastanek barvnega vtisa — barve.

Proces je shemati¢no prikazan na sliki 21 (Kumar, 1993).

|
M (2) (3

WA

/-l

I\4)

Slika 21: Nastanek barvnih valenc v o¢esu
Pomen Stevilk: 1 — Telo, ki oddaja rumene, magenta in cian barvne draZljaje, 2 — le¢a, 3 — retina z rde¢imi,
zelenimi in modrimi barvnimi receptorji, 4 — aktivirani barvni receptorji, neaktivirani so sivi,
5 — zaznana barvna valenca oz. dojeti barvni vtis — barva.
(Vir: Kumar, 1993, 31)

Barvni receptorji ne lo¢ijo monokromatskih in polikromatskih barvnih drazljajev, ¢e prihajajo
v oko hkrati ali v zelo kratkih Casovnih presledkih iz istega mesta. Tako lahko povzrocajo
razli¢ni barvni drazljaji nastanek enakih barvnih valenc, ob primerno izbranem medsebojnem
razmerju. Taki barvni drazljaji se imenujejo pogojno enaki ali metameri. Pogojno enake ali

metamerne barve so prikazane na sliki 22 (Kumar, 1993).
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Slika 22: Pogojno enake ali metamere barve
(Vir: Kumar, 1993, 33)

Metamerizem je pojav, ki ga uporabljajo vsi tehnoloski postopki za barvno reprodukcijo

(barvna fotografija, barvni tisk, barvna televizija ali barvni zaslon racunalnika) (Kumar,

1993).

2.1.2 Barvno meSanje

Poznamo tri vrste meSanja barv, in sicer aditivno, subtraktivno in opticno mesanje barv. V
kartografiji, natancneje v kartografski reprodukciji, ki zajema tehnologijo in postopke

izdelave Kart, so vsa tri barvna meSanja pomembna.

2.1.2.1 Aditivno meSanje barv

Aditivno mesanje je meSanje primarnih barvnih drazljajev (rdeca, zelena in modra barva -

RGB), ki jih oddajajo primarni svetlobni viri. Barve modre, zelene in rde¢e imenujemo tudi
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aditivne osnovne barve. Nacelo aditivnega meSanja je seStevanje oz. adiranje barvnih svetlob
— aditivnih osnovnih barv. Pri aditivnem meSanju je osnova ¢rna barva, to je prostor v katerem
je popolna tema, s projektorji nato projiciramo zeleno, modro in rde¢o barvo. S seStevkom
vseh treh osnovnih barv dobimo kot rezultat belo svetlobo (Slika 23). Ce sestevamo po dve
aditivni osnovni barvi, dobimo vse tri subtraktivne osnovne barve (cian, magenta in rumena
barva - CMY) (Kumar, 1993):

* modra + zelena = cian,
= rdeca + modra = magenta,

= zelena + rde¢a = rumena.

Slika 23: Aditivno meS3anje barv
(Vir: Kumar, 1993, 35)

Pri aditivnem meSanju lahko spreminjamo intenziteto vseh treh osnovnih barv od 100% do
0% in s tem dobimo mnogo barvnih nians. Aditivnho meSanje je osnova pri reprodukciji
skenerja, barvne televizije in racunalniSkega zaslona. Slednja, reprodukcija barv pri

racunalniSkem zaslonu, je pomembna za kartografsko reprodukcijo.

2.1.2.2 Subtraktivno meSanje barv

Subtraktivno meSanje je meSanje sekundarnih barvnih draZljajev (cian, magenta, rumena
barva - CMY), ki jih oddajajo sekundarni svetlobni viri. Barve cian, magenta in rumena

imenujemo subtraktivne osnovne barve. Osnova subtraktivnega mesanja je odStevanje barvnih
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svetlob. Pri subtraktivnem meSanju je osnova bela svetloba ali bela povrSina (papir), Ki
remitira - odbija ves vidni spekter svetlobe. Barvila in pigmenti delujejo kot opti¢ni filtri.
Opticni filtri, ki se pojavijo med primarnim svetlobnim virom in belo povrsino, selektivno
absorbirajo del vidnega spektra svetlobe. Tako odStevamo od bele svetlobe sestavne dele
spektra. Subtraktivne osnovne barve, ki del svetlobe remitirajo, ostali del pa absorbirajo
imenujemo pokritne ali neprozorne barve. Barve pa lahko del svetlobe tudi prepuscajo, take
barve so transparentne ali prozorne in se uporabljajo pri tisku, saj v zelo tankih slojih delujejo
kot opticni filtri. Z meSanjem dveh subtraktivnih osnovnih barv dobimo kot rezultat aditivne
osnovne barve:

* magenta + cian = modra,

= cian + rumena = zelena,

* rumena + magenta = rdeca.

Ko pa prekrijemo belo podlago, npr. papir, z vsemi tremi subtraktivnimi osnovnimi barvami
(transparentnimi), pa nobeden vidni del spektra ne more prodreti skozi in s tem ga tudi bela

povrsina ne more remitirati. Rezultat je ¢rna barva (Slika 24).

Slika 24: Subrtaktivno meSanje barv
(Vir: Kumar, 1993, 41)

Na principu subtraktivnega meSanja barv delujeta barvna fotografija in tisk. Pri rastrskem
tisku pa pride Se do aditivnega meSanja barv. MeSanje barv, ko nastopi aditivno in

subtraktivno mesanje barv, se imenuje opticno mesanje barv (Kumar, 1993).
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2.1.2.3 Opticno mesanje barv

Opti¢no meSanje nastane v 0¢esu ali moZganih v sledec¢ih okolis¢inah (Kumar, 1993):

ko prihajajo razli¢ni barvni drazljaji na isto tocko retine periodi¢no. Tako se v zelo
kratkih ¢asovnih razmikih posamezne barvne valence zlijejo v nov barvni vtis. Do
novega barvnega vtisa pride zaradi vztrajnosti zaznavanja in dojemanja. Primer:
gledamo predmet, barvno valenco, ki nenadoma izgine, a je njegova slika delec
sekunde $e navzoca v mozganih. Ker se v tem ¢asu pojavi naslednji predmet na istem
mestu, se stari in novi predmet zlijeta v enega. To se dogaja pri zelo majhnih ¢asovnih

presledkih, s frekvenco Ze pri 25Hz do 50Hz (televizija, zaslon racunalnika).

ko prihajajo razli¢ni barvni drazljaji v oko pod tako majhnim zornim kotom, da oko ni
sposobno lo¢iti ve¢ posameznih barvnih valenc, ki pripadajo primarnim in
sekundarnim svetlobnim virom. Tako padejo vsi barvni draZljaji na isto toc¢ko retine in
tam nastane samo ena barvna valenca. Primer: na beli podlagi, ki je pokrita s to¢kami
aditivnih osnovnih barv ali subtraktivnih osnovnih barv nastane pri dolo¢eni razdalji,

ko to¢k med samo ne lo¢imo vec, vtis enobarvne ali sive povrsine.

ko nove barvne valence nastanejo zaradi lo¢ilne sposobnosti ocesa. Le ta je odvisna od
zornega kota in s tem od razdalje opazovanja. Loc¢ilna sposobnost pri razdalji 40 cm je
10 linij/mm, pri najboljSih razmerah pa okrog 50 linij/mm. Retina ima maksimalno
locilno sposobnost 200 linij/mm. Tako se pri isti loCljivosti, pri vecji razdalji Crte

zlijejo v enobarvno ali sivo povrsino (Slika 25).
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Slika 25: Opti¢no mesanje barv

(Velik kvadrat je povecava majhnega kvadrata)

2.1.3 Opis barv

Najstarejsi opis barv so njihova imena: modra, zelena, rdeca, rumena, cian in druga. Oko lo¢i
priblizno 2 milijona razli¢nih barv in od tega imajo zanje v angleSkem jeziku 3500 imen.
Tako z imeni ne moremo natan¢no opisati vseh barv, to ugotovimo takoj, ko zelimo barve
prikazati v dolo¢enem sistemu. Barve razdelimo v dve skupini kromaticne ali pisane in
akromaticne barve ali nepisane (svetlo-tonske vrednosti). Nepisane barve lahko razvrstimo
samo po svetlosti. Svetlost je edina lastnost nepisanih barv, in sicer jih razvrstimo po svetlo-

tonski lestvici vse od bele, prek svetlo sive, temno sive in na koncu ¢rne barve (Kumar, 1993).

Osnovna lastnost pisanih barv je barvitost (v literaturi tudi barvni ton, barvnost). Barvitost je
lastnost na katero se nanaSajo imena barv. Osnovna lastnost barvitosti je loevanje pisanih
barv od nepisanih. Barvitost je tudi lastnost, s katero lahko lo¢imo posamezne dele vidnega
spektra. Pisane barve imajo poleg barvitosti in svetlosti Se eno lastnost, in sicer nasicenost.
Nasicenost je lastnost barve, ki pove kako in v kakSnem razmerju je kakSna barva razred¢ena
z belo barvo, to doloca delez bele barve pisani barvi. Barve, ki imajo majhno nasi¢enost so
bolj blede, bele ali sive barve. Najbolj nasi¢ene barve so monokromatske barve vidnega

spektra, saj v njih ni prisotna bela barva (Kumar, 1993).
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Barvitost in nasi¢enost pisane barve dolocata njeno kakovost, svetlost pa koli¢ino. Barvitost je
lastnost, ki dolo¢a imena barv. Pri poimenovanju barv pa vlada zmesSnjava, saj se nekatere
barve z razlicno barvitostjo imenujejo z enakimi imeni ali pa se imenujejo barve z enako
barvitostjo z razlicnimi imeni. Tako obstaja ve¢ vrst poimenovanj. V grafi¢ni industriji in v
kartografiji, natan¢neje pri samem oblikovanju in reprodukciji kartografskih izdelkov, se za
imena barv vzamejo poenoteni standardizirani sistemi 1SO ali DIN. Le-ti omogoc¢ajo enoten

jezik komunikacije z barvami pri nastajanju dolo¢enega izdelka, npr. karte (Kumar, 1993).

Barvitost, nasiCenost in svetlost so lastnosti s katerimi so prikazani barvni sistemi za
opisovanje barv. Barvni sistemi ali modeli se imenujejo tudi barvne karte ali atlasi,
najpogosteje pa kar barvna telesa. Barvna telesa so poimenovana zaradi razvrstitve barv v
treh dimenzijah, to je v prostoru. Razni avtorji so barvna telesa razvili v razli¢nih oblikah, na
primer: krogla, kombinacija dveh stoZcev, drevo in drugo. Obi¢ajno je osnova vsakega
barvnega telesa barvni krog, v katerem so razporejene barve po barvitosti, pravokotno na
barvni krog je v srediScu polozena lestvica tonov. V sredis¢u barvnega kroga in telesa so
vedno nepisane barve, na robovih oboda barvnega kroga pa so nasicene, tako imamo v tej
smeri lastnost nasi¢enosti - Cistosti barv. V vertikalni smeri, Kjer je lestvica tonov, se s
premikom po vertikali spreminja svetlost vsem barvam v barvnem krogu. Po obodu barvnega

kroga pa se spreminja barvitost barv (slika 26) (Sustarsi¢, 1994).

O
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®

Slika 26: Osnhovno barvno telo s tremi dimenzijami: barvnost, ¢istost, svetlost

(Vir: Sustarsi¢, 1994, 29)
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2.1.4 Barvni modeli

Barvnih modelov je mnogo, najveckrat so poimenovani kar po avtorjih, naj jih naStejem
nekaj: Philip Otto Runge, Johansson, Ostwald, Alfred Hickethier, Harald Kuppers, Albert
Munsell in drugi. Barvni modeli so poimenovani tudi po razlicnih zdruzbah, na primer CIE
barvni model, ali po nacinu delovanja neke naprave, in sicer RGB barvni model, ki se
uporablja pri televiziji, racunalniSkem zaslonu in CMYK barvni model, ki se uporablja
predvsem v tisku (Sustarsi¢, 1994). Za reprodukcijo v kartografiji so pomembni predvsem
zadniji trije barvni modeli: RGB, CMYK in CIE.

2.1.4.1 CIE barvni model

CIE barvni model je leta 1931 uvedla Mednarodna komisija za razsvetljavo (Commission
Internationale de I’Eclairage). Komisija je objavila XYZ sistem za numeri¢ni opis barv
imenovan CIE XYZ barvni model. Osnovna lastnost sistema je, da vse spektralne barve
dobimo z aditivnim meSanjem treh primarnih svetlob: rdece, zelene in modre. Poljubna
monokromatska barva ima tako to¢no dolo¢eno valovno dolzino v vidnem delu spektra

elektromagnetnih valov.

V CIE XYZ barvnem modelu je vzolz x osi predstavljena rdecina v specificnem barvnem
tonu, vzdolZ y osi pa zelenina. CIE XYZ barvni model, ki je podoben jadru, je prikazan na
sliki 27.
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Slika 27: CIE XYZ

(Vir: URL: http://www.cmpg.org/cmpa/Graphics/Color_Management_Presentation/lab_color_space.jpg)

CIELAB barvni prostor (ali CIE L*a*b*) je izpeljan iz CIE XYZ sistema. CIELAB barvni
model je neodvisen od vrste in tipa vhodnih ali izhodnih naprav.. Osnovni barvni sistem, ki je
od naprave neodvisen referencni barvni prostor, predstavlja nek standard preko katerega se
lahko izvrSujejo transformacije med RGB in CMYK barvnimi modeli. Uporablja se kot
referencni barvni prostor v sistemu barvnega upravljanja ICC>. S transformacijo dosezemo
uskladitev med »zaslonskimi« in »tiskanimi« barvami in to takrat ko je CMYK znotraj RGB
barvnega obmogja, kar tudi vedno je. Sestavljen je iz treh kartezi¢nih koordinat: akromati¢na
L* in kromati¢ni a* in b*, prikazane na sliki 28. Koordinatna os a* opisuje rdece — zelene
lastnosti, os b* rumeno — modre lastnosti in os L* opisuje svetlost opazovane barve. Tudi tu

ima vsaka barva v modelu svojo numeri¢no vrednost.

% Glej poglavje 2.3.1 Sistem barvnega upravljanja


http://www.cmpg.org/cmpg/Graphics/Color_Management_Presentation/lab_color_space.jpg
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Slika 28:CIELAB

(Vir: URL: http://www.green-sun.com/ph/cielab.gif)

Koordinate L*, a* in b* lahko pridobimo s prera¢unom iz standardnih barvnih vrednosti
XYZ. CIELAB barvne vrednosti Xn, Yn in Zn dolo¢amo na absolutni ali relativni nacin, kar
je odvisno od izbire idealne bele povrsine. Pri absolutnem nacinu je doloc¢ena kot svetla tocka
(podlaga) vrednost idealne bele povrsSine: L* = 100, a* = 0, b* = 0. Glede na idealno belo
povrsino se izraCunajo ostale CIELAB barvne koordinate. Pri relativnem nacinu je svetla
tocka dolocena kot idealna bela povrsina (100, 0, 0). Ostale barvne vrednosti se dolocijo glede
na belino podlage, to je papirja. Dve numeri¢ni vrednosti 0z. dve barvi sta primerljivi le, ko

sta izraCunani glede na isto vrednost svetle tocke (Mikuz, 2001).

V CIELAB barvnem prostoru lahko dolo¢imo barvno razliko (vizualno razliko v barvi), ki jo
doloca razdalja med dvema tockama v barvnem prostoru. Razliko med dvema primerjanima

barvama geometrijsko opiSemo kot razdaljo med dvema tockama v barvnem prostoru (Mikuz,

2001).

2.1.5 Barvna obmocja

Oko lahko zazna mnogo barv, vendar jih nobena vhodna ali izhodna naprava ni sposobna
prikazati. Tako imajo naprave dolo¢eno svoje barvno obmocje (ang.: Color Gamut), ki
opisuje vse tiste barve, ki jih je naprava sposobna prikazati. Barve, ki jih dolocena naprava ne
more prikazati, so zunaj barvnega obmocja naprave. Posledica je spremenjen barvni prikaz,

ker vseh barv ni mozno ponazoriti znotraj dolocenega barvnega obmocja (Mikuz, 2001).


http://www.green-sun.com/ph/cielab.gif
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Slika 29: Barvno obmoc¢je zaslona (RGB) in barvno obmodje tiska (CMYK)
(Vir: Hunt, 1999, 9)

2.2 Reprodukcija in simuliranje barv

Najpomembnejsa in najbolj razSirjena medija kartografskih prikazov sta racunalniski zaslon
in tisk (fizi¢na karta). Tehnologija simuliranja, reprodukcije barv, ki ustvari upodobitev, je

znacilna za vsak medij posebe;.

2.2.1 Reproduciranje barv na zaslonu (RGB)

Loc¢imo reproduciranje barv na katodnem zaslonu (CRT; Cathode Ray Tube) in
reproduciranje barv pri zaslonu na tekoce kristale (LCD; Liguid Crystal Display). Pri obeh je
osnova aditivno in optiéno meSanje primarnih osnovnih barv (RGB). Danes Ze v vecini

prevladujejo LCD zasloni in prav tako je tudi v kartografski reprodukciji.

2.2.1.1 Reproduciranje barv na katodnem zaslonu (CRT)

Reproduciranje barv na katodnem zaslonu-barvni televiziji deluje na osnovi aditivnega in

opti¢nega mesanja primarnih osnovnih barv rdece, zelene in modre (RGB; Red, Green, Blue).
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V katodni cevi so trije elektronski topovi, ki hkrati projicirajo vse tri elektronske Zarke na
trikromatski fluorescencni zaslon, ki je sestavljen iz rdecih, zelenih in modrih fluorescen¢nih
tock v obliki satovja oz. mozaika. Elektroni treh razlicnih zarkov (RGB) s pomocjo
odklonskega sistema padajo vsak na svojo isto barvno to¢ko na zaslonu. Vsi trije zarki skupaj
ustvarijo na zaslonu belo barvo (belo svetlobo). Crna se pojavi tam, kjer nobeden Zarek ne
zadene toCke. Razli¢ne barvne vtise oz. barve dobimo, ko primarne fluorescen¢ne tocke
zasvetijo premo sorazmerno z jakostjo elektronskih Zarkov. Osnovni slikovni element na
zaslonu (piksel) je formiran iz treh fluorescen¢nih pik (RGB). Locljivost prikaza je obratno
sorazmerna s Stevilom osnovnih slikovnih elementov na zaslonu. Loc¢ljivost pri racunalniskih
zaslonih variira med 350 x 640 do 1920 x 1200 pikslov. Pri lo¢ljivosti pa je pomembno
predvsem koliko pikslov ima naprava na dolzinsko enoto inch ali cm. Ve¢ ko ima pikslov na
dolzinsko enoto, bolj kakovosten je zaslon. Kakovost slike pa je sorazmerna s frekvenco
osvezevanja, to je koliko slik na sekundo se projicira na zaslonu. Najmanj$a priporoCljiva
frekvenca slike, ki jo oko ne zazna vec, je 72 Hz. Zazelena je ¢im vecja frekvenca 85 Hz,
100 Hz ali ve¢, odvisno od zmogljivosti zaslona in seveda zmogljivosti graficne kartice

racunalnika in dinami¢nega spomina (RAM) (Kuhar, 2004).

2.2.1.2 Reproduciranje barv pri zaslonu na tekoce kristale (LCD)

Reproduciranje barv pri teh zaslonih temelji na tehnologiji teko¢ih kristalov. Imenujemo jih
LCD zasloni (Liguid Crystal Display). LCD zasloni so v osnovi sestavljeni iz dveh
polarizacijskih plasti, med katerima je ujeta plast tekocih kristalov. Ti dve polarizacijski
plasti, brez vmesne plasti tekocih kristalov, ne prepuscata svetlobe. Tekoci kristali so v LCD
zaslonih v obliki vija¢nih molekul, ki se zravnajo, ko skozi njih stece tok. Posledi¢no takrat ne

prepuscajo svetlobe.

Po nastanku in tehnologiji delovanja lo¢imo dve vrsti LCD zaslonov, in sicer LCD zasloni:

= 5 pasivno matriko: so prvi zasnovani LCD zasloni, pri ¢emer mreza vodoravnih in

navpi¢nih vodnikov sluzi za osvetljevanje pikslov. Ko spustimo tok skozi dolo¢eno
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puscajo sence;

= 7 aktivno matriko (TFT zasloni): so sodobnejSi LCD zasloni, kjer vsak piksel na
zaslonu sestavljajo tri pike (rdea, zelena, modra), pri ¢emer ima vsaka pika svoj

tranzistor, ki skrbi za njeno priziganje in ugasanje.

LCD zasloni zagotavljajo ostro in kontrastno sliko. Slika se ne osvezuje, temvec je vseskozi
prisotna (piksel je prizgan ali ugasnjen), kar nam omogoc¢a prijaznejSo komunikacijo z
racunalnikom (o¢i po daljSem delu ne postanejo utrujene). TFT zasloni imajo samo eno
optimalno lo¢ljivost - resolucijo. Resolucija je ponavadi najvecja mozna, in se giblje vse od
640 x 480 pikslov do 1920 x 1200 pikslov. V razvoju pa je ze nova generacija LCD zaslonov,
pri katerih bo poleg treh primarnih barv (RGB) dodana Se cCetrta barva, in sicer ¢rna
(Slika 30). S tem se bo Se bolj povecal kontrast LCD zaslonov. Zaradi velike resolucije in
prijaznejSega nacCina delovanja so LCD zasloni idealni za uporabo pri izdelavi kart v

kartografiji.

Slika 30: Levo: piksel sestavljen iz RGB, desno: piksel sestavljen iz RGBK
(Vir: URL: http://moebius.physik.tu-berlin.de/Ic/lcd.html)

2.2.2 Reproduciranje barv v tisku (CMYK)

Opisane tiskarske tehnike same ne moremo uporabljati za reproduciranje barvnih valenc niti
za reprodukcijo tonov (svetlo-tonskih vrednosti), ker je nanos tiskarske barve enako debel po
vsej povrsini tiskovne forme in s tem na odtisu. Vsi tiskovni elementi so torej nabarvani z
enako debelim nanosom tiskarske barve, s tem se tudi na odtis z vseh delov prenese prav tako

enako debel nanos. To pomeni, da v teh tiskarskih tehnikah lahko hkrati simuliramo le eno
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barvno valenco ali tonsko vrednost, zato reproduciramo samo enotonske ali enobarvne-
enotonske predloge. Za izdelavo tiskovne forme pri analognih in digitalnih tehnikah tiska
moramo spremeniti tone in barvne valence v take tiskovne elemente ali signale, da pri odtisu
dobimo tonske vrednosti ustrezne svetlosti. Vectonsko ali vec¢barvno predlogo spremenimo v

ustrezno enotonsko reprodukcijo s tehnologijo rastriranja (Kumar, 1993).

2.2.2.1 Reprodukcija tonov

Pri ¢rno-beli reprodukciji reproduciramo svetlost oz. svetlo-tonsko vrednost z rastrsko
tehnologijo. Rastrska reprodukcija je sestavljena iz razlicno velikih, a enako gostih in
nabarvanih rastrskih pik. Pri tem so vse rastrske pike enako nabarvane, vendar so na tistih
delih reprodukcije, ki ustreza svetlim delom predloge, majhne, na delih reprodukcije, Ki
ustreza temnim delom, pa velike. Zaradi loCilne sposobnosti ocesa nastane pri doloceni
razdalji opazovanja opticno mesSanje, in sicer namesto razli¢no velikih pik zaznavamo
svetlejSe in temnejSe tone. Namisljene tonske vrednosti so rastrske tonske vrednosti (RTV) in
kon¢na reprodukcija je rastrska reprodukcija imenovana tudi avtotipija (Slika 31) (Kumar,
1993).

Slika 31: Rastrska reprodukcija
(Vir: Kumar, 1993, 71)
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Tako moramo rastrsko reprodukcijo vedno opazovati z doloCene razdalje, drugace bomo
videli le posamezne rastrske pike. Opazovana razdalja je odvisna od gostote rastrskih pik.
Gostota rastrskih pik je liniatura rastra, ki jo merimo s Stevilom linij (rastrskih ¢rt) na cm.
Rastrske pike so med seboj enako oddaljene. Stiri sosednje rastrske pike sestavljajo
elementarni rastrski kvadrat s stranico | (Slika 32). Liniatura rastra je majhna, ¢e je stranica
dolga in so rastrske pike na reprodukciji redke in velike, nasprotno je pri kratki stranici in
gostih in majhnih rastrskih pikah liniatura rastra velika. Liniatura rastra je podana z naslednjo
enacbo (Kumar, 1993):

10
[(mm)

L(lin/cm) = 1)

10%

Slika 32: Elementarni rastrski kvadrat s stranico | in velikost rastrskih tonskih vrednosti - RTV v %
(Vir: Kumar, 1993, 72)

Velikost rastrskih pik ali rastrskih tonskih vrednosti RTV je dolo¢ena z razmerjem med

tiskovno povrsino elementarnega kvadrata, ki jo pokrivajo rastrske pike in njegovo skupno

povrsino:
Fg

a=— 2
Fo @)

Fo=1? (3)
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RTV (%) = i—g 100 = a-100 (4)

F- . velikost rastrskih pik,

Fg ......povrSina elementarnega kvadrata, ki ga pokrivajo rastrske pike,

Fo ......povrsSina celega elementarnega kvadrata,
v, stranica elementarnega kvadrata,

RTV ...rastrska tonska vrednost.

Pri digitalnih tiskarskih tehnikah moramo vectonske in vecbarvne predloge prav tako
reproducirati z rastri. Tu je rastrska pika sestavljena iz ve¢ kapljic (kaplji¢ni tisk) ali nabojev
(laserski tisk) - vsaka pika je sestavljena iz ve¢ manjSih tock. Vec ko je tock, bolj natan¢no so
rastrske pike upodaobljene, bolj natan¢na in fina je reprodukcija, v naSem primeru karta (Slika
33). Velikost rastrske pike je zapisana v ra¢unalniskem pomnilniku (Kumar, 1993).

—I_o—l—- KAPLJICE NE ZADENEJO
_..I TM,ALI NI NABOJUA

Slika 33: Rastrska pika v kaplji¢nem tisku in laserski elektrofotografiji
(Vir: Kumar, 1993, 73)

Opisano rastriranje, kjer so rastrske pike med sabo enako oddaljene in razlicno velike,
imenujemo amplitudno rastriranje (AM — amplitude modulated). V novejSem casu se je
razvila tehnika imenovana frekven¢no rastriranje (FR — frequency modulated). Frekvencno
rastriranje uporablja pike enake velikosti, ki jih glede na Zeleni ton ali odtenek red¢i ali gosti.

Pri frekvenénem rastriranju imajo pike obliko kvadratov.
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Slika 34: Leva stran slike je amplitudno rastrirana, desna frekvenc¢no
(Vir: Eniko, 2004, 22)

2.2.2.2 Reprodukcija barvnih valenc

Medtem, ko pri ¢rno-beli reprodukciji z rastrsko tehnologijo reproduciramo svetlost barv,
moramo pri barvni reprodukciji reproducirati $e njihovo barvitost in nasicenost. Pri tisku
imamo tri rastrirane tiskovne forme za izdelavo barvnih odtisov na osnovi opticnega mesanja.
Za odtis se uporabljajo primarne tiskarske barve cian, magenta in rumena (CMY). Opti¢no
meSanje treh primarnih barv imenujemo trikromatska rastrska reprodukcija. Trikromatsko
rastrsko reprodukcijo sestavljajo rastrske pike cian, magenta in rumene barve, elementi
modre, zelene, rdeCe in ¢rne barve in nepotiskani deli papirja. Pri optiénem mesanju teh
barvnih drazljajev zaznamo samo eno barvno valenco. Elementi modre, zelene, rdece in ¢rne
barve nastanejo s subtraktivnim meSanjem zelo velikih rastrskih pik, ki se deloma ali v celoti
prekrivajo. Tako trikromatsko rastrsko reprodukcijo imenujemo trikromatska avtotipijska
reprodukcija (Slika 35) (Kumar, 1993).
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Slika 35: Trikromatska avtotipijska reprodukcija
(Vir: Kumar, 1993, 90)

Avtotipijsko meSanje primarnih barvnih valenc pridobimo tako, da vrtimo raster. S tem
dosezemo, da lezijo rastrske pike v cian, magenti in rumeni barvi druga poleg druge in ne
druga na drugi. Cian barvni izvlecek naredimo tako, da je raster pod kotom 45°, magenta

barvni izvleek pod kotom 75° in rumeni barvni izvle¢ek pod kotom 15°.

Z opti¢nim in subtraktivnim mesSanjem primarnih barv ne dobimo kot skupek vseh popolnoma
&rno barvo, ampak temno sivo barvo. Zato se pri tisku uporablja $e ¢rna barva. Crna barva
poudari dolocene detajle in izboljsa kontrast reprodukcije. Tehnika tiska v vseh Stirih barvah
se imenuje CMYK barvna tehnika tiska ali CMYK kratka barvna lestvica tiska. Tako so smeri
rastrov cian barve pod kotom 105°, magenta 75°, rumena 90° in ¢rne barve pod kotom 45°
(slika 36). V primeru ko tiskamo ve¢ kot stiri barve (CMYK), pa smeri rastra postavljamo
tako, da so temnejSe, intenzivne barve blizu kota 45°, saj smeri pod kotom 45° najtezje

zaznavamo (Robinson et al., 1995).
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Slika 36: Koti rastrov
(Vir: Robinson. et al., 1995)

Napaka, ki lahko nastane pri nepravilni izbiri kotov rastrov se imenuje Moiré. Moire-jev efekt
je posledica interference dveh ali ve¢ rastrov, ki so med sabo pod razli¢nim kotom (Slika 37).
Moiré-jev efekt lahko odstranimo ali vsaj zmanjSamo z zamikom kotov rastrov ali s

spremembo gostote, liniature rastra (Kumar, 1993).

Slika 37: Moiré

Barvne odtenke na karti lahko tako tiskamo v kratki barvni lestvici (CMYK) ali v dolgi barvni
lestvici, kjer se pred tiskom ze v naprej zmesa barvni odtenek. Slednji nacin je drazji in za
karte, na katerih Zelimo uporabiti veliko barv, neprakti¢en. Ekonomiéen je samo v primeru, ko

tiskamo s tremi ali manj barvami. Tiskanje v dolgi barvni lestvici in kratki barvni lestvici
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CMYK je mogoce le pri analognih tehnikah tiska, v nasem primeru ofsetni tisk, medtem ko
pri digitalnih tehnikah tiska, proizvajalca Xeikon, lahko tiskamo samo v kratki barvni lestvici
CMYK ter s Se eno dodatno barvo. Danes se karte v ve€ini tiskajo v CMYK kratki barvni
lestvici (Rojc, 2000/2001) Tisk z dolgo barvno lestvico uporabimo, kadar zelimo dobiti ostre
linije to¢no dolo¢ene barve, kar je z opticnim meSanjem tezko dosegljivo. Tak primer so npr.
rjave plastnice, pa oranzne ali vijoliCaste ploskve (z meSanjem barvi tezko nastaneta nasiceni
in zazarita). Tako v Sloveniji Se vedno topografske karte tiskamo v dolgi lestvici v osmih

barvah, ponekod pa uporabimo celo ve¢ barv.

2.3 Barve v kartografiji

Uporaba barv v kartografiji, natan¢neje na kartah, izboljSuje njihovo berljivost, preglednost,
ustvarja vidne pragove, olajSuje njihovo kvalifikacijo, skratka pripomore k boljSemu
estetskemu videzu (Robinson et al., 1995). Izbira barv pri oblikovanju karte je zelo
kompleksna, saj je potrebno pri barvni kompoziciji karte, predvsem pri tematskih kartah,
poleg pravil harmonije upoStevati tudi pravila barvnih kontrastov. Pri oblikovanju karte
moramo tako upoStevati kontrast barve proti barvi, svetlo-temni kontrast, hladno-topli
kontrast, komplementarni kontrast, kontrast kvalitete in kvantitete ter simultani kontrast. Vsi
ti kontrasti igrajo v kartografiji pomembno vlogo, saj na uporabnika karte podzavestno mocno
vplivajo. Tako s pravilno uporabo barv z upostevanjem kontrastov dosezemo harmoni¢nost in
umirjenost karte. Lahko pa s pomocjo kontrastov neko barvo poudarimo, takrat ta barva
dominira, kar velja za tematsko Kkartografijo, kjer hocemo nek pojav poudariti. Za mocan
poudarek lahko uporabimo kombinacijo dveh kontrastov ali vec, ki se medsebojno ojacujejo.
Izbira barv, medsebojni odnosi in kompozicija, razpored barv, kvantitete in medsebojni
kontrasti so pomembni faktorji kartografskega izrazanja, pri ¢emer pa moramo upostevati
predvsem simultani kontrast, to je barvo, ki jo je potrebno obravnavati in opazovati glede na
njen kontekst. Vsekakor pa ni splosno veljavnih pravil za uporabo barv v kartografiji, saj pri
izbiranju barv igra nenazadnje precejSnjo vlogo tudi navajenost, izkusnje, stopnja izobrazbe,
posluh za barve, trenutno psihi¢no razpolozenje ter navsezadnje tudi vecji ali manjsi

umetniski cut (Rojc, 1979).
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Ker v kartografiji velja nacelo interdisciplinarnosti razli¢nih vej znanosti in tehnologije, v nasi
nalogi predvsem podrocja grafike, tiskarstva, racunalnistva in elektronike v povezavi z
geodezijo, je pomembno, da bo racunalnisko podprta oblikovana karta tudi na koncu na
papirju enaka kot prej na zaslonu. Ponavadi pa ni tako, saj so si postopki tehnolosko razli¢ni.
Predvsem je pomembno, da se barve na konénem izdelku, to je na tiskani karti, ujemajo z
izbranimi barvami na rac¢unalniSkem zaslonu. V primeru, ko ena barva ali celo ve¢ barv v
tisku odstopa od izbrane barve na zaslonu, pride do kontrastov, ki jih nismo predvideli in
podre harmoni¢nost in barvno kompozicijo zasnovane karte. Do tega lahko pride, ko barvno
obmocje tiska ni v barvnem obmod¢ju zaslona. Splo$no znano je, da je barvno obmocje
zaslona vecje od barvnega obmocja v tisku. V tisku pa se barvna obmocja spet razlikujejo
med razlicnimi tehnikami tiska, v nasem primeru digitalni tisk (Xeikon), ki ima vec¢je barvno
obmocje od analognega ofsetnega tiska. Tako lahko ofsetni tisk simuliramo z digitalnim
tiskom. Na zaslonu, ki ima najve¢je barvno obmocje pa lahko simuliramo obe tehniki, in sicer
tako, da izberemo barvno obmocje naprave s katero Zelimo tiskati. Da ne pride do barvnih
odstopanj, moramo pred oblikovanjem karte izbrati za zaslon barvno obmodcje naprave s
katero bo karta tiskana. Seveda pa vse to velja, ko so vse naprave v tem procesu barvne
reprodukcije kalibrirane. Potrebno je upoStevati Se pravilno osvetljenost prostora, kjer se
nahaja zaslon, saj ¢e osvetljenost prostora ni pravilna (osvetljenost prostora naj bi bila enaka
osvetljenosti zaslona) zaznamo druge barve in barvne odtenke kot pa na zaslonu dejansko so.
Za najbolj natan¢no uskladitev barv in barvnega obmocja med razlicnimi vhodno-izhodnimi

sistemi (RGB, CMYK) uporabljamo sistem barvnega upravljanja ICC.

2.3.1 Sistem barvnega upravljanja

Cilj sistema barvnega upravljanja je vzpostavitev nadzora nad delom z barvami in kontrole
nad napravami, ki so vkljuCene v delovni proces. Mednarodni konzorcij ICC (ang.:
International Color Consortium) je izdelal specifikacijo, s katero je sistem za barvno
upravljanje ICC postal standardiziran. Vsaka vhodno - izhodna naprava, ki jo uporabimo v
delovnem procesu, je zmozna reproducirati lastno karakteristi¢cno barvno obmocje. Tako v

delovnem procesu, od digitalnega zajemanja, reprodukcije na zaslonu, poskusnem tisku in
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kon¢nem tiskanju, opravi vsaka naprava karakteristi¢cno spremembo v barvah. Da bi priSlo v
procesu do ¢im vecje barvne usklajenosti in konsistentnosti, ponudniki programske ali strojne
opreme predlagajo uporabo opreme, ki jo dolocCajo sami. Taki sistemi se imenujejo zaprti
sistemi. V primeru, ko nimamo vseh naprav od istega proizvajalca se taki sistemi imenujejo
odprti sistemi, pri ¢emer nimamo veé¢ zagotovil proizvajalcev o barvni konsistenci v celotnem
procesu, to je od vhodnih do izhodnih naprav. Prav v odprtem sistemu, je uporaba sistema za
barvno upravljanje zazelena. Princip odprtega sistema imamo tudi v kartografiji, natan¢neje v

delovnem procesu reprodukcije na zaslonu in v tisku, in sicer v ofsetnem in digitalnem tisku.

2.3.2 Barvni profili

Barvni profil je opis barvnega obsega 0z. obmod¢ja naprave uporabljene v procesu barvne
reprodukcije, ki je prikazan s kalorimetricnimi (barvnometri¢nimi) vrednostmi, glede na
referencni standard (CIELAB barvni model). ICC barvni profil vklju¢uje parametre za
izvajanje matematicnih operacij, ki opisujejo razmerje med dvema barvnima obmocjema. ICC
barvni profili so racunalniske datoteke, ki opisujejo barvne lastnosti posameznih vhodno-
izhodnih naprav v sistemu barvnega upravljanja ICC. Datoteke tako vsebujejo tekstovni zapis
posamezne naprave in numeri¢ne podatke za izvedbo barvne pretvorbe. ICC specifikacija
doloca tri vrste profilov, za naso nalogo je najpomembnejs$i povezovalni barvni profil, ki
neposredno povezuje barvne prostore dveh ali ve¢ naprav. Ti barvni profili omogocajo

pretvorbo iz barvnih prostorov RGB; v RGB;, RGB v CMYK, CMYK; v CMYKG..

Na racunalniku je mozna izdelava barvnih pretvorb iz RGB v CMYK s sistemom za barvno
upravljanje ICC na razli¢nih stopnjah reprodukcijskega procesa, za naSo nalogo bi bila
najprimernejSa nastavitev najprej na programu za obdelavo in oblikovanje karte (OCAD),
potem je mozna Se pri programih za prelom strani in elektronsko montazo (Adobe), pri
izdelavi PS in PDF datotek in pretvorbe barvnih podatkov na izhodnih napravah, npr.
PostScript Raster Image Procesor — PS RIP. VVsem datotekam morajo biti pripeti ICC profili
naprav. Taki profili se imenujejo pripeti barvni profili ( ang.: Embeded Profiles), ki jih lahko
shranimo z datotekami v sledecih formatih: Photoshop (*.pdf), TIFF (*.tif), PS (*.ps), EPS
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(*.eps), JPEG (*.jpg), PICT (*.pct) (Mikuz, 2001). Na sliki ponazarjamo primer, ko s
pomocjo ICC barvnih profilov pretvorimo barvno obmocje zaslona ra¢unalnika (RGB) v

barvno obmocje tiskarskega stroja (CMYK):

HI.'
v W ek

5

RGB =

Slika 38: Pretvorba barvnega obmo¢ja RGB v barvno obmoéje CMYK
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3 SPOROCILNI NABOJ KARTE NA RAZLICNIH MEDIJIH

Osnovo za oblikovanje kartografskih znakov in oblikovanje celotne karte predstavlja 6
grafiénih spremenljivk, imenovanih Bertinove graficne spremenljivke po francoskem
kartografu Jacquesu Bertinu. Bertinove grafi¢ne spremenljivke so barva, oblika, velikost,
svetlo-tonska vrednost, vzorec in smer. Le-te grafi¢éne spremenljivke omogocajo izdelavo
nesteto kartografskih znakov. Rezultat oblikovanja so tockovni, linijski in ploskovni

kartografski znaki, ki se delijo po izraznosti in kompleksnosti na:

= geometricne: SO najslabse izrazni in rabijo legendo,
= pazorne: so asociativni in ve¢inoma ne potrebujejo legende,

» alfanumericne: S0 alfanumeri¢ni znaki, ki tudi rabijo legendo.

Kakovost prikaza kartografskin znakov je odvisna od kakovosti tiskane karte. Kakovost
tiskane karte doloca liniatura rastra, ki mora biti tako velika, da pri dolo¢eni oddaljenosti
opazovanja karte ne zaznamo posameznih pik rastra, to pomeni, da se pri tej oddaljenosti
tocke rastra zlivajo v en ton, kar velja za optiéno meSanje barv. Kakovost tiskane karte pa je
poleg prave izbire rastra odvisna Se od Stevila moznih tonskih vrednosti barve, ki jo neka
naprava lahko prikaze. Prav ta kakovost prikaza neke naprave v procesu izdelave karte doloca

sporocilni naboj.

3.1 Sporodilni naboj

»Slika pove ve¢ kot tiso¢ besed« pravi znani rek, a zastavlja se vprasanje kako velik je njihov
sporo¢ilni naboj, oziroma njihova informacijska zmogljivost? Vprasanje je tudi, ali je na
primer sporo¢ilni naboj tiskanih reprodukcij, v naSem primeru tiskanih Kkart, ve¢ji od

sporocilnega naboja zaslona?
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Sporoc¢ilni naboj slik je odvisen od treh faktorjev:

= reprodukcijske lo¢ljivosti, to je Stevila Se lo¢ljivih slikovnih elementov,
= tonskega obsega, to je Stevila razpoznavnih tonov (svetlo - tonskih vrednosti) med
najtemnejSim in najsvetlejSim obmocjem slike,

= Stevila osnovnih barv, ki reproducirajo barvne ucinke slike.

Na barvnih slikah, v kartografiji na kartah, obravnavamo tonski obseg za vsako osnovno
barvo (barvni izvle¢ek) posebej. Tonski obseg je najveckrat enak v vseh barvnih izvleckih. Pri
barvnem tisku imamo na primer §tiri procesne barve: cian, magenta, rumena in ¢rna (CMYK),
pri barvnem zaslonu in pri ¢loveskem ocesu pa imamo tri procesne barve: modra, zelena in
rde¢a (RGB), novejsi LCD zasloni omogocajo tudi Stiri osnovne barve, in sicer trem

osnovnim primarnim barvam (RGB) je dodana $e ¢rna (Kumar, 2005).

3.1.1 Lodljivost

Locljivost (ang. splosno: resolution, bolj precizno: resolving power, resolution capability) je
merilo za jasnost, ostrino in podrobnosti, ki jih lahko posname analogna ali digitalna
fotografija. Podobno je s ¢loveskim oCesom. ManjSe detajle nek sestav prepoznava, vija je
njegova lo¢ljivost. Kakovost tockovnega upodabljanja in nato reproduciranja slik je v tesni
soodvisnosti z loCilnimi sposobnostmi tehnike in tehnologije. Tako ni vseeno, koliko
slikovnih elementov (pikslov) zmore posneti digitalna kamera, ali koliko (elementarnih)
rastrskih tock sestavlja rastrsko piko, ali koliko zaslonskih tock ima zaslon. V zvezi z
lo¢ljivostjo vlada v svetu digitalne reprodukcije, ter s tem posredno v Kkartografiji in
kartografski reprodukciji, kopica zadreg. Da se temu izognemo je pomembno, da med sabo
razlikujemo opti¢no, geometricno, snemalno, slikovno, upodobitveno, naslovno,
reprodukcijsko, tiskovno in zaslonsko loc¢ljivost (Slika 39) (Kumar, 2005). V nasi nalogi so
pomembne vse locljivosti, razen geometriéne in snemalne. Slednji dve sta pomembni pri
fotogrametriji, natan¢neje pri slikanju aeroposnetkov z digitalno kamero in pri skeniranju

analognih aeroposnetkov.
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Slika 39: Lo¢ljivosti v reprodukcijskem procesu
(Vir: Kumar, 2005, 27)

3.1.1.1 Opticna locljivost

Opti¢na locljivost je prisotna pri ¢loveskem ocesu, objektivih, foto materialih, snemalnih
vezjih, fotografskih in televizijskih kamerah, skenerjih, skratka pri vseh napravah za snemanje
motiva. Opti¢na loc¢ljivost je sposobnost naprave, ki prenasa podrobnosti z motiva na sliko.
Podana je s Stevilom Se vidnih linijskih parov na centimeter (LP/cm), ali milimeter (LP/mm).
Podrobneje bomo opisali opti¢no lo¢ljivost ocesa, analogne in digitalne fotografije (Kumar,
2005).

Opticna locljivost ocesa (ang. resolving power, spatial resolution): doloca jo razdalja med
barvnimi receptorji na mreznici. Tako je povezan kot vidnega polja, pri katerem oko Se loCuje

dve vzporedni liniji motiva (Slika 40). Normalna opazovana razdalja slik in besedila je
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priblizno 40 cm (karte opazujemo Se pri krajsSi razdalji) in locljivost pri tem je priblizno 29
LP/cm. Debelina linij je tu 0,175 mm, oko pri tej razdalji finej$ih linij ne razlikuje ve¢. Vecja
ko je opazovana razdalja, manjSa sta kot vidnega polja in lo¢ljivost ocesa. Locljivost ocesa se
veca tudi z veCanjem barvnega kontrasta v linijskem paru (najvecjo locljivost dosezemo, ko
imamo ¢rno-beli par). Opti¢na lo¢ljivost ocesa je odvisna tudi od osvetlejnosti prostora in
osvetljenosti predloge, ki jo opazujemo. Pri idealnih pogojih lahko oko registrira do 40 LP/cm
(Kumar, 2005).

Razdalja
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Slika 40: Opti¢na lo¢ljivost ¢loveskega ocesa;
meri se z linijskimi pari na dolzinsko enoto cm — LP/cm
(Vir: Kumar, 2005, 22)

Opticna locljivost analogne fotografije. pri foto materialih je lo¢ljivost omejena z velikostjo
fotografskega zrna in z lomnim koli¢nikom fotografske emulzije. Vecje ko je fotografsko
zrno, manj linijskih parov se upodobi na enoto cm.. Nizko obcutljivi ¢rno-beli foto materiali
imajo lo¢ljivost 250 LP/cm, srednje obcutljivi imajo 500 LP/cm, visoko obcutljivi pa 1000
LP/cm. Ekstremno lo¢ljivi tehni¢ni foto materiali imajo opti¢no lo¢ljivost od 2500 do 5000
LP/cm in barvni negativi in diapozitivi imajo okoli 500 LP/cm, kar je usklajeno z opti¢no
lo¢ljivostjo objektivov. Opticna kakovost objektiva je odvisna od njegovih napak, predvsem
od aberacije (kromati¢ne aberacije), ki povzroca »neostrino«. Kakovostni analogni objektivi
imajo lo¢ljivost najve¢ od 400 do 500 LP/cm (Kumar, 2005).

Opticna locljivost digitalne fotografije: je soodvisna od geometri¢ne lo¢ljivosti snemalnega

vezja in opticne locljivosti objektiva. Tako objektiv za digitalno kamero ne sme povzrocati
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veéje »neostrine« kot je razdalja (pitch) med sredis¢i dveh fotoelementov na snemalnem
vezju. Za visoko lo¢ljiva snemalna vezja, ki imajo 8 in ve¢ megapikslov (MPX) geometri¢ne
lo¢ljivosti, mora biti opti¢na locljivost objektiva najmanj 600 LP/cm. Za pridobitev
optimalnih rezultatov mora biti opti¢na locljivost objektiva enaka ali visja od opticne

lo¢ljivosti snemalnega vezja (Kumar, 2005).

3.1.1.2 Geometricna loc¢ljivost snemalnega vezja

Geometri¢na locljivost pove, koliko fotoelementov ima snemalno vezje. V digitalni fotografiji
je podana s Stevilom vseh fotoelementov na vezju, to je zmnozek njihovega Stevila na Sirino

in viSino snemalnega vezja, na primer:

2592 x 1944 = 5.038 848 (5)
5 MPx (megapikslov)

Fotoelementov na¢eloma ne smemo enaciti s piksli. Ena¢imo jih lahko samo pod dolo¢enimi
pogoji, in sicer piksel lahko nastane s procesiranjem signalov, ki jih posname vec
fotoelementov, to velja pri trikromatski digitalni fotografiji. Pri ¢rno-beli reprodukciji pa en
fotoelement lahko dolo¢a en piksel. Takrat je geometricna locljivost enaka snemalni
locljivosti.(Kumar, 2005).

3.1.1.3 Snemalna locljivost

Snemalna locljivost (ang. scanning rate, sampling rate) je locljivost, s katero naprava (skener,
digitalna kamera) snema predlogo ali motiv. Najve¢ja mozna snemalna lo€ljivost naprave je
njena geometri¢na loc¢ljivost. Ponavadi se uporablja snemalna locljivost, ki je manjsa od
geometri¢ne. Snemalna locljivost je podana s Stevilom slikovnih elementov - pikslov, ki jih
naprava lahko posname na dolzinsko enoto (ppc ali ppi - piksel/cm ali piksel/inch), ali s
Stevilom slikovnih elementov na Sirino in viSino naslovne mreze - snemalnega vezja (MPX).
(Kumar, 2005)
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3.1.1.4 Slikovna locljivost digitalne slike

Slikovna lo¢ljivost digitalne slike je Stevilo slikovnih elementov - pikslov na dolZinsko enoto
digitalne slike (ppc/ppi), pogosteje na stranico naslovne mreze (npr. 3027 x 2304 Px).
Slikovna locljivost mora biti visja od upodobitvene locljivosti. Kompromis med njima

zagotavlja upodobitveni faktor:

* Pri amplitudnem rastriranju je slikovna locljivost (ppi) enaka 2 x upodobitvena
lo¢ljivost (Ipi) x faktor povecave,

» Pri frekven¢nem rastriranju zadostuje slikovna locljivost 120 ppc (300 ppi) x faktor
povecave,

= Pri zaslonskih upodobitvah pa je slikovna lo¢ljivost enaka upodobitveni lo¢ljivosti X

faktor merila.

Upodobitveni faktor doloca, koliko pikslov — slikovnih elementov se pretvori v eno rastrsko
piko oz. rastrski ton, na primer faktor 2 pri amplitudnem rastriranju tvori eno rastrsko piko iz
stirih pikslov. Pri tisku karte formata A4 z amplitudnim rastrom od 40 do 70 L/cm, Kjer je
upodobitveni faktor 2, potrebujemo digitalno sliko, ki ima 9 MPx, za format A3 pa kar 18
MPX. Upodobitveni faktor pri frekvenénem rastriranju je ena. Tako ima slika locljivosti 120
ppc (300 ppi), ki jo reproducira amplitudni raster 60 L/cm, nizZjo reprodukcijsko loc¢ljivost kot
ista slika locljivosti 90 ppc (230 ppi), ki jo reproducira frekvencni raster. To pomeni, da lahko
za frekvencni raster uporabljamo priblizno za 25 % nizjo slikovno lo¢ljivost kot za amplitudni

raster (Kumar, 2005).

3.1.1.5 Upodobitvena locljivost

Upodobitvena lo€ljivost pove, koliko rastrskih pik, slikovnih elementov (pikslov) in
posledni¢no linijskih parov, kaksna izhodna naprava teoreti¢no upodobi na dolzinsko enoto.
Pri amplitudno moduliranih reprodukcijah je podana z liniaturo oz. gostoto rastrskih tock

(L/cm, Ipc/lpi), pri frekvencno moduliranih z velikostjo elementarnih rastrskih toc¢k v
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mikrometrih ob definirani naslovni lo¢ljivosti, to je gostoti rastrskih tock (dpc/dpi), pri
zaslonskih pa z gostoto zaslonskih toc¢k — pikslov (ppc/ppi). Pri racunalniskih zaslonih
kakovost upodobitve dolo¢a najvecja naslovna oz. zaslonska lo¢ljivost v slikovnih elementih
— pikslih, in sicer glede na format zaslonov upodabljajo vse od 800 x 600 do 2048 x 1536
pikslov, kakovostni zasloni najpogosteje 1600 x 1200, vsekakor pa je odlo¢ilna lo¢ljivost v
Stevilu pikslov na dolZinsko enoto. Na zaslonu se ne upodabljajo niti rastrske pike niti tocke,
ampak piksli, to pomeni, da je Stevilo pikslov, ki jih lahko naprava prikaze, odvisno od
razdalje med zaslonskimi tockami (pitch) in tudi od zmogljivosti racunalnika (spomin). Ker
ponavadi ni izgub, je upodobitvena locljivost zaslona enaka reprodukcijski in zaslonski
lo¢ljivosti (Kumar, 2005).

3.1.1.6 Naslovna locljivost

Naslovna lo¢ljivost (resolution, addressable resolution, addressability) nam pove, koliko
logi¢nih elementov lahko racunalnik naslovi na mreZi kakSne izhodne naprave. Pogosto jo
imenujemo tudi kot izhodna lo¢ljivost (output resolution). Dolocena je s Stevilom vrstic v
smeri y in kolon v smeri x. Meri pa se s $tevilom naslovnih toc¢k na dolzinsko enoto dpc (dots
per cm) ali dpi (dots per inch). Naslovna lo¢ljivost nam tudi pove, koliko podatkov potrebuje
naprava za delovanje in koliko tock bo v idealnem primeru upodobila na izhodu. Velja
pravilo, da lahko z rastrskim kvadratom, to je z eno rastrsko piko, upodobimo najvec toliko
tonov, kolikor ima elementarnih rastrskih tock. Oko v lestvici med nepotiskanimi in polno
potiskanimi povrSinami ne lo¢i kaj dosti ve¢ od sto tonov, zato zadostuje rastrski kvadrat v
katerem je sto rastrskih to¢k (mreza 10 x 10 rastrskih tock, glej sliko 41). Tako imamo tonski
obseg stotih razli¢nih tonov, kjer vsak odstotek predstavlja po en ton. Pri 60-linijskem rastru
mora biti naslovna loc¢ljivost 600 dpc (1524 dpi), pri frekvenénem z 20-mikrometrskimi
totkami pa zadostuje 500 dpc (1270 dpi). Ce pa Zelimo upodobiti tonski obseg 256 tonov,
mora biti naslovna lo¢ljivost pri 60-linijskem rastru 2438 dpi (Kumar, 2005).
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Slika 41: Rastrski kvadrat, prikazan z matriko 6 x 6, 10 x 10 in 12 x 12 rastrskih to¢k
(Vir: Kumar, 2005, 25)

3.1.1.7 Reprodukcijska locljivost

Reprodukcijska locljivost nam pove, koliko razpoznavnih linijskih parov lahko kaksna
naprava (npr. tiskarska tehnika, tiskalnik, zaslon in drugo) upodobi na izbrano dolzinsko
enoto ali povrsino. Reprodukcijska lo¢ljivost je vedno manjs$a od upodobitvene, praviloma pa
mora biti mnogo vecja kot je opticna locljivost ocesa. To pa je vsekakor pogoj, da lahko
rastrske reprodukcije sploh ustvarijo iluzijo tonov. Tako imamo pri 60-linijskem rastru
reprodukcijsko locljivost 30 parov na cm, pri 40- linijskem 20, pri frekven¢nem rastru s 40-
mikrometrsko rastrsko tocko 125, z 20- mikrometrsko pa kar 250 linijskih parov na cm
(Kumar, 2005).

3.1.1.8 Tiskovna locljivost

Tiskovna locljivost je posebna oblika reprodukcijske lo¢ljivosti. Pove nam, koliko to¢kovnih
oz. linijskih parov tiskarska tehnika v doloCenih razmerah upodobi na dolzinsko enoto.
Tiskovna lo¢ljivost je praviloma dosti manjSa od naslovne, le teoreti¢no, to je v idealnem
primeru je lahko enaka. Do tega prihaja, ker geometrijska podoba natisnjene rastrske tocke ne
ustreza geometriji naslovne tocke na mrezi (geometrija naslovne tocke je ponavadi kvadrat,
rastrske tocke pa so okrogle, elipti¢ne, skratka nepravilnih oblik in se med seboj prekrivajo)
(Kumar, 2005).
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3.1.1.9 Zaslonska locljivost

Zaslonska locljivost nam pove, koliko zaslonskih tock lahko upodobi zaslon. Izraza se s
Stevilom zaslonskih to¢k na dolZinsko enoto (dpc/dpi). Standardna je 72 dpi, boljSe naprave
pa lahko dosezejo 100 dpi ali ve¢. V primeru, ko je slikovna loc¢ljivost vecja kot zaslonska,
216 ppi, racunalnik mora iz treh slikovnih pikslov tvoriti eno zaslonsko tocko, ¢e hoce
upodobiti celo sliko. Izrazanje zaslonske locljivosti je nedosledno, saj jo podajajo v nekaterih
virih v enoti ppc/ppi ali v dpc/dpi, ali pa kar oboje in meSano. Tako je podajanje zaslonske
lo¢ljivosti s piksli (slikovnimi elementi digitalne slike) na dolZzinsko enoto v primeru
enobarvne vectonske slike korektno, pri trikromatskih, to je barvnih slikah pa postane
zavajajoce. Razlika je tudi med barvnimi zasloni, in sicer pri katodnih CRT zaslonih imamo
tri zaslonske tocke, ki upodobijo en slikovni element — piksel, pri TFT LCD zaslonih pa je en
piksel sestavljen iz ene zaslonske tocke, le ta je sestavljena iz treh elementov (RGB) (Kumar,
2005).

3.1.2 Tonski obseg

Tonski obseg reprodukcije oz. Stevila prepoznavnih tonov v reprodukciji se ne da preprosto
ugotoviti. S slikovno analizo je mozno ugotoviti Stevilo tonov, na primer ¢rno bela vectonska
fotografija ima statisticno zgolj 120 prepoznavnih tonov. Pri ofsetnem tisku v povprecju
prepoznamo 80-90 tonov. Podatki veljajo za amplitudno rastriranje. Na zaslonu imamo
vrednost gama, ki povezuje digitalne in tonske vrednosti z jakostjo elektronskih Zarkov oz.
svetilnostjo zaslonskih toCk pri definirani tonski vrednosti. Odvisna je od dveh locenih
komponent, in sicer zaslona in grafi¢ne kartice, to je barvnih tablic v vmesnem pomnilniku
racunalnika. Pri upodabljanju slike na zaslonu sta pomembna poleg game, Se nastavljena
svetlost in kontrast zaslona. Tonski obseg zaslona mora biti najmanj 8-bitni (256 tonov), tako
je v spominu racunalnika na voljo najmanj 1 byte za vsako zaslonsko tocko NajsodobnejSi
zasloni pa lahko za vsako zaslonsko tocko simulirajo ne le standardnih 256, ampak kar 1024

tonov, ter s tem omogocajo simulacijo odtisa v kateri koli tiskarski tehniki (Kumar, 2005).
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3.2 Izracun sporocilnega naboja karte na posameznih medijih

IzraCun sporocilnega naboja karte danega formata omogocata opti¢na ali reprodukcijska
lo¢ljivost in tonski obseg. Enota sporoilnega naboja je bit. Ce upodabljamo dologeno stevilo
tonov med belo in ¢rno, se njegov sporocilni naboj poveCuje z binarnim logaritmom (Id)
tonskega obsega, na primer pri stirih tonih se poveca za dvakrat, pri Sestnajstih za Stirikrat. Na

splosno je sporocilni naboj Sn logaritem tonskega obsega n pri osnovi 2 (Kumar, 2005):

Sn=Idn (6)

To velja za enobarvne slike. Za barvne upoStevamo razpoznavno Stevilo tonov v barvnih

izvleckih c:

Sn=cxldn (7)

Ce upostevamo $e reprodukcijsko ali optiéno lo¢ljivost r pri dani povrinski enoti, dobimo

enacbo za izraCun sporoc€ilnega naboja:

Sn=r’xcxldn (8)

Pri upostevanju formata konéne reprodukcije, kjer dodamo njeno povrSino (Sirina-w X h-

vi$ina) je sporocilni naboj:

Sn=r’xcxldnxwxh (9)
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Tabela sporocilnega naboja na formatu A4 pri oddaljenosti opazovanja 40 cm ter na razli¢nih

medijih (Slika 42):

Vrsta reprodukcije

amplitudni raster 60 L/cm, A4
amplitudni raster 40 L/cm, A4
amplitudni raster 34 L/cm, A4

frekvencni raster 20 um, A4
frekvenéni raster 40 um, A4

heksakromija 20 pm, A4

kapljigni tisk 20 pym, A4
kapljiéni tisk 10 pm, A4

analogna fotografija
- diapozitiv ISO 100/21, A4
- diapozitiv ISO 100/21, leica

digitalna fotografija

- Canon EOS-1Ds Mark I
- Nikon D2X

- Sony DSC-W5

monitor 1600 x 1200 pikslov
- tonski obseg 256
- tonski obseg 1024

televizija SDTV
- mirujoca slika
- gibljiva slika (25 Hz)

televizig HDTV
- mirujoca slika

- gibljiva slika (25 Hz)

Elovesko oko, A4

Locljivost

rastrskih pik 2.268.000
rastrskih pik 1.008.000
rastrskih pik 728.280

rastrskih to¢k 157.500.000
rastrskih tock 39.375.000

rastrskih to¢k 157.500.000
rastrskih tock 157.500.000

rastrskih tock 630.000.000

slikovnih to¢k 630.000.000
slikovnih toék 8.640.000

slikovnih tock 15.237.366
slikovnih tock 10.451.919
slikovnih tock 3.835.818

zaslonskih tock 1.920.000
zaslonskih tock 1.920.000

zaslonskih tock 213.333
zaslonskih tock 389.376

zaslonskih to¢k 213.333
zaslonskih tock 389.376

slikovnih to¢k 2.119.320

Sporo¢ilni naboj (MB)

53
1,9
1,4

56,3
14,1

93,9
93,9

375,5

15677,1
21,6

43,6
29,9
11,0

55
6.9

0,2
39

0,5
12,5

6.1

Slika 42: Tabela sporo¢ilnega naboja

(Vir: Kumar, 2005, 21)
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4 PRIMERJAVA KARTE

V tem delu se bomo posvetili primerjavi istega izseka karte, tiskanega z razli¢nimi tehnikami
tiska. Zanima nas kolikSen vpliv ima razli¢na tehnika tiska na zaznavanje barv in posledi¢no
na kakovost karte, v smislu kakovostne rabe. Posvetili smo se tudi primerjavi razlicnih
lo¢ljivosti, ki posledi¢no pomenijo boljSo kakovost in uporabnost karte. Graficno kakovost
karte lahko dolo¢imo s sporo¢ilnim nabojem. Poleg grafi¢nih parametrov smo primerjali tudi
kartografske, kjer nas je zanimala predvsem kakovost njihove upodobitve. Sledi Se primerjava
najvecje mozne velikosti formata kart, ¢asovne priprave, velikost naklade, primerjava cen

enega izpisa in vecjih naklad, torej stroSkovni parametri.

Kot je bilo povedano ze uvodoma, smo naredili primerjavo izseka, ki je bil tiskan s
konvencionalnim in sodobnim tiskom. Primerjavo smo izvedli tako, da smo izsek Karte, ki je
bila tiskana v ofsetnem tisku, tiskali v digitalnem tisku — Xeikon DCP 50D. lzsek za
primerjavo je bil izbran iz Drzavne pregledne karte Republike Slovenije (DTK) v merilu
1:250000. Velikost izseka je nekaj manj kot A4 format. V nadaljevanju bomo opisali
potrebne postopke, to je posamezne tehnoloSke korake izdelave za oba nacina tiskanja ter
njihove prednosti in slabosti. Na koncu bomo obe tiskani karti ovrednotili in medsebojno

primerjali tako v pogledu grafi¢ne kot kartografske stroke in ugotovitve podali v tabeli.

4.1 Priprava na tisk

Pred uveljavitvijo racunalnikov v Kkartografiji so se za pripravo na tisk uporabljali
reprodukcijski originali, kateri so bili iz prosojne ali polprosojne plasticne folije.
Reprodukcijski original se je izdeloval tako, da se je zdruzila vsebina ene barve, ki je
razdeljena na vec¢ slojev, to je na ve¢ zalozniSkih originalov (zalozniski original tock, linij ali
ploskev), v en sloj. Zaradi tehnike tiska je moral biti en reprodukcijski original za eno barvo.
Tako so bili pri kratki barvni lestvici CMYK Stirje reprodukcijski originali, pri dolgi barvni
lestvici pa toliko, kolikor je bilo tiskanih barv. Pri tem so rabili tehnologijo za zdruzitev in
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rastriranje. Reprodukcijski original se je nato s pomocjo kontaktnih kamer kopiral na tiskovno
formo, to je tiskarsko plosco, ki je osnova za tiskanje v ofsetnem tisku. Pri sodobni,
racunalniSki kartografiji smo se v procesu priprave na tisk znebili dolocenih tehnoloskih
korakov. S tem smo se izognili morebitnim napakam, predvsem skrckom in raztezkom

filmov, ki lahko neposredno vplivajo na relativno in absolutno merilo karte.

4.1.1 Priprava na tisk pri ofsetnem tisku

Priprava na tisk vkljucuje tehnoloske korake, in sicer od Ze izdelane karte na racunalniku do
izdelave tiskarske plosce za tisk. Karta je bila izdelana v vektorskem programu OCAD.
Priprava tiskovne forme je bila izdelana s CTP metodo. CTP (Computer To Plate) je metoda,
kjer se vsebina karte neposredno osvetli na tiskovno formo (tiskarsko plos¢o). Ker je bila
karta tiskana v CMYK kratki barvni lestvici, je bilo potrebno narediti Stiri tiskarske plosce za
vsako barvo posebej. Se pred osvetlitvijo na tiskarsko plos¢o je bila vsebina karte rastrirana s
pomocjo RIP programske opreme. Tu je program samodejno nastavil kote rastrov, in sicer
raster cian barve pod kotom 105°, magenta 75°, rumena 90° in ¢rne barve pod kotom 45°. V
programu je bila nastavljena tudi liniatura rastra, ki znaa 70 L/cm. Stiri tiskarske plo§¢e tu
predstavljajo Stiri reprodukcijske originale. Reprodukcijski originali so lahko tudi izhodne
datoteke programa v katerem se je karta izdelovala (OCAD) ali izhodne datoteke raznih

programov za urejanje slik (Photoshop).

4.1.2 Priprava na tisk pri digitalnem tisku (Xeikon)

Za pripravo na digitalni tisk ni bilo treba izdelati tiskovne forme (tiskarske plosce), saj pri
digitalnem tisku ni fizi¢no prisotne tiskovne forme, ampak je to dinami¢ni spomin ra¢unalnika
(RAM). Izhodna datoteka izseka je bila v TIFF formatu in z naslovno loc¢ljivostjo 600 dpi. Za
pripravo na tisk smo v rastrskem programu Photoshop najprej spremenili naslovno lo¢ljivost
iz 600 dpi na 300 dpi, ker je bila najve¢ja mozna upodobitvena lo¢ljivost tiskanja 300 dpi.
Nato smo v istem programu naredili vhodno datoteko za digitalni tisk - RIP datoteko. Koti

rastrov so enaki kot pri ofsetni metodi, in sicer cian barva 105°, magenta 75°, rumena 90° in
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¢rna barva pod kotom 45°. V programu smo nastavili tudi liniaturo rastra, in sicer smo vzeli
najvecjo mozno, ki je 60 L/cm, to je 10 L/cm manj kot pri ofsetni metodi tiska.
Reprodukcijski originali so tu lahko samo izhodne datoteke programa v katerem se je karta

izdelovala (OCAD) ali urejevalnih programov (Photoshop).

4.2 Barve pri tisku

Pri obeh tehnikah tiska je simulacija barv izvedena z njihovim opti¢nim mesanjem. Opti¢no
mesanje barv se doseze s pomocjo rastrov. V nasem primeru imamo pri obeh tehnikah tiska
Stiri rastre, ki leZijo pod razli¢nimi koti. S prekrivanjem rastrov, Kjer so pike rastrov ena poleg
druge, ali se med seboj delno prekrivajo, se tako doseze barvni odtenek (glej slike pod
drobnogledom). Kakovost barvnega odtenka, barve dosezemo predvsem s ¢im vecjo gostoto-
liniaturo rastra, ki je omejena z reprodukcijsko lo¢ljivostjo. Reprodukcijska lo¢ljivost mora
biti vedno manjsa od upodobitvene, praviloma pa mora biti mnogo vec¢ja od opti¢ne loCljivosti
ocesa. To pa je vsekakor pogoj, da lahko rastrske reprodukcije sploh ustvarijo iluzijo tonov.
Tako imamo pri karti tiskani z ofsetno tehniko tiska s 70-linijskim rastrom (70 L/cm)
reprodukcijsko loc¢ljivost enako 35 parov na enoto cm (35 LP/cm). Pri Kkarti z digitalno
tehniko tiska s 60-linijskim rastrom (60 L/cm) je reprodukcijska lo¢ljivost 30 linijskih parov
na enoto cm (30 LP/cm), kar je ve€ kot je opti¢na lo€ljivost ocesa, Ki je 29 linijskih parov na

enoto cm (29 LP/cm) pri oddaljenosti opazovanja 40 cm.

Na naslednji strani so prikazane povecCave posameznega manjSega izseka karte, ki Smo jo
primerjali. Povecava slik je narejena s pomocjo skenerja. Na slikah tiskanih z digitalno
tehniko lahko zaznamo manjso graficno kakovost, ki je posledica slabse upodobitvene
lo¢ljivosti (55-60 L/cm).
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Povecave izseka (ofset tisk) Povecave izseka (digitalni tisk)
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4.2.1 Usklajevanje barve pri digitalni tehniki tiska

Liniatura rastra pri ofsetni tehnologiji je 70 L/cm, pri digitalni tehnologiji pa je 60 L/cm,
Zaradi manjSe liniature pri isti naslovni lo¢ljivosti je bila rastrska tonska vrednost (RTV)
vec€ja, in sicer 25%. Tako smo pri digitalni tehnologiji dobili z ve¢jo RTV bolj temno,
kontrastno in nasiceno karto kot je bila karta na zaslonu (glej prilogo B). Do tega odstopanja
pride, ker je bilo zaradi ve¢jih rastrskih pik manj bele povrSine, ki skupaj s CMYK tvorijo
iluzijo barvnega odtenka. Tako smo zmanjSali RTV na 16% in dobili svetle, manj intenzivne -
nasicene barvne odtenke. S tem je bila karta manj kontrastna in vsebina bolj pregledna, kar je
privedlo do vecje harmonije med barvami (glej prilogo C). Na ta nadin smo se priblizali
barvam, ki smo jih izbrali na zaslonu in barvam na Karti, ki je bila tiskana z ofsetno tehniko

tiska (glej prilogo A).

Zaradi tehnoloSke omejenosti nismo izvedli barvnega upravljanja, saj Xeikon DCP 50D Se
nima moznosti uporabe ICC profilov. Zeleni barvni odtenek smo dosegli s kombinacijo

liniature rastra in rastrsko tonsko vrednostjo RTV.

4.3 lIzracun sporoclilnega naboja izseka karte na razlicnih medijih v

procesu izdelave karte

Sporocilni naboj je merilo graficne kakovosti prikaza karte na razli¢nih medijih. lzraunali
smo sporo¢ilni naboj, ki ga lahko zazna oko, sporo¢ilni naboj zaslona in tiskane karte v
ofsetni in digitalni tehnologiji. Izraunali in primerjali smo sporocilni naboj izseka Kkarte
velikosti 20 cm x 28 cm, z oddaljenostjo opazovanja 40 cm. Sporocilni naboj medijev mora
biti enak ali vecji od sporocilnega naboja, ki ga lahko zazna oko, to je pogoj za opticno

mesanje barv, saj se pri tej liniaturi rastra pike ne lo¢ijo med sabo in se zlijejo v barvni ton.
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4.3.1 Sporocilni naboj, ki ga lahko zazna oko

Opti¢na locljivost ocesa na razdalji 40 cm je 29 linijskih parov na enoto cm (29 LP/cm), to je
enako 58 L/cm. Na naSem izseku karte, velikosti 20 cm x 28 cm, razlo¢imo 1160 linij po
Sirini in 1624 linij po visini. V reprodukcijski praksi velja, da oko prepozna 16,7 milijona barv
0z. 256 tonov z vsako vrsto barvnih receptorjev. Tako lahko izracunamo sporoc€ilni naboj, Ki

ga Se lahko zaznavamo:

Sn=1160 x 1624 x 3 x Id 256 = 5.39 MB (10)
Literatura pa navaja, da ¢lovek ne vidi kaj dosti ve¢ kot dober milijon barv, to je 100 tonov
(Kumar 2005). Ponovni izrafun za zgoraj omenjeni primer z uposStevanjem 100 tonov

namesto 256 privede do rezultata 4.48 MB sporocilnega naboja.

Sn =1160 x 1624 x 3 x |d 100 = 4.48 MB (11)

4.3.2 Sporocilni naboj zaslona

Sporocilni naboj zaslona pri reprodukcijski locljivosti 1600 x 1200 pikslov, velikosti zaslona
A4 (zaslon velikosti 15 inch-ev), tonska vrednost od 256 do 1024:

Sn =1600 x 1200 x 3 x Id 256 = 5.49 MB (12)

Sn = 1600 x 1200 x 3 x Id 1024 = 6.87 MB (13)

Pri zaslonih, kjer je tonska vrednost 32 bit-ov, to je 2°? = 4294967296 tonov, je sporodilni

naboj enak:

Sn = 1600 x 1200 x 3 x Id 4294967296 = 21.97 MB (14)
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Sporoc¢ilni naboj zaslona je Ze pri upostevanju 256 tonov veéji od sporocilnega naboja, ki ga

lahko zazna oko, kar zadostuje pogoju opti¢nega mesanja barv.

4.3.3 Sporocilni naboj karte tiskane z ofsetno tehnologijo

Tiskana karta z reprodukcijsko lo&ljivostjo, ki ustreza 3tevilu vseh rastrskih pik na cm?, tonski
obseg ene rastrske pike je 100 tonov pri rastru 70 L/cm, ter Stirih tiskovnih barv (CMYK),
ima sporocilni naboj:

S70 = 70? x 4 x |d 100 = 130219.58 bit/cm* = 15.86 KB/cm? (15)
Za velikost izseka 20 cm x 28 cm velja:

S70 = 70? x 4 x 1d 100 x 20 cm x 28 cm = 8.69 MB (16)

Sporoc¢ilni naboj karte je vecji od sporocilnega naboja, ki ga lahko zazna oko, kar zadostuje

pogoju za opticno mesanje barv.

4.3.4 Sporocilni naboj karte tiskane z digitalno tehnologijo

Izracunan je sporocilni naboj tiskane karte velikosti izseka 20 cm x 28 cm s tonskim obsegom

90 tonov ene rastrske pike, rastrom 60 L/cm in Stirih tiskovnih barv (CMYK):
S60 = 60% x 4 x |d 90 x 20 cm x 28 cm = 6.24 MB (17)

Sporocilni naboj karte je tudi tu veéji od sporoéilnega naboja, ki ga lahko zazna oko, kar

zadostuje pogoju za opti¢no mesanje barv.
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4.3.5 Izracun sporoc¢ilnega naboja tiskanih kart pri krajsi oddaljenosti opazovanja

Razli¢ne karte imajo razli¢en prag Citljivosti, to je oddaljenost opazovanja, ki je odvisna od
velikosti kartografske vsebine. Tako tudi v naSem primeru imamo zaradi detajlov krajso
oddaljenost opazovanja kot 40 cm. V nadaljevanju bomo izracunali koliko linijskih parov oko
zazna pri oddaljenosti 30 cm in 20 cm ter kolik§na mora biti potem upodobitvena locljivost, to
je liniatura rastra, da ne prepoznamo linij - pik rastra, ampak ton. Na koncu bomo izracunali
Se sporocilni naboj izseka obeh kart pri oddaljenosti 30 cm in 20 cm. KrajSa oddaljenost

opazovanja namre¢ narekuje vecjo upodobitveno locljivost.
Izracun zornega kota enega linijskega para:

Kot polovice dolZine 1 cm:

5 (7)
\2) X2 ) o015 (18)

tana = =
b 40cm

Kot enega linijskega para:
_tana  0.0125

IS

4.35.1 [Izracun locljivosti ocesa ter najmanjSo upodobitveno locljivost pri krajsih

=0.000862(rad )= 3 (19)

xp

oddaljenostih opazovanja

Locljivost ocesa na oddaljenosti 40 cm je 29 linijskih parov na enoto cm (29 LP/cm). 1z tega
smo izpeljali najmanjsi zorni kot enega para, ki ga oko Se lahko zazna in je enak 3 minutam
(3’). Upodobitvena lo¢ljivost je pri karti, tiskani z ofsetno tehnologijo, enaka 70 L/cm, pri

karti z digitalno tehnologijo pa 55-60 L/cm, za izra¢un smo vzeli 60 L/cm.
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Izracun Stevila parov, ki jih oko lahko zazna pri oddaljenosti opazovanja b:
b=30 cm
Kot polovice dolzine 1 cm, pri oddaljenosti opazovanja 30 cm:

2[5
tan a,, = % = ﬁ =0.016667 = a,, = 0.016665(rad ) (20)

Stevilo linijskih parov na enoto dolZine 1 cm:

=19=n,, =38 (21)

Pri oddaljenosti opazovanja 30 cm zaznamo 38 LP/cm, kar je 76 linij na enoto cm (76 L/cm),
pri Cemer je pogojno samo ena upodobitvena locljivost dovolj velika, in sicer pri karti tiskani
z ofsetno tehnologijo (70 L/cm). Karta tiskana z digitalno tehnologijo pa nima dovolj velike

upodobitvene loc¢ljivosti.

b=20 cm
Kot polovice dolzine 1 cm, pri oddaljenosti opazovanja 20 cm:
5 7
tan a,, = \2) L2 ) gop5s o, = 0.024995(rad ) (22)
b 20cm

Stevilo linijskih parov na enoto dolZine 1 cm:
N, «

L =T _29=n,, =58 (23)
x\p

Pri oddaljenosti opazovanja 20 cm zaznamo 58 LP/cm, kar je 116 L/cm, Zal nobena
upodobitvena lo¢ljivost kart ni dovolj velika. Tu oko Ze lahko zazna dolo¢ene linije - pike
rastra. NajmanjSa upodobitvena locljivost bi tako morala biti 120 L/cm. Vse to velja pri
idealnih pogojih opazovanja, in sicer: primerna osvetlitev, raster pod kotom 0°, linijski par je

pika rastra in ozadje, ki je bela podlaga — papir. Ker pa je raster tiskan pod kotom in imamo
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Stiri rastre, oko ni sposobno zaznati toliko linijskih parov na cm. Tako je zadostna

upodobitvena loc¢ljivost ze 110 L/cm, ali man;.

4.3.5.2 [zracun sporocilnega naboja ocesa pri razlicnih oddaljenostih opazovanja

Sporocilni naboj ocesa pri oddaljenosti b = 30 cm, kjer je opti¢na lo¢ljivost 38 LP/cm, kar je
76 L/cm. Na izseku karte, velikosti 20 cm x 28 ¢m, tako razlo¢imo 1520 linij po Sirini in 2128
linij po visini. Ce upostevamo, da zaznamo 100 tonov z vsakim barvnim receptorjem, je

sporocilni naboj enak:

Sn =1520 x 2128 x 3 x Id 100 = 7.7 MB (24)

Pri tej oddaljenosti moramo imeti sporo€ilni naboj karte ve¢ji od izraCunanega sporocilnega
naboja ocesa. Karta tiskana z ofsetnim tiskom izpolnjuje pogoje, izsek karte tiskane z
digitalnim tiskom pa ne izpolnjuje pogojev in to zaradi upodobitvene lo¢ljivosti, ki je 55-60

L/cm, morala pa bi biti vsaj 70 L/cm ali vec.

Sporocilni naboj ocesa pri oddaljenosti b = 20 cm, z opti¢no locljivostjo 58 LP/cm, kar je 116
L/cm, na izseku Karte, velikosti 20 cm x 28 cm, z lo€ljivostjo 2320 linij po $irini in 3248 linij

po visini, ter 100 tonov je:
Sn=2320 x 3248 x 3 x 1d 100 =17.9 MB (25)
Pri tej oddaljenosti nobena karta nima dovolj velikega sporocCilnega naboja. Pri obeh kartah

mora biti upodobitvena loc¢ljivost 120 L/cm, ali vsaj 110 L/cm ¢e upostevamo, da nimamo

vseh idealnih pogojev.
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4.4 Primerjava kartografske vsebine pri obeh izsekih karte

Kartografsko vsebino karte, tiskane z digitalno tehnologijo, smo primerjali z referen¢no karto,
tiskano z ofsetno tehnologijo. Primerjavo smo izvedli po vrstnem redu legende kartografskih

znakov, ki smo jo imeli na karti tiskani z ofsetno tehnologijo.

Vsi elementi sploSno-geografske osnove (relief, hidrografija, vegetacija, poselitev,
komunikacije, napisi, meje) so bili z digitalno tehniko tiska kljub manjsi upodobitveni
lo¢ljivosti prikazani. Tezje itljiva je vsebina reliefa, in sicer plastnice se na zelo strmem
obmocju, kjer so blizu skupaj, skoraj dotikajo. To pa je prav posledica te manjSe naslovne
lo¢ljivosti (300 dpi) in s tem manjSe upodobitvene lo¢ljivosti (55-60 L/cm), zaradi ¢esar so
plastnice nekoliko debelejSe prikazane in prav tako napisi visin plastnic, kateri so tako tezje
¢itljivi. Pri prikazu vegetacije je zaradi slabse liniature rastra tezje loc¢iti meje med gozdom, ki
je na karti upodobljena z zeleno barvo, in travnikom, ki je svetlejSe barve. K slabsi locitvi te
meje pripomore $¢ prikaz reliefa s sencenjem, ki je sive barve. Ostala vsebina karte je po
kakovosti enaka kot karta tiskana v ofsetnem tisku, seveda ob upostevanju oddaljenosti
opazovanja 40 cm. Z zmanjSanjem oddaljenosti opazovanja na 30 cm se pri digitalni tehniki
ponekod Ze zaznajo rastrske pike, ki poslabsajo citljivost karte. Pri ofsetnem tisku ni opazne
spremembe. Pri oddaljenosti opazovanja 20 cm se pri obeh tehnikah tiska zaznajo rastrske
pike, pri digitalnem tisku bolj, s ¢imer se Se poslabsa ¢itljivost karte. Pri digitalnem tisku je
tako z manjSanjem oddaljenosti opazovanja vse tezje locljiva vegetacijska meja med gozdom

in travnikom.
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4.5 Primerjalna tabela

Tabele grafi¢nih in kartografskih ter ostali parametrov primerjave izseka karte, tiskane v
ofsetni in digitalni tehnologiji (pozitivne lastnosti so v kvadratkih obarvane z modro barvo,

negativne z oranzno):

GRAFICNI PARAMETRI

Karta - Ofsetni tisk

Karta - Digitalni tisk

Izdelava tiskovne forme

Da

Ne

(oddaljenost 40 cm, sporocilni naboj

ocesa je 4.48 MB)

Barvna lestvica Kratka (CMYK) Kratka (CMYK)
Koti rastrov C=105°, M=75", C=105°, M=75",
Y=90°, K=45° Y=90°, K=45°

Tonska vrednost 100 tonov 90 tonov

Naslovna lo¢ljivost (max.) 600 dpi (1270 dpi) 300 dpi (300 dpi)

Upodobitvena lo¢ljivost 70 L/cm 55-60 L/cm

oz. liniatura rastra (max.) (150 L/cm) (60 L/cm)

Reprodukcijska lo¢ljivost 35 LP/cm 30 LP/cm

Raster tonska vrednost - RTV Ni podatka RTV =25%
RTV =16 %

Barve Ni razlike Bolj nasi¢ene, temne

(barvitost, svetlost nasicenost) barve

Uporaba barvnega profila ICC Ne Ne

Sporocilni naboj 8.69 MB 6.24 MB

Sporocilni naboj
(oddaljenost 30 cm, sporocilni naboj

ocesa je 7.7 MB)

7.7 MB < 8.69 MB

7.7 MB > 6.24 MB

(70 L/cm)

Sporocilni naboj
(oddaljenost 20 cm, sporoc¢ilni naboj

ocesa je 17.9 MB)

17.9 MB > 8.69 MB

(120 L/cm)

17.9 MB > 6.24 MB

(120 L/cm)
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KARTOGRAFSKI PARAMETRI
(pri oddaljenosti opazovanja

Karta - Ofsetni tisk

Karta - Digitalni tisk

(pri oddaljenosti opazovanja 30 cm)

40 cm)

Relief Ni razlike Plastnice debelejse
upodobljene,
ponekod se dotikajo,
napisi visin plastnic
tezje Citljivi

Vegetacija Ni razlike Tezje dolocljiva meja
med gozdom in
travnikom

Hidrografija Ni razlike Ni razlike

Poselitev Ni razlike Ni razlike

Komunikacije Ni razlike Ni razlike

Napisi Ni razlike Ni razlike

Meje Ni razlike Ni razlike

KARTOGRAFSKI PARAMETRI Ni razlike Zaradi upodobitvene

loCljivosti
(60 LP/cm < 70 LP/cm)

se Ze opazi raster

KARTOGRAFSKI PARAMETRI

(pri oddaljenosti opazovanja 20 cm)

Zaradi upodobitvene
loCljivosti
(70 LP/cm<110 LP/cm)

se Ze opazi raster

Zaradi upodobitvene
loCljivosti
(60 LP/cm<110 LP/cm)

se Ze opazi raster
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OSTALI PARAMETRI

Karta - Ofsetni tisk

Karta - Digitalni tisk

Moznost tiskanja z dolgo barvno

Da

Ne (samo CMYK in

velikost naklade

(velike naklade)

lestvico ena dodatna barva)
Najvecja velikost formata BO Sirina 50 cm, dolZina
neomejeno
(papir v roli)
Personalizacija Ni mozna Je mozna. Vsak izvod
je lahko drugacen
Skupni ¢as enega izpisa Nekaj ur 5 min
Ekonomsko priporoc¢ljiva Na zalogo Na zahtevo, oz.

po potrebi
(majhne naklade)

Cena enega izpisa

30 000 SIT

5000 SIT

Cena enega izpisa pri nakladi 100-200

5000 SIT

3000 SIT

Cena enega izpisa pri nakladi ve¢ji od

200 in pri velikih nakladah

Cena enega izpisa zelo
hitro pada z vecanjem

naklade

Cena enega izpisa je
konstantna z veCanjem

naklade

Pri pripravi na tisk smo ugotovili, da pri digitalni tehniki tiska ni potrebno izdelovati tiskovne
forme, ker za to sluzi dinamic¢ni spomin racunalnika. S tem je priprava na tisk pri digitalni

tehniki hitrejSa.

Primerjava je pokazala, da so grafi¢ni parametri primerljivi in ni signifikantne razlike pri
oddaljenosti opazovanja 40 cm. Do sprememb pride pri krajsi oddaljenosti opazovanja, ko je
sporocilni naboj karte, tiskane v digitalnem tisku, nekoliko manjsi, kar je posledica manjse
upodobitvene loc¢ljivosti (60 L/cm). Pri oddaljenosti opazovanja 20 cm pa nobena od obeh
kart ne zadoS¢a merilom kakovosti oz. sporoCilnemu naboju karte, saj bi upodobitvena
lo¢ljivost morala biti vsaj 120 L/cm, da bi karta Se ohranila svojo kakovost. Ob danih pogojih
ugotavljamo, da je karta tiskana v ofsetnem tisku kakovostnejSa, kar je posledica tehnoloske

omejenosti pri digitalnem tisku, kjer smo uporabili Xeikon DCP 50D, ki je imel najvecjo
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mozno upodobitveno lo¢ljivost 60 L/cm, medtem ko imajo najnovejsi digitalni tiskarski stroji

upodobitveno locljivost tudi 120 L/cm, kar je primerljivo z ofsetnim tiskom.

Pri primerjavi barv smo ugotovili, da so barve pri digitalni tehniki tiska bolj nasi¢ene in manj
transparentne od barv, ki se uporabljajo pri ofsetnem tisku. Z ve¢jim nasiCenjem barv
dosezemo vecje kontraste, kar je posebej koristno pri tematskih kartah, predvsem pri
avtokartah in ostalih, ki se uporabljajo ponavadi pri slabsi osvetljenosti (ponoci v avtu).
Zaradi bolj nasicenih barv in manjSe upodobitvene locljivosti smo pri digitalnem tisku dobili
bolj temno, kontrastno in nasi¢eno karto. Z zmanjSanjem RTV na digitalnem tisku iz 25% na

16% smo se priblizali barvam na Kkarti z ofsetnim tiskom.

Kartografski parametri primerjanih izsekov karte so dokaj primerljivi. Do razlik pri
oddaljenosti opazovanja 40 cm prihaja pri upodobitvi reliefa in vegetacije. Relief je v
digitalnem tisku upodobljen debelejse. Plastnice se ponekod dotikajo in zmanjSa se Citljivost
napisov visin plastnic. Pri vegetaciji je meja med gozdom in travnikom v digitalnem tisku
tezje dolocljiva. Do opisanih razlik prihaja zaradi slabSe upodobitvene loc¢ljivosti digitalnega
tiska. Pri krajSi oddaljenosti opazovanja (30 in 20 cm) se pri digitalnem tisku prej opazi raster,
ki je v ofsetnem tisku opazen komaj pri 20 cm oddaljenosti opazovanja. Najvecja razlika v
primerjavi je pri opazovanju iz oddaljenosti 30 cm, ko je karta tiskana v ofsetnem tisku Se
zadovoljiva, medtem ko se pri digitalni karti Ze opazi raster. Tako pri primerjavi kartografskih

parametrov ugotavljamo, da je karta tiskana v ofsetnem tisku kakovostnejsa od digitalne.

Kar se tice tiskanja velikosti formata karte med primerjanimi tehnikami tiska ima ofsetni tisk
zaenkrat moznost tiska vecjih formatov, vse do BO. Pri digitalnem pa smo omejeni na format
Sirine 50 cm ter poljubne dolZine, saj se uporablja papir iz role. Prednost digitalnega tiska je v
Casovni komponenti, saj karto s to tehniko iztiskamo v petih minutah, medtem ko ofsetni tisk
za to potrebuje nekaj ur. Tisk manjSih naklad, do 200 izpisov, je z uporabo digitalne tehnike
ekonomicen. Za tisk vecjih naklad pa je ofsetni tisk z ekonomskega vidika primernejsi, saj z
vecanjem naklade pri ofsetnem tisku cena enega izpisa eksponentno pada. Pri digitalnem tisku

pa je cena enega izpisa konstantna in se ne spreminja kaj dosti tudi pri ve¢jih nakladah.
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5 ZAKLJUCEK

V nalogi smo predstavili razli¢ne tehnike tiska, vse od njegovega zacetka v kartografiji do
danes. Podrobneje smo se seznanili z analognimi in digitalnimi tehnikami tiska ter njihovo
umescenostjo v kartografiji. Opisali smo barve, njihove lastnosti, opis barv, barvne modele ter
barvna obmocja, ki v kartografiji igrajo pomembno vlogo. Ker je pri barvni kompoziciji karte
potrebno poleg pravil harmonije upoStevati tudi pravila barvnih kontrastov je pravilna izbira
barv pri oblikovanju kart zelo pomembna. Seznanili smo se z reprodukcijo in simuliranjem
barv na razli¢nih medijih, ki se uporabljajo v procesu izdelave kart. Opisali smo sporocilni
naboj karte na razli¢nih medijih. Sporocilni naboj namre¢ doloca pravo izbiro grafi¢nih
parametrov (loCljivost in tonski obseg), ki so pomembni za kakovost tiskane karte in tako

kakovost prikaza kartografskih znakov.

V empiricnem delu naloge smo primerjali karto tiskano v ofsetnem in digitalnem tisku.
Opisali smo pripravo na tisk pri obeh tehnikah tiska in vlogo barv. Izra¢unali smo sporocilni
naboj izseka karte na razlicnih medijih v procesu izdelave karte in upoStevajo¢ razlicno
oddaljenost opazovanja, 40 cm, 30 cm in 20 cm. Izracunali smo tudi opti¢no locljivost in

sporocilni naboj ocesa pri razli¢nih oddaljenosti opazovanja.

Primerjava karte tiskane v razli¢nih tehnikah tiska je pokazala, da so graficni parametri
primerljivi in ni signifikantne razlike pri oddaljenosti opazovanja 40 cm. Pri primerjavi
kartografskih parametrov pa je moC opaziti majhne razlike pri upodabljanju reliefa in
vegetacije. Vecja razlika je opazna pri opazovanju iz oddaljenosti 30 cm, kjer je karta tiskana
v ofsetnem tisku Se zadovoljiva, medtem ko se pri digitalni karti ze opazi raster. Tako smo pri
primerjavi kartografskih parametrov ugotovili, da je karta tiskana v ofsetnem tisku

kakovostnejSa od digitalne.

Poglavitna prednost, ki jo prinaSa digitalni tisk je tiskanje na zahtevo, kar pomeni, da tiskamo
kar zelimo, ko rabimo in kjer to naro¢nik zeli. S temi prednostmi je digitalni tisk mozno
uporabiti kot maSilo v vrzeli med dvema izdajama Karte, kjer velike naklade tiskamo z

ofsetnim tiskom, manjSe naklade, ki so potrebne, ko zmanjka samo nekaj izvodov pred



Hari, P. 2006. Sodobne tehnologije razmnoZevanja kart 75
Dipl. nal.- UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za geodezijo, Geodetska smer.

naslednjo izdajo, pa tiskamo z digitalnim tiskom. Ker je digitalni tisk manjSih naklad
ekonomicen, je primeren za tiskanje kart manjSih naklad predvsem tematskih kart, npr. kart za
orientacijski tek in druga tekmovanja, planskih kart, turisticnih kart turisticno manj
obremenjenih obmocij, kart na obmocjih pogostih sprememb in podobnih. Glede na moje
ugotovitve v empiricnem delu naloge, ofsetni tisk Se vedno ostaja aktualen, predvsem za vecje
naklade. Cas in nenehno izbolj$evanje tehnologij bosta zagotovo prinesla nove spremembe ter
vedjo ekonomiCnost in kakovost digitalnega tiska. Ze Gez nekaj let bodo morda take

primerjave prinesle nove rezultate in se zavrtele v prid digitalnega tiska.
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PRILOGA A: IZSEK KARTE TISKANE Z OFSETNO TEHNIKO TISKA
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PRILOGA B: 1IZSEK KARTE TISKANE Z DIGITALNO TEHNIKO TISKA
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PRILOGA C: IZSEK KARTE TISKANE Z DIGITALNO TEHNIKO TISKA
(RTV = 16 %)



	geu0679_Hari_1
	diplomska_za_knjiznico-ena
	UVOD
	1 TISK
	1.1 Od začetkov tiska v kartografiji do tiska na zahtevo
	1.2 Tiskarske tehnike
	1.2.1 Analogne tehnike tiska
	1.2.1.1 Visoki tisk
	1.2.1.2 Globoki tisk
	1.2.1.3 Ploski tisk
	1.2.1.4 Propustni tisk

	1.2.2 Analogna tehnika tiska v kartografiji
	1.2.3 Digitalne tehnike tiska
	1.2.3.1 Elektrofotografija
	1.2.3.2 Elektrografija
	1.2.3.3 Magnetografija
	1.2.3.4 Kapljični tisk
	1.2.3.5 Termografski tisk
	1.2.3.6 Ionografski tisk

	1.2.4 Pregled trenutnega stanja digitalnih tehnik tiska
	1.2.5 Digitalna tehnika tiska v kartografiji 

	2.1 Lastnosti barv
	2.1.1 Proces zaznavanja barv in tonov
	2.1.2 Barvno mešanje
	2.1.2.1 Aditivno mešanje barv
	2.1.2.2 Subtraktivno mešanje barv
	2.1.2.3 Optično mešanje barv

	2.1.3 Opis barv
	2.1.4 Barvni modeli
	2.1.4.1 CIE barvni model

	2.1.5 Barvna območja 

	2.2 Reprodukcija in simuliranje barv
	2.2.1 Reproduciranje barv na zaslonu (RGB)
	2.2.1.1 Reproduciranje barv na katodnem zaslonu (CRT)
	2.2.1.2 Reproduciranje barv pri zaslonu na tekoče kristale (LCD) 

	2.2.2 Reproduciranje barv v tisku (CMYK)
	2.2.2.1 Reprodukcija tonov 
	2.2.2.2 Reprodukcija barvnih valenc 


	2.3 Barve v kartografiji
	2.3.1 Sistem barvnega upravljanja
	2.3.2 Barvni profili


	3 SPOROČILNI NABOJ KARTE NA RAZLIČNIH MEDIJIH 
	3.1 Sporočilni naboj
	3.1.1 Ločljivost
	3.1.1.1 Optična ločljivost
	3.1.1.2 Geometrična ločljivost snemalnega vezja
	3.1.1.3 Snemalna ločljivost
	3.1.1.4 Slikovna ločljivost digitalne slike
	3.1.1.5 Upodobitvena ločljivost
	3.1.1.6 Naslovna ločljivost
	3.1.1.7 Reprodukcijska ločljivost
	3.1.1.8 Tiskovna ločljivost
	3.1.1.9 Zaslonska ločljivost

	3.1.2 Tonski obseg

	3.2 Izračun sporočilnega naboja karte na posameznih medijih 

	4 PRIMERJAVA KARTE 
	4.1 Priprava na tisk
	4.1.1 Priprava na tisk pri ofsetnem tisku
	4.1.2 Priprava na tisk pri digitalnem tisku (Xeikon) 

	4.2 Barve pri tisku
	4.2.1 Usklajevanje barve pri digitalni tehniki tiska

	4.3 Izračun sporočilnega naboja izseka karte na različnih medijih v procesu izdelave karte
	4.3.1 Sporočilni naboj, ki ga lahko zazna oko
	4.3.2 Sporočilni naboj zaslona
	4.3.3 Sporočilni naboj karte tiskane z ofsetno tehnologijo
	4.3.4 Sporočilni naboj karte tiskane z digitalno tehnologijo 
	4.3.5 Izračun sporočilnega naboja tiskanih kart pri krajši oddaljenosti opazovanja
	4.3.5.1 Izračun ločljivosti očesa ter najmanjšo upodobitveno ločljivost pri krajših oddaljenostih opazovanja
	4.3.5.2 Izračun sporočilnega naboja očesa pri različnih oddaljenostih opazovanja 


	4.4 Primerjava kartografske vsebine pri obeh izsekih karte
	4.5 Primerjalna tabela

	5 ZAKLJUČEK


