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1 Uvod
1.1 Farba a obraz v tlaCovine

Ak tladovinu, teda aj mapu, vymedzime ako vyrobok, tak obraz v tlaCovine méZeme
vymedzif, ako netextovy prvok stranky. Z hladiska formy spracovania méZme rozli$it
obraz: perovkovy, ténovy, jednofarebny a viacfarebny. Perovkovy obraz obsahuje iba dve
ténové hodnoty (napr. biela a &ierna). Ténovy obraz obsahuje celi $kalu stupfov "slvo-
sti" vytvorenych spdésobom pre danu tlacovi techniku typickym (napr. autotypickymi
rastrovymi bodmi). Pri viacfarebnom obraze mdzeme rozlisit niekolko pripadov. Prvy je
perovkovy obraz vytlaGeny s pouZitim dvoch a viacerych tlacovych farieb, ktory bude
obsahovat iba farebné ténové hodnoty danych farieb, pripadne farebné ténové hodnoty
sttlaée ich plnych ploch. Druhd moznost je stiasné pouZitie perovky a ténovych prvkov
realizovanych roznymi tlagovymi farbami. Obraz bude obsahovat minimélne dva farebné
tény v rdznych stuphoch sivosti. Poslednd mozZnost je farebny obraz vytlateny ako
ténovy s pouZitim farieb subtraktivneho miesania, o umoini reprodukovat celli $kélu
farebnych ténov.

Obraz je rovnako ako text nosi¢om informdcie. Jeho postavenie je rézne v zavislostl
od druhu obrazu, od spdsobu jeho realizécie. Z hladiska druhu méze existoval opé#t
niekolko moZnosti. Jednym z kritérii je pévod alebo charakter obrazovej prediohy. Predlo-
ha mbdze byt obrazom redinej (prirodnej) scény (zvacsa fotografia). Predlohou mdZe byt
mapovy obraz narysovany alebo namalovany ¢lovekom, ize obraz umely. Obrazovy prvok
nemusi byt ani nakresleny, ale zadany parametricky, ¢iZe ide o synteticky obraz, ktory
dostava svoju formu aZ pri polygrafickom spracovani. Dals$im moZnym kritériom je miera
abstrakcie alebo stylizacie obrazového prvku.

V zévislosti od vy$sie uvedeného ma potom obraz z hladiska informaéného Gcinku
roznu funkciu: dominantnid, doplnkovid, sprievodni k textu. V sivislosti s obrazom v
tlacovinach sa éasto pouZiva aj pojem grafika, alebo graficky prvok a niekedy tieZz pojem
rastrové pozadie (tint). V tomto pripade ide zvac$a o jednoduché, viac-menej syntetické
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obrazove prvky majlce za llohu zvyraznovat, opticky ¢lenit a hierarchizovat, oddelovat
text alebo obraz (linky, rdméeky, rastrové plochy a pod.).

Obraz spravidla vznika ako vysledok spracovania predlohy. Z hladiska polygrafického
spracovania sU doleZité technické aspekty predlohy ur€ujtice moznosti a technolégiu
spracovania. Charakter prediohy moino posudzovat z réznych hladisk: format, druh
podloZky (transparentné a odrazové), farebnost a pocet stupnov sivosti (perovkové,
jednofarebné...). Novym prvkom je delenie na analégové (amplitidové) a digitalizované
obrazové predlohy. Digtalizované predlohy su ziskané bud snimanim digitdlnou kamerou,
videokamerou, alebo ide o poéitadovo spracovant predlohu z nameranych hodnét él
vektorizovanych podkladov.

1.2 Zmena postavenia obrazu a farby v rozvoji polygrafickej technolégie

Pociatky polygrafie sa kladi do obdobia vynalezu knihtlace, resp. techniky sadzania
a tlace textu zo stavebnice volne zostavitelnych odliatkov litier (r. 1450). Techniky
spracovania textu sa starocia menili iba malo. Medznikmi su: zavedenie strojovej kovo-
vej sadzby (koniec 19. st.), zavedenie fotosadzby (cca. 1960) a spracovanie sadzby na
osobnych poéitacoch (cca. 1985). V sti€asnosti existuje viac variantov pocitacového
spracovania textu. Rozdiely si najma v technickom a programovom vybaveni, v organizé-
cii procesu spracovania textu, v poéte pracovnikov, v miere Specializacie jednotlivych
pracovnikov, v kapacitnych moZnostiach a pod. Niet systematiky. PouZivaji sa rdzne
pomenovania. Cenova dostupnost vykonnych osobnych pocitacov, stolnych skenerov,
dostupnost kvalitnych programov preeditovanie textu, zalamovanie strdnok a kvalita
dostupnych laserovych tlagiarni vytvaraji moznosti vybudovania DTP (Desk-Top-Publis-
hing) pracoviska prakticky pre kazdého zaujemcu,

Historia spracovania obrazu je ovela pestrejsia. Do polovice 19. storogia boli k
dispozicii iba ru¢né techniky: drevorez a drevoryt (knihtlac), medirytina (medotlac) a
kamenotlac z ru¢ne zhotovovanych foriem (litografia). [Slo prevaine o jednofarebny
obraz. Prelom nastal po vynajdeni fotografie a zavedeni fotochemickych kopirovacich
technik na zhotovenie $toékov pre knihtlag, foriem pre ofset, svetlotla¢ a hlbkotlaé. No
aj tak, vzhladom na vysokd pracnost farebnych predidh a tym aj cenu, obraz nadalej
zostaval nasledujicich 100 rokov iba dopinkom textu. Techniky spracovania obrazu sa
postupne zdokonalovali. Vyznamnym bolo podstatné rozéirenie ofsetu koncom 60. ro-
kov, ktory ako jedina z technik dokaze reprodukovat obraz sii¢asne kvalitne i ekonomic-
ky efektivne, Skutocnou revoliciou vdak bolo zavedenie skenerov v 70. rokoch a zavede-
nie pocitaéového spracovania obrazu v druhej polovici 80. rokov, éim sa podstathe
znizila pracnost spracovania farebného obrazu. Rovnako ako v pripade textu presiva sa
spracovanie obrazu na vykonné osobné poéitace. Cenovo dostupné stolné farebné
skenery umoznuji vytvarat DTR (Desk-Top-Reproduction) pracoviska.

Ak sa dnes hovori o obraze, tak sa mysli takmer vidy plnofarebny obraz. Vacsina
inova¢nych snah poslednych rokov je zamerana predovsetkym na vyrieSenie otézky
rychlej, kvalitnej a cenovo vyhodnej vyroby pinofarebnych tlacovin s vysokym podielom
obrazu. Preto je v procese hladania novych riegeni zahrnuté mnozstvo subjektov: vyrob-
covia papiera, tlaéovych farieb, tiacovych strojov a najma vyrobcovia v oblasti pripravy
foriem (pre-press).

Kartografické tlacoviny si bez obrazu a farby iba tazko predstavit. Z toho vyplyva, Ze
kartografia ma bohaté sktisenosti so spracovavanim obrazu a farby. Vzhladom na cha-
rakter obrazovych predidh, resp. vzhladom na sp6sob ich pripravy existuje urity rozdiel
v pouZivanych technolégiach pripravy kopirovacich podkladov. Technologie zhotovenia
foriem a tla¢ samotna su prakticky totoZné. Zakladom je ofsetova technika tlace.
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2 Vstup a spracovanie obrazuy

Za ucelom zjednodus$enia vychadzajme z predpokladu, e ne tiad sa poullje ofsetové
technika. Dalej predpokladajme, Ze reprodukujeme pinofarebné obrazové prediohy redl-
neho sveta obsahujice celi $kalu farebnych ténov a stupfiov sivostl. Podmienkou
reprodukcie takychto origindlov ofsetom je ziskanie Styroch rastrovanych vytaZkov pre
tlaé farbami subtraktivneho miesania, t. j. pre azurovu, purpurovd, 2itd tladovd farbu a
pre farbu éiernu (CMYK model).

2.1 Vstup obrazu do systému - skenovanie predloh

Zavadzanie novych technolégii v podstate nemeni zakladnd schému spracovania
obrazu. Podmienkou pre tla¢ je tlacova forma pre kaZdy tlacovy harok a pre kazdi z
pouZitych tlacovych farieb harku. Podmienkou zhotovenia formy, je hérkova montéi.
Podmienkou harkovej montéaZe je strankové montaz a montaZny plan harku. Podmienkou
strankovej montéZe je strankovy montaZny plan, sformatovany text a upravené obrazové
prvky danej stranky. Ak vychadzame z rovinnej obrazovej prediohy podmienkou jej podita-
¢ového spracovania je digitalizacia prediohy.

Metédou digitalizacie je rozklad predlohy na maticu elementarnych obrazovych bodov
- pixelov. Kazdy pixel ma definovanu polohu a farebny obsah. V zhode s princfpom
reprodukcie farebnej prediohy je sucasfou skenovania farebny rozkiad, a to bud na
intenzity troch farebnych zloZiek aditivneho miesania farieb - modrd, zelena a cervené
(RGB model) alebo priamo hodnoty CMYK. V oboch pripadoch sa jednotlivym zloZkém
priradf diskrétna &iselna hodnota. Cim jemnejsie bude odstupfiovanie diskrétnych hod-
not, &im vaésie bude pouzité rozpatie, tym vernejsie bude opisany originalny obraz.

Prostriedkami digitalizacie su dnes valcové alebo ploché skenery rézneho typu.
Prostriedkom pre transforméciu optickych hodnot pixela prediohy je fotonasobi¢ alebo
CCD prvok. V oboch pripadoch sa rozne jasové hodnoty transformuju na spojite sa
meniaci analégovy elektricky signél. Tento je rozdelovany na diskrétne hodnoty v analé-
govo digitdlnom konvertore (A/D konvertor). Moznosti odstupfovania su limitované $u-
mom. Dobry pomer signalu k $umu je velmi dolezity pre spravnu funkciu skeneru. Podet
diskrétnych hladin je dany kon3trukciou A/D konvertora, resp. poétom bitov pouZitych na
vzorkovanie.

Fotonasobié je klasicky senzor valcovych skenerov. Pracuje sa v principe s troma
fotondsobiémi s predradenym modrym, zelenym alebo gervenym filtrom. Ziskané signély
sa menia v A/D konvertore na digitalne hodnoty. Mozno pouZif taktiez Stvrty fotonésoblé
pre neostré maskovanie. Fotondsobicova technoldgia je schopné registrovat Siroky roz-
sah optickych hustot.

Ploché skenery pouZivaju linedrne pole CCD prvkov tvorené tisickami prvkov usporia-
danych do riadku na jednom kremikovom gipe. Svetlo tyéového zdroja odrazené predio-
hou je optikou fokusované na CCD Cip. PIna &irka predlohy je snimand ako jedna Ifnia
naraz. Kazdy CCD element meni iba urcitd ¢ast z linie na elektricky signadl. Hodnota
signalu je z kazdého prvku od¢itana a nasiedne menena v A/D konvertore na retazec
digitalnych &iselnych hodnét. Po odé&itani s vietky CCD elementy elektricky upravené
pre prijem daldich hodndt. V pripade farebnych predloh sa skenovanie realizuje viacery-
mi spdsobmi. Predioha je skenovana trikrat jednym CCD cipom s postupne sa meniaci-
mi predradenymi optickymi filtrami (RGB), alebo sa pouZiji tri CCD &ipy sucasne, kazdy
s prisludnym predradenym filtrom. Hoci trojnasobné snimanie predlohy je potenciéine
nachylné na nepresnosti v kiyti sa farieb, ma viacero vyhod. Spektrélna citlivost cch
prvkov nie je rovnaka. Najmensia je v modrej oblasti a najvacsia v Cervene) castl
spektra. Naviac jednotlivé CCD prvky Cipu sa i pri najpreciznejsej vyrobe moZu i8It vo
svojich viastnostiach. Tieto rozdiely je moZné v principe odstranit preciznou kallbréclou



kazdého prvku. Ak na CCD prvok dopada svetlo prilis  velkej intenzity, dochadza k
ovplyvneniu hodnét signalu na susednych prvkoch, éo moze sposobit odéftanie nesprav-
nej hodnoty. Napriek potencialnym nevyhodam sa CCD senzory presadzuji i vo valco-
vych skeneroch, pretoze sa kompaktnejsie, mechanicky iednoduchsie, lacnejsie, stabil-
nejsie a pracuji s podstatne mensim prevadzkovym napatim.

Vysledkom digitalizacie obrazovej predichy je Stvorcova alebo obdiZnikova matica
Udajov alebo bitova mapa. Kazdy digitalizovany obraz ma Styri zakladné charakteristiky:
rozlisenie, fyzikalny rozmer, bitovi hibku a farebny model.

Rozlisenie sa vyjadruje v pocgete pixelov na centimeter (ppc) alebo palec (ppi) a
spravidla byva rovnaké vo vertikalnom i horizontalnom smere (hustota skenovacich linii
a hustota rozkladu na pixely v riadku). Suéasne mozZeme taktie? hovorit o fyzickom
rozmere pixela vyjadreného v mikrometroch.

Bitova hibka (alebo pixelova hibka) vyjadruje pocet ténov alebo farieb, ktoré mézeme
priradit kazdému pixelu. .

V pripade farebnych prediéh sa pracuje s dvomi modelmi: RGB alebo CMYK. RGB
digitalizované obrazy normaine pouZivaji 24 bitovg hlbku pixela (3x8 bitov). Pre CMYK
model je to 32 bitova hibka (4x8 bitov). Pri 24 bitovej hibke RGB pripadéd 256 hladin na
kaZdu farbu ¢o dava spolu vy$e 16 miliénov farieb.

Véacsina skenerov pracuje s 256 ténovymi hodnotami RGB primarnych farieb. Nie-
ktoré skenery viak umoZnuji zaznam s 10, 12, 14 ba dokonca aj 16 bitov na farbu,

rastrovanych vytazkoy. Klasicky alebo amplitidovo rastrovany obraz je charakterizovany
hustotou rastra (poétom liniek rastra na centimeter - Ipc, alebo palec - Ipi), uhlom
natocenia rastra, tvarom a veflkostou rastrovych bodov.

Na urcenie optimalneho rozliSenia pri skenovani plati nasledujuci vztah:
skenovacie rozlidenie = hustota rastra x Zvécésenie X k

Vystupnym zariadenim pri zhotovovanf kopirovacich podkladov je osvitova jednotka.
Tato sa charakterizuje vystupnym rozlisenim vyjadrenym v pocte zaznamovych bodov na
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centimeter (dpc) slebo palec (dpi). Prl zvacseni 1 sa katdému pixelu obrazu priradf
podla drovne jasu uritd velkost rastrového bodu. Potet pixiov by mal byt teda rovny
poctu rastrovych bodov, alebo skenovacia hustota ma byt rovhakd, ako hustota rastro-
vania. Ak chceme obraz zvacsovat, je potrebné Gimerne zvad$it skenovacie rozlfsenie.

Faktor "k" je zavedeny z viacerych dovodov. Pri obrazoch skenovanych v RGB méde
je to korektné transformacia do CMYK modelu a tym sprévna reprodukcia farieb a
zabezpedéenie rovnovahy na sivli. Z toho dovodu je vhodné dalej zvadésif skenovacie
rozliSenie cca 1,5 réz, tj. k = 1,5. Pri rastri 60 Ipc, alebo 150 Ipi a zvacseni 1, je
skenovacie rozliSenie ppi = 225.

Dalej je to reprodukcia perovkovych detailov obrazu. Pri perovkach vieobecne platf,
Ze skenovacie rozliSenie by malo byt rovné sucinu zvac$enia a vystupného rozlidenia.
Vystupné rozlisenie sa meni v rozsahu cca 1200 aZ 5000 dpi. Pre hustotu rastra 150
Ipi a rastrovy ténovy rozsah 5 az 95 % (t.j. min. 96 diskrétnych velkosti rastrového bodu
vytvorenych v matici 10x10 zdznamovych vystupnych bodov), by vystupné rozlisenie
malo byt minimélne cca 10x150 = 1500 dpi. CiZze pre perovkové prvky by bolo optimél-
ne skenovacie rozlisenie nie 225 ppi, ale 1500 ppi (bez zvacSenia). Preto sa "k"
zvacSuje Umerne s podielom perovkovych prvkov v obraze. DalSie dévody zvySenia
skenovacej hustoty méZzu vyplyvat z techniky elektronického rastrovania a natacania
uhlov rastrov z dévodu odstrédnenia moiré.

2.2 Spracovanie digitalizovaného obrazu

Naskenovany a digitalizovany obraz méZe sa pred vystupom rdéznym spdsobom upra-
vovat pomocou programov pre spracovanie bitmapovych obrazov (bitmapovej grafiky).
Obraz skenovany v RGB farebnom méde méze sa upravovat v tomto méde a potom
konvertovat na CMYK, alebo najskor konvertovat na CMYK a potom upravovat. Zava?-
nym problémom Upravy obrazu na monitore pocitaca je reprodukcia a vnimanie farby,
KaZdé lprava sa robi s uréitym cieflom a vysledok sa kontroluje na monitore. Aviak
medzi tym ¢o vidime na obrazovke a tym ¢o bude vytlatené méZe byt vyznamny rozdiel,
Monitor pracuje v RGB méde. Primérne je farebny priestor RGB vacsi ako farebny
priestor vymedzeny v CMYK farbach. Niektoré farby moZno zobrazit na monitore ale
nemozno ich vytlacif. Naopak st farby, ktoré mozno vytlacit, ale nemozno ich zobrazif na
monitore.

Vnimanie farieb na predlohach alebo vytlacku zavisi na osvetleni, pri ktorom farbu
pozorujeme. Je to dané tym, Ze hmotné farby pbésobia ako filtre bieleho svetla. LenZe
pojem biele svetlo musi byt presne definovany. Jeho charakteristika sa definuje obvykle
cez farebni teplotu. |dedine biele svetlo by malo mat teplotu cca. 5000 K. DdleZita je
tieZ intenzita osvetlenia a charakter osvetlenia.

Zobrazenia farby na monitore ma viac aspektov. Niektoré sd technického charakteru.
Sdvisia s ploSnou nehomogenitou, farebnou odchylkou, typom fluorescenénej latky,
starnutim, nestabilitou v ¢ase. Dalej st to podmienky prace, hlavne intenzita a charak-
ter osvetlenia. Pri intenzivnom osvetleni sat farby vnimaji ako menej syte a naopak.

Dalsim problémom je gama korekcia monitoru, t. j. nastavenie spdsobu zobrazovania
jasov, respektive nastavenie nerovnomernosti gradacie v celej farebnej stupnici. Ak
napriklad matematicky vytvorime sivli stupnicu, tdto sa poéitatom vnima linedrne, ale
analégové fudské oko ju vnima logaritmicky. Jeho schopnost rozlidovat rozdiely v optic-
kych hustotach dvoch susednych miest obrazu klesa s rastom optickej hustoty.

2.3 Zalomenie farebnych textovo-obrazovych stranok

Zakladom definitivneho umiestnenia jednotlivich prvkov na stranke je naért strdnky
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(layout), zrkadlo alebo graficky névrh. V podstate existuje viacero clest ako dostat
kompletnu strénku. Z&visf to na rozsahu dokumentu - na pocte strén a ich prepojeni, na
obsahu strénky (podiele textu a obrazu - aj mapového), na prepojenf obrazu s textom,
charaktere textu a pod. Pri jednostrankovych tlaGovinach mame moznost pouZit okrem
Specializovanych zalamovacich programov typu QuarkXPres a pod. aj objektovo oriento-
vané programy so silnou podporou tvorby textu (napr. CorelDRAW a iné).

Pre viacstrankové tlacoviny typu plnofarebnych ¢asopisov vsak obvykle pouzijeme
zalamovaci program. Jeho Glohou je v zasade vytvarat jednotlivé stranky z vopred
pripravenych ¢asti - textovych blokov, bitmapovej a vektorovej grafiky (obrazkov), ich
umiestiovanim podla zrkadla. Naviac mozno dopinat stranku o takeé prvky, ako linky,
ramceky, rastrové pozadia, pripadne vytvarat niektoré Specialne efekty. Vysledkom je
stranka, ako digitalizovany subor. Pritom sa vidy pouiije urcity spésob zapisu obsahu
stranky, jazyk popisu stranky, vhodny pre jej vytlacenie na vystupnom zariadeni. V
slcasnosti je Standardom PostScript.

3 Zhotovenie tlacovych foriem

3.1 Elektronické rastrovanie

Po zalomeni stranok je dalsim krokom osvit strankovych rastrovanych vytazkov pre
CMYK, pripadne pre perovkové sélo farby. Jedinou metédou je elektronické rastrovanie.
V stcasnosti rozozndvame minimalne dve techniky: amplitidovo modulované (AM) a
frekvenéne modulované (FM) rastrovanie. AM rastrovanie je v podstate klasické rastro-
vanie realizované nie projekéne, alebo kontaktne, ale elektronicky. Elektronické AM
rastrovanie sa riesilo uz davnejsie pri zavedeni digitalnych skenerov (80. roky). Tieto boli
priméarne uréené pre osvit iba obrazu, nie textu a to viastnych siborov, nie importova-
nych z cudzich zdrojov. KaZdy vyrobca pouzival vlastny forméat pre digitalny zapis obrazu
a pripadne zapis montaze stranky obrazu. UZ tu existovali urcité problémy, ktorych
rieSenie bolo jednoduchsie, nakolko sa nemusela zohladfiovat medzisystémové kom-
paktibilita, resp. nutnost podriadit sa uréitému $tandardu. Riesenia mali hardwarovo-sof-
twarovy charakter.

Po nastupe DTP a hlavne DTR a po otvoreni sa vstupu poloproduktov, alebo praduk-
tov z tychto systémov sa osvitové jednotky zmenili ¢iastoéne na periférne zariadenia
pocitaCa. KedZe jazykom popisu stranky je PostScript, musi byt osvitovej jednotke
predradeny PostScript-RIP, ktory funguje ako interpreter prikazov jazyka PostScript a ako
tvorca bitove] mapy na riadenie lasera osvitovej jednotky pre kaZdu z farieb v systéme
CMYK. Rastrovy bod vznika ako klaster uréitého poétu ur€itym spdsobom usporiadanych
zaznamovych bodov - stdp laserového lica. Osi rastrov vytazkoy vSak musia byt z
dovodu potlacenia moiré vzajomne voéi sebe otoGené asi o 15°. VSetky vytaZky su
exponované v rovnakej ortogonalnej sieti zaznamovych bodov. V pripade obrazu je
vstupom matica pixelov, kde kazdy pixel ma diskrétnu hodnotu stupna sivosti pre kazdu
z farieb CMYK. Po separdcii mame $tyri matice. Prvym krokom je vypocet priestorovej
rastrovacej funkcie, kedy sa hodnotdm stupfia sivosti priraduji definované velkosti a
tvary rastrovych bodov. Nésledne je tato funkcia "vzorkovana" pozdiz jednotlivych zazna-
movych linii ortogonalnej siete vytocenej o uréity uhol, rozny pre rozne tlatové farby. Tym
sa ziskaju udaje o tom, v ktorom bode treba laserovy 1Gé vypnut, alebo zapnit. NemoZ-
no vSak pouZit klasické uhly natoéenia ale iba najblizsie uhly s racionalnym tangentom
(RT). Sdcasne dochédza k ngiiadl]cej zmene huostoty rastra. N%priklad pre 133 I8i
dostaneme: C 126 Ipi a 18.4°, M 126 Ipia 71,57, Y 133 Ipi a 0" a K 141 Ipi a 45°.
Pbévodné PostScriptové rastrovanie bolo pomerne nedokanalé a naviac pomalé. Z dbévo-
du zniZenia prejavu moiré Ciernej farby sa beZne navrhovalo nahrddzat ju ¢o najviac
kombinédciou pestrych farieb, tj. nepouzivat UCR techniky. To viedlo k nadmernym
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nénosom farby na Jednom mieste a tym k zvySeniu rizika oblahovenia odtiatkov. Preto
boli vyvinuté nové programy - algoritmy rastrovania riesiace tieto nedostatky. Niektoré 2
nich odvodzuji uhol néklonu nie od jednej, alebo malého pobtu rastrovych buniek, ale
od velkého bloku rastrovych buniek, tzv. "Supercel”. Uhly néklonu | hustoty rastra sa
tesnejsie blizia k pozadovanym hodnotam. Prikladom sd programy High Quality Scree-
ning (Linotype-Hell), Ballanced Screening (Agfa), Advaced Harlequin Precision Screening
(Harlequin). Zavedenie novych rastrovacich programov umoZnilo vyvinutie jazyka Po-
stScript Level 2.

FM rastrovanie opusfa koncepciu klasického rastrovania. Tlac¢iaca plocha nie je
tvorena z velkych pravidelne v ploche rozmiestnenych rastrovych bodov, ale z vacsieho
mnoZstva nepravidelne rozmiestnenych ploSiek - zfn. lch velkost je rovnaka, ako velkost
minimalnej zaznamovej stopy laserového IGéa, pripadne je nasobkom tejto velkosti. To
znamend pokles maximalnych priemerov bodov z velkosti 150 aZ 300 mikrometrov na
10 az 40 mikrometrov. V prvom priblizeni moZno vraviet o rozmiestneni bodov tvoriacich
kiasicky rastrovy bod nepravidelne po celej ploche rastrovej bunky, pricom poc¢et bodov
a tym i percento krytia (t.j. percento rastra) sa nemeni. ,

Pozitivnymi désledkami FM rastrovania je Uplné odstrénenie moiré bez potreby naté
¢ania uhlov, pretoZe v skutoénosti nemame 7iadnu rastrovi siet s definovanou husto-
tou. To vytvdra moznosti tlacit bez problémov s viac ako $tyrmi farbami CMYK modelu.
Dalsou vyhodou je zvySenie vernosti reprodukcie detailov obrazu, ostrosti a jemnosti
ténovych prechodov na lroven farebnej fotografie. Potencialnou vyhodou je aj moZnost
zniZenia hustoty zdznamu v osvitovej jednotke, kedZe netreba verne reprodukovat obrys
rastrového bodu. Vyvinulo sa niekolko algoritmov, alebo programov ako CristalRaster
(Agfa), Diamond Sreening (LinotypeHell), Fulltone Screening a Fine Screening (Scite),
Velvet Screening (UGRA), Harlequin Dispersed Screening (Harlequin) a iné.

Existuji véak aj negativne dosledky. Na prvom mieste je to zvySenie narokov na
pracu podcitaca (RiP-u), pamatové kapacity a rychlosti prenosu dét pri prevode farebnych
stranok na bitové mapy a osvit. DalSim nedostatkom je nutnost pracovat v bezprasnom
prostredi. PouZité plathe musia mat vaésiu rozliovaciu schopnost a proces ich spraco-
vania na formu musf byt stabilnejsi. Pri tla¢i dochadza k vacsiemu néarastu rastrovych
bodov, ako vyplyva z teérie okrajovych z6n, ¢o treba zohfadnif pri Uprave gradécie obrazu
pred exponovanim. DalSou nevyhodou sti zvy$ené naroky na stabilitu rovhovahy farba-vo-
da pri ofsetovej tlaci. Z tohto hladiska sa ako vyhodnejsia javi ofsetova tlac bez vihGer
nia. Platne pre ofsetovd tlac bez vihéenia (napr. od firmy Toray) aj z nich zhotovend
formy sa uZ v minulosti vyznacovali vysokou rozliSovacou schopnostou, ténovym rozs&
hom a moZnostou vyuZivat rastre s hustotou 120 Ipc.

V sivislosti s FM rastrovanim sa &asto hovori o "HiFi-reproduction”, "HiFi-imaging®
alebo "HiFi-color printing". FM rastrovanie neodstrani véak vsetky obmedzenia tlale
zalozenej na CMYK modeli. Farebny priestor reprodukovatelny farbami CMYK je obme-
dzeny vyraznou neidealitou existujicich tlagovych farieb. Preto boli aj v minulosti tenden-
cie rozirif $kalu farieb a pracovat s CMYKRGB modelom. St znadme aj iné koncepcle.
Reprodukovatelny farebny priestor sa tym rozsiri. Pritom sa na papier nabude nanasat
vyraznejsie mnoiZstvo farby ako prv. Zvysi sa stabilita reprodukcie farebnych ténov.
Dosiahne sa podstatne lepsia vernost reprodukcie tzv. problematickych farebnych té-
nov, hlavne nespektralnych farieb. Popri pozitivach je vdak aj vela nagativhych dosled-
kov. Hlavnym je zvysenie ceny produkcie z dévodu zvysenia narokov na pripravu forlem a
tlac. Tym sa zuZuje potencialny trh zékaznikov.

3.2 Osvitové jednotky

Podmienkou zhotovenia ofsetovych tlacovych foriem si kopirovacie podklady. V kia
sickej technolégii su to transparentné harkové montaZe pozitivneho typu. Technolégla
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tieto problémy, najma problémy s presnym polohovanim vytaZkov.,

Pre tlacoviny s pInofarbnymi strankami, v kartografii s mapami, sa v stiéasnosti déva
jednoznacne prednost elektronickej strankovej montazi s naslednym osvitom vytazkov

zalomenich stranok. Vyvoj v oblasti osvitovych jednotiek‘smeroval v poslednych rokoch

osvitovych jednotiek. Najvyznamnejsi producenti su: Linotype-Hell (Hercules, Quasar,
rada Linotronic Mark), Agfa (SelectSet Avantra44, AccuSet), DuPont Crossfield (Magna-
Setter, Celix séria), Purup (Maestro, Magnumy), Barco (MegaSetter, GigaSetter), ECRM
(VR séria), Screen (FT-R séria), Scitex (Dolev séria, napr. Star Light Dolev 800).

Ako priklad osvitovej jednotky do formatu B1 mozno opisat Magnum od firmy Purup
Prepress. Maximalny format filmy I obrazovej plochy je 820x1200 mm. Tym pokryva
formaty strojov firiem Heidelberg, Komori, Man Roland a KBA. Hustota osvitu je od
1270 do 5080 dpi v piatich stuproch. Film sa odvija z bubnového zasobnika (k dispozi-

cii st tri él’rky) a orezanyje ha potrebni dlzku. Po vyrazeni otvorov pre koliky regis'graé_ne‘-

osvitovej jednotky, pricom osvitova draha zaberd 270°. Lug generovany argénovym
iGnovym laserom alebo polovodi¢ovym laserom sa vlaknovou optikoij privddza do osi
bubna a zrkadlom rotujicim pri otackach 12 000 a 24 000 min™ exponuje film s
priemerom stopy od 8 do 26 mikrometrov (v zavislosti od hustoty z&znamu). Priemer
stopy sa voli tak aby bol rovny diagondle bunky ortogonalnej zdznamovej siete, &o
zabezpecuje potrebny prekryt. Zaznamova ¢ast sa pohybuje pozdiz osi bubna. Po osvite
sa automaticky vyvadza do vyvolévaciehe automatu. Temperécia vnitorného priestoru
udrZuje stabilnd teplotu a relativnu vihkost vzduchu, Reprodukovatelnost osvitu (a tym aj
register fgrieb) ie #5 mikrometrov. Rychlost osvitu sa meni podla hustoty od 720 do
5760 cm“/min, o znamena pri 1270 dpi 1,5 min. na jeden B1 rastrovy vyfazok. K
osvitovému zariadeniu su k dispozicii rdzne PS-Link RIP-y. Mimo $tandardného vybavenia
tieto mdzu byt doplnené dalsimi technikami rastrovania pre AM rastrovanie i FM, rastro-
vanie. FinesseScreen od Purupu umozhuje exponovat vysokokvalitné rastre so 120 ipc
pri 1270 dpi a 150 Ipc pri 2540 dpi, ba dokonca aZz 315 Ipc. Po doplneni o Harlequin
Precision Screening mo#no na rozdiel od PostScript-u (max. 256 stupnov sivosti) praco-
vat s 1024 a viac stupfiami sivosti. Pri FM rastrovani a s pouZitim Harlequin Dispersed
Screening mozno exponovat body s velkostou od 10 do 60 mikrometrov, v zavislosti od
drsnosti papiera. Pritom staci pracovat s hustotami zaznamu max. 2450 dpi (kvoli
kvalite textovej &asti). Je takties moZné kombinovat AM Supercel a FM rastrovanie na
jednom vytazku bez problémov. -

RIP a jeho vybavenie vyrazne uréuje moznosti osvitovych jednotiek z hladiska kvality
vystupu, variability moznosti osvitu, rychlosti prace, kompaktability s predradenymi za-
riadeniami, resp. z hladiska poZiadaviek na vstupné digitalizované stbory (ich formaty,
miera spracovania) a taktie? prepojenia na nésledné etapy (napr. vypoéet zénového
'ozdelenia farby v tlacovej jednotke). Ak chdpeme RIP ako slicast osvitovej jednotky, tak
botom moze vyrazne ovplyvnit i celkovi cenu. V poslednom ¢ase sa zacali rozligovat tzv.

‘hardwarové" a "softwarove" RIP-y. Softwarovy RIP je v podstate programovy balik
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pracujici v dostatodne vykonnom pocitaci, ktory je priamo predradeny pred vystupné
zariadenie. Hardwarovy RIP je bud karta, ktoré sa vkladé do poditata, avBak najcastejsle
ide o samostatny, z éasti vopred naprogramovany poéitad ktorého architektiira je prispd-
sobena jeho funkcii (CPU, RAM atd.). Vyhodou softwarového RIP-u Je nezévislost na
architektire poéitaca. To znamend, Ze softwarovy RIP sa moZe bez problémov konverto-
vat na novi verziu a jeho vykonnostné parametre moZu rast tak, ako rastd vykonové

parametre pocCitacov.

3.3 "Computer-To-Plate” technoldgie

Logickym dosledkom vyvoja osvitovych jednotiek bol nasiedny prechod na priamy
osvit tlacovych platni, t.j. prechod na systémy "Computer-To-Plate” (CTP). Technolégia
CTP nie je nova. Prvé systémy sa objavili asi pred 10 rokmi. Boli urCené takmer
vyhradne pre malé a stredné formaty a jedofarebné alebo perovkové viacfarebné préace
(noviny). ich cena bola velmi vysokd, o ovplyvnilo aj ich pouZivanie.

Situacia sa vyrazne zmenila v poslednych rokoch, Ak pred desiatimi rokmi boli
komer&ne pontikané tri-3tyri systémy, tak dnes je ponuka vacsia, pricom sa podstatne
zmenili aj vykonové parametre z hladiska formatu a moZnosti exponovat platne pre
plnofarebnii tlac. Nadalej ide o investicne naroéné zariadenia. Je véak pravdepodobné,
7e tentoraz dojde k ich rozsiahlejSiemu zavadzaniu. Dovodom je zmena celkovej situécie
v oblasti poZiadaviek na pinofarebnd tiac. CTP systémy st logickym €lankom v technolé-
gii digitdlneho spracovania textu a obrazu. Ich zavedenie zabezpeCi vysoku kvalitu a
sldéasne | vysoku operativnost.

V oblasti CTP existuje viac systémov. Podla forméatu platnf ich moZno rozdelit do
troch skupin: zariadenia na forméaty max. A2 (aZ 606x737 mm), zariadenia na formaty
max. B1 (aZ 900x1130 mm) a zariadenia pre vacsie forméty (1473x2032 mm). VyuZiva
sa viac principov zhotovenia ofsetovej formy pre klasicky ofset i ofset bez vihCenia.
Prvou je metéda difizneho prenosu s halogenidostriebornou (AgX) svetlocilivou vrstvou
na polyesterovej podioZke (napr. Agfa Setprint, Mitsubishi SilverDigiplate-System). Dalej
je to termografickd metéda vyuZivajica zmenu lepivosti (napr. Presstek PEARLwet),
alebo pracujtica na principe odparenia silikénovej vrstvy z hlinikovej platne pre ofset bez
vihéenia (napr. Presstek PEARLdry). Najvyznamnejsie st §pecialne AgX platne na hliniko-
vej podloZke (napr. DuPont Howson Silverlith, Agfa Lithostar) a fotopolymérové platne
(napr. Hoechst Elfasol N90, Horsell Electra). Najnovsi je systém kombinujici AgX vrstvu
s fotopolymérovou vrstvou (napr. Polychrome CTX). Podla typu spracovavanych platnl
mozno rozliit dve skupiny: prvé exponuje iba vysokocitlivé platne s halogenidostriebor-
nou svetlocitlivou vrstvou (a stiéasne mensie formaty), druhé je schopné naviac expono-
vat i fotopolymérové platne so zvydenou citlivostou. Podla spdsobu manipulécie s
plathami rozlisujeme vysokoautomatizované systémy so zdsobnikami platni, s ich auto-
matickym vioZenim a vybratim z expoziénej ¢asti a odoslanim na dokonéenie (vyvolanie)
a systémy s ruénym vkladanim a vyberanim platni a oddelenym spracovanim. Expoziéné
systémy vyuZivaju najcastejsie vnitorny bubnovy osvit nepohyblivej platne, menej ¢asto
osvit platne umiestnenej na povrchu rotujiceho valca. SU zname gj iné systémy. Pre
osvit sa vyuZivaji: argénovy i6novy laser, HeNe laser, Nd YAG laser a polovodicové
lasery pracujiice v infracervenej oblasti. Hustota zaznamu je variabilnd vo viacerych
stupfioch v rozsahu cca 1200 az 4000 dpi. Dosiahnutelné hustoty rastra st az 250 Ipi.
D4 sa pracovat s AM aj FM rastrovanim. VSetky systémy na zhotovenie foriem pre
farebni tlaé su vybavené presnymi koli¢kovymi registraénymi systémami. Reprodukova-
tefnost je +(5-8) mikrometrov. Absolitna presnost je pod 20 mikrometrov. Rychlost
zhotovenia jednej formy zavisi hlavne na zaznamovej hustote. Pri forméate B1 a 1270 dpl
je to cca 2 az 5 mindt.

CTP technolégie st dodavané obvykle ako viac alebo menej ucelené systémy tvore-
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né: osvitovym zariadenim, RIP-om, stanicou na vyradenie strénok, zariadenim umoZnujtk
cim zhotovenie giernobielych alebo farebnych néatlackov foriem, serverom s programom
na prepojenie komponentov systému a pripadne dalsimi zariadeniami. Cena zavisi od
velkosti formatu, miery automatizacie a konfiguracie zostavy.

Zo znamych systémov moZno uviest: Gutemberg (Linotype-Hell), Crescent/42 Plate-
Setter (Gerber), Platemaster-Digita! Plate Production System (Creo), PlateRite PI-Rl /080
(Screen), PlateSetter (Optronics), PEARLsetter (Presstek), PTP-20 a PTP-80 (Komori),
LaserStar 140 C (Krause), APS Platemaster/3242 (Autologic) a dalsie.

V snahe preklendt problém prechodného obdobia, kedy kopirovacie podklady existuju
CiastoCne aj vo forme strankovych rastrovanych vytazkov, alebo ich harkovych montagi,
pontka napr. firma Creo (Kanada) zariadenie Creo ScanMaster. Je to skener schopny
skenovat odrazové aj transparentné, pozitivhe a negativne kopirovacie podklady od
forméatu 216x279 do formatu 813x1118 mm s extrémne vysokou presnosfou a rychlo-
stou. Vystupom mozu byt: digatalizované stbory TIFF 6.0 pre kaZdi farbu s rozli€enim
1200 az 4 000 dpi a odrastrované konténové stibory CMYK plus perovkové farby v TIFF
formate s 8-bitovou hbkou a rozlisenim 100 az 200 ppi. Presnost prenosu je 1 %
rastrovej tonovej hodnoty v rozsahu 1-99 % pri 150 Ipi rastra. Presnost registracie farieb
je lepSia ako 1/4 riadku rastrovych bodov pri 150 lpi. Naskenované prediohy sa mézu
rozdelené na podsubory pre nasledné samostatné pouZitie.

Vyhodou niektorych systémov CTP je moZnost ziskat Udaje pre zénové nastavenie
farebnice tlacovych jednotiek pre jednotlivé tlacove farby. Potrebné tidaje moZno prena-
saf do ovladacieho pultu stroja priamo i nepriamo. Tym sa stdva zbytoény na skenova-
hie investi¢ne velmi drahy skener.

V oblasti pripravy ofsetovej formy pre velkoformatovi tlac tlacovin typu plagétov a
podobne uZ v minulosti existovala technika gigantografie, ktord eliminovala naroky na
vystupny format osvitového zariadenia. K dispozicii je véak aj daf$ia technika, a to
projekéné exponovanie ofsetovej platne. Prikladom je PROKA-Direct-Projectio-Systems
firmy Proditec (SRN). Je to v podstate horizontalna projekéna kopirka vybavena 2,5/6
kW metalhalogénovou vybojkou. Podla modelu pracuje s kopirovacimi podikladmi od
155x220 mm do 300x400 mm a so zvaéseniami 400-1500 %. Sucastou je aj rém pre
upevnenie platne vo vertikalnej polohe. ExpoziCny ¢as zavisi od typu kopirovacej vIstvy a
pri zvaédeni 1000 % je od 1 do 15 mindt. Skreslenie je vdaka Specidlnemu objektivu
takmer zanedbatelné. Vyhodou tohto systému Je odstranenie medzistupia pripravy zvaé-
Seného kopirovacieho podkladu a tym aj Uspora materidlu, ¢asu a energie.

4 Tlaé

4.1 Ofsetova tlaé

Ofsetova tlac je v stGcasnosti a zostane aj v budicnosti najpouzivanej$ou technikou
pre farebni tlag. Prave ofsetova tlaé ma najvacsie $ance na zabezpeéenie operativnej,
kvalitne] a ekonomicky efektivnej farebnej tlace malych nakladov. Ofsetové stroje sa
vyrabaju v Sirokej formatovej palete, zvaésa st odvodené od B formatu. Rovnako je velky
aj pocet vyrobcov, Vaésina z nich sa zameriava na stroje malych a strednych formatov. Z
hladiska urCovania tendencii vyvoja v oblasti farebnej ofsetovej tlate su dolezité iba
niektoré firmy. Su to najma: Heidelberg, MAN Roland, KBA a Komori. Firma Heidelberg,
najvacsi svetovy vyrobca, ponika radu 36x46 cm (Quickmaster), 36x52 cm (GTO),
48x65 cm (M), 50x70 cm (Speedmaster 74) a 70x100 cm (Speedmaster SM 102 a CD
102). Podobne firma KBA pontika stroje Rapida 72 (52x74 cm), Rapida 104 (72x104
c¢m) a Rapida 142 (102x142 cm). Firma MAN Roland pontka stroje rady 200 (53x74
cm) aZz 900 (102x142 cm). Stroje sa dodavaji v Standardnych i zdkazkovych prevede-
niach ako 1 aZ 8 farbové, pripadne doplnené o obracac harkov.
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Spolocénym znakom vyrobkov tychto firiem je vysoky stupefi mechanizacie a hlavne
automatizacie vaésiny éinnosti. Spickové mechanické prevedenie je dopinené o elektro-
nické kontroiné a riadiace prvky. U strojov Heidelberg je to riadiaci systém CPTronic a
systém kontroly, zabezpecenia a riadenia kvality CPC. U firmy KBA systémy Logotronic,
Scantronic a Densitronic. Podobne je to aj v pripade daldich firiem. Uvedené systémy
zabezpedujd nielen vy3si komfort obsluhy, ale predovietkym zvySenie produktivity a
kvality. Rychlost tlade sa pohybuje od 12 000 do 18 000 harkov za hodinu. S ciefom
minimalizovat pripravné &asy zavéadaji sa systémy automatickej vymeny tlacovych fo-
riem, umyvania formového, ofsetového i tlakového valca.

Ako priklad mozZno uviest stroj Roland 900 (102x142 cm). Standardne je realizovany
ako 4 alebo 5 farbovy s lakovacim zariadenim a predizenym vykladatom so susiacim
zariadenim. M& moduldrnu stavbu z jednofarbovych tiaGovych jednotiek prepojenych
trapsportnymi valcami dvojnadsobného priemeru. MoZe potlacat papiere od 40 do 900
gm* (do hribky 1 mm) rychlostou 12 000 hérkov za hodinu. Je vybaveny riadiacim
systémom Pecom Press Center umoZiiujicim automatické nastavenie formatu, vioZzenie
formy, nastavenie, kontrolu a reguléciu vyfarbenia, diagnostiku stroja, evidovanie zaka-
zok a dalSie funkcie.

4.2 Systémy Computer-To-Pres a Computer-To-Print

Vystupné zariadenia systémov spracovania textu a obrazu, pouZivané na tlac niekol-
kych vytlackov, alebo na Gcely korektir a zhotovenie digitdlnych natlackov, poskytovali
velmi dobri kvalitu farebnych vystupov. I8lo najma o farebné elektrostatické laserové
tlaciarne, inkjet tlagiarne a plotre a termosublimacné tlaciarne. Forméty vystupov boli
od A4 do AO formatu. Ich pouZitiu ako alternativy za klasicki tla¢ brénilo niekolko
dovodov. Boli to kvalita, rychlost, viastnosti odtlacku a jeho cena, ktoré neboli nikdy
stc¢asne spinené.

V sicasnosti existuje viac modelov na harkovi, koti¢ovi tlaé ako aj na potlacanie
obalov (aj trojrozmernych) v kvalite, ktora je porovnatelnd s ofsetovou tlacou. Systém
E-Print 1000 firmy Indigo vychadza z ofsetovej tlace, t.j. ma formovy, ofsetovy a tlakovy
valec. Nepracuje s tlaovou formou, ale obraz danej farby sa tvori laserovym osvitom
fotovodivého formového valca s naslednou vizualizaciou kvapalnym ténerom. Z formoveé-
ho valca sa obraz prenesie na vyhrievany ofsetovy valec, ¢im toner ziska lepivost
potrebnii pre prenos na papier. Tento cyklus sa opakuje pre kaZdu farbu a ako celok pre
kazdu plnofarebnu stréanku. Tlagif moZno s farbami CMYK plus dve dopinkové farby.

Firma Agfa vyvinula systém Chromapress pre format do A3, tla papiera vo forme
harkov i kotiéa stéasne Styrmi farbami z oboch strén. Pouziva taktieZ elektrostaticky
princip. Osvit je realizovany polom LED diéd s hustotou 600 dpi a s premenlivou
velkosfou bodu (porovnatelny vysledok moZno dostaf pri beznom 2450 dpi osvite a 60
Ipc). Pouziva sa suchy toner. Rychlost tlae 1050 (A3) a 2100 harkov za hodinu.
Podobné zariadenie, respektivne zariadenia pre podobné ucely pontka firma Barco-Xei-
ko DCP1 a dalSie firmy.

Jednou z ciest ako urychlit vytlacenie farebnej zakazky je skratit ¢as od zalomenia
stranok do zadiatku tlace na minimum. Touto cestou je priame zhotovenie tlacovej formy
v tlagovom stroji. TGto myslienku realizovala firma Heidelberg v r. 1993 v Stvorfarbovom
stroji Heidelberg GTO-DI. Obsah farebného harku rozseparovany na farby CMYK bol
elektroerozivnym principom s hustotou 400 dpi zapisany na ofsetovii platiiu nevyZzaduju-
cu vihéenie priamo na formovom valci. V priebehu niekolkych minit sa umozZnilo zacatie
plnofarebnej tiace.

V r. 1995 tento princip firma zdokonalila a zaéznamové zariadenie upravila na systém
vypalovania infraéervenym Ziarenim od firmy Presstek na Stvorfarbovom stroji Quckmas-
ter DI 46. Félia pre tlaé bez vthéenia je umiestnena vo vnitri formového valca. Odvija sa

77



zo zasobnika na formovy valec a pouZita sa opat navinie do valca. Tym sa odstranil

Je zrejme viac ciest realizcie operativnej, kvalitnej a cenovo efektivnej malonaklado-
vej plnofarebnej tlace. Nespomenuli sme napr. elektrostatické plotre, ktoré su taktiez
pouZitelné, najméa pre velkoformatové plagaty a iné podobné produkty. Systémy CTPrint
typu Indigo E-Print 1000, rovnako Heidelberg Quickmaster QM-DI 46 su obmedzené na
formaty A3, max. A2. Pre vacsie forméaty umozZiuje sticasna ofsetova tlac efektivnu
vysokokvalitnd tlac aj pri malych nékladoch.

Summary
Advances in image processing in graphic arts industry

The overall scheme of the traditional processing of colour original into colour prints (i.e.
scanning and processing of original image, page and sheet composition, plate making, printing,
finishing) has remain unchanged in its nature. However, there are substantiai developments in
particular stages. The changes in text and image processing technologies (i.e. in pre-press) can
be recognised as the most extensive among them. Pre-press stage of full colour publication
production has been reduced in time and as a result the demands on a full colour production,
esp. in short runs, has increased. Several technologies responding this needs has been
developed.

Colour original enters the system through scanner giving digitized image in RGB or CMYK

producing outputs in PostScript formats.

The working principle of recent imagesetters is electronic screening. The are two principal
methods of electronic screening: amplitude and stochastic. Each one possesses certain
advantages and disadvantages. Large-sized image-setter units has solved problems of hand
sheet assembly. Computer-to Plate systems introduce even higher time-consumption reduction.

Direct plate-making on a form cylinder of offset press, Compute-to-Press system, is further
timeconsumption reduction development. Principally new highly operative technology is
Computer-to-Print. However, repeated generation of print form in every cycle impose enormous
demands on technical properties and performance of printing system. Moreover, application of
both Computerto-Press and Computer-to-Print are and probably will be restricted to shortrun
printing.

Traditional sheet-fed offset performed on highly sophisticated press machines is able to
reduced considerably time-consumption in preparation stage and to perform effectively high
quality full colour printing. Water-less offset is further step in this effort. These developments
create certain startingpoints for the successful applications of both sheet-fed and web offset in
short run high quality full colour printing.
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