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KEPEREDETIK FOGADASA

A KEPEREDETIK FOGADASA

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

A képeredeti fogadasaval kezdédik a kiadvanyszerkeszt6 tényleges munkaja. Melyek azok a
feladatok, amelyeket a tényleges képfeldolgozas elétt el kell végezni?

A hagyomanyos eredetik feldolgozasanak elsé |épése a szkennelés. Milyen paraméterekkel
torténjen a szkennelés, hogy a reprodukcio kifogastalan minéségl legyen, és ne pazaroljunk
foloslegesen eré6forrasokat? Milyen problémak merilhetnek fel, hogyan haritsuk el azokat?

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

ADMINISZTRACIOS, MUNKASZERVEZESI FELADATOK

A kiadvanyszerkeszt6 az Uj munkajat altalaban a kozvetlen felettesétél kapja. Fontosak az itt
kozolt szébeli utasitasok, de az 0j munka teljes dokumentaciéja a munkazsakban (munka-
taskan) talalhaté.

A munka legfontosabb azonositéja a taskaszdm. Ez alapjan a legkénnyebb visszakeresni
barmely munka el6zményét. Ahhoz, hogy ez a visszakereshetéség a kiadvanyszerkeszt6
munkahelyen is megvaldsuljon, célszerli a munkakdnyvtar nevének a munkatdska szamot
adni.

A munkataskan rogzitettek az eredetik elérhetéségei. A hagyomanyos eredetik, a CD-n,
DVD-n atadott digitdlis eredetik gyakran a munkazsakban taldlhatok. Ha a digitdlis eredeti-
ket a szerveren taroljak, akkor szintén a munkataskan rogzitett az elérési ttvonaluk.

A munkazsakban az eredetin kiviil megtalalhaté a kiviteli terv, a layout. Ez ad informacidkat
arrél, hogy a képeknek hogyan kell kinézniiilk a kész nyomtatvanyon. Az eredetit és a
layoutot 6sszevetve meg lehet hatarozni a képfeldolgozas jellemzéit.

A munkataskan talalhatéak a hataridék, amelyekhez a kiadvanyszerkeszt6nek tartania kell
magat. A hataridék betartasa elengedhetetlen feltétele a cég eredményes mikodésének.

Az eredetikkel foglalkozas elsé lépése a mennyiségi szambavétel. Ellenérizni kell, hogy az
O0sszes eredeti rendelkezésre all-e. Ha hiany van, akkor a felettes, a gyartmanygazda kozve-
titésével a megrendel6tél be kell szerezni a hianyzé eredetiket.
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Az eredetik a gyartas szempontjabol rendkiviil értékesek. El6fordulhat, hogy a hagyomanyos
eredeti a megrendel6 szamadra is nagy értéket képvisel, csak ideiglenesen adja at a nyomda-
nak. Ezért a kiadvanyszerkesztének rendkiviil gondosan kell bannia az eredetikkel, a kdozvet-
len munkaba vétel id6szakan kivil mindig az el6irt tarolasi helyen legyenek az eredetik.

EREDETIK SZORTIROZASA

Az eredetik szortirozasanak Iényege, hogy Ugy osszuk csoportokba az eredetiket, hogy mi-
nél hatékonyabban lehessen feldolgozni 6ket, tehat a csoportositds szempontja a tovabb-
feldolgozas modja. Egy csoportba azoknak az eredetiknek kell keriilnilik, amelyeket egyféle-
képpen - akar egyszerre - dolgozhatunk fel.

A vonalas eredetik koézill egyszerre dolgozhaték fel (szkennelheték be) azok, amelyeknek a
nagyitasi mértékilk azonos, és a részletgazdagsaguk (vonalvastagsag, vonalkéz vastagsag)
azonos, az arnyalati terjedelmiik megfelel6. Természetesen egyszerre vagy csak a ranézeti,
vagy csak az atnézeti eredetik dolgozhaték fel.

A fekete-fehér arnyalatos eredetik csoportba sorolasanak szempontjai: a vizsgalat maddja
(rdnézeti, atnézeti), a sziikséges nagyitds mértéke, drnyalati terjedelem, a részletgazdagsag,
az arnyalatok belsé eloszlasa. A szines arnyalatos eredetiknél az el6bbieken kivil még a
szinfatyolnak és a szinvilagnak (gamout) kell azonosnak lenni ahhoz, hogy egyszerre lehes-
sen feldolgozni.

A digitalis eredetik feldolgozasanak folyamata révidebb, mint a hagyomanyos eredetiké, hi-
szen nincs szilkség a szkennelésre, a digitalizalasra. Az egyszerre feldolgozhatdésag szem-
pontjabol a digitdlis eredetik a kiterjesztésiik szerint és a beépitett ICC profiljuk szerint lehet
csoportositani.

FELBONTASOK FAJTAI

A digitdlis képfeldolgozas soran mindig fontos jellemz6 a felbontas. Képpontokra, pixelekre!
bontjuk az eredetit a szkenneléskor, képpontokra vonatkozé informaciokat tarolnak a pixel-
grafikus képallomanyok, pontonként jelenitik meg a képet a képernyék, a nyomtaték.

A felbontas a képpontok nagysagat, finomsagat jellemzi. Minél finomabb a felbontas, annal
kisebb a pixelek valés mérete, ugyanazt a képet annal tobb képpont adatai irjak le.

1inch = 2,54 mm

1. dbra. 10 PPI-s felbontds, azaz 1 inch hosszon 10 pixel taldlhato

1 pixel: picture element
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A felbontas mértékegységei: PPl, DPI, LPl. Mindharom mértékegység a szamitastechnikaban
alkalmazott angol-amerikai mértékrendszeren alapul. Mindharomban szerepel a Pl betlipa-
ros, amely a ,per inch”, azaz az inchenkénti kifejezés roviditése. PPI: Pixel Per Inch - egy
inchre juté képpontok szama; DPI: Dot Per Inch - pont per inch, azaz egy inchre juté pontok
szama, LPI: Line Per Inch - vonal per inch. A PPl mértékegységgel a szkennerek felbontasa-
nak finomsagat, az allomanyban tarolt pixelgrafikus kép felbontdsanak finomsagat jellemez-
zlUk. A DPI kifejezést a képernyén valé megjelenités, valamint a pontokbdl épitkezé nyomta-
tok felbontdsa jellemzésére alkalmazzuk. Az LPI mértékegységet az autotipiai pontok fel-
bontdsanak finomsdaga jellemzésére alkalmazzuk.2 Az eurdpai orszagokban, igy hazankban
is hagyomdanyosan az autotipiai felbontas finomsagat vonal per cm [venal/ ] mértékegység-
ben adtdk, adjak meg.

FELBONTAS, NAGYITAS OSSZEFUGGESE

Nyomtatott kép

Eredeti

A

40 mm 80 mm
- v o ~ >

2. dbra. Kép nagyitdsa

2 Az LPI kifejezésben a Line - vonal a hagyomanyokbdl szarmazik: egykor a képet lvegracs
segitségével bontottak pontokra, és a pontok sirliségét az livegracs vonalainak finomsaga,
slrlisége hatdrozta meg.
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A legtobb esetben a nyomtatvanyban szereplé kép mérete nem egyezik meg az eredeti kép
méretével. Ezért az eredeti képet nagyitani vagy kicsinyiteni kell.

A nagyitas, kicsinyités mértékének megallapitasahoz a kovetkezd képletet hasznaljuk:

I
N=—_.100%

eredeti

ahol:
N - a nagyitas, kicsinyités mértéke szazalékban kifejezve,
lereqeri - aZ eredetin két jellegzetes pont tavolsaga,

lkép - @ nyomaton levé két jellegzetes pont (az eredeti két pontjdnak megfelelé a két pont)
tavolsaga.

Ha a kép szabalytalan alakt - mint a 2. abran is -, akkor a szabdlytalan alakot fliggéleges és
vizszintes oldalu téglalappal kérberajzoljuk. A jellegzetes két pont gyakran a téglalap egyik
oldala: a szélesség vagy a magassag. Az abra adatait felhasznalva:

~ 80mm
40mm

N -100% = 200% .

A digitalis képfeldolgozas kozbeni nagyitas vagy kicsinyités szempontjabol célszeribb, ha
azt adjak meg, hogy mekkora legyen a nyomtatott kép magassaga vagy szélessége. Ha pi-
xelképes allomanyt dolgozunk fel, ezeket az értékeket konnyen be lehet allitani a képfeldol-
gozd6 programban. Ha viszont szazalékos értékben volt megadva a nagyitas, kicsinyités, ak-
kor a kovetkezd képletet kell alkalmaznia szélesség vagy a magassag megallapitadsahoz:

_ eredeti

| N

@ 100%
Ha a kép szélességére szikséges, akkor le kell mérni az eredeti szélességét (vagy ki kell
olvasni a panel megfelel6 mez6jébdl), és a képletet alkalmazni.

A képfeldolgozé programban (pl. Photoshop) figyelni kell a kép atméretezésekor, hogy a
,Kép ujraszamolasa” jelol6négyzet jeldlve van-e, vagy nincs jelolve.

Ha nincs jeldlve a ,Kép Ujraszamolasa” jelolénégyzet (3. dbra), akkor az atméretezéskor a
kép jellemzGi kozil a méret és a felbontds valtozik, nem valtozik a képpontok szama sem
szélességben sem magassagban (a panelen at sem irhatodak, ,sziirkék” az értékek). Nem val-
tozik az allomany mérete sem. A képet ugyanannyi pixel alkotja, igy a hordozott informacio-
tartalom is teljesen valtozatlan. A kép attél lett kisebb (vagy nagyobb), hogy a pixelek mére-
te csokkent (vagy nétt) a felbontas valtozasaval (4. abra).



Képpontméretek: 595,0K

Széles.: 1299 képpont [_mége |
Magas.: 469 képpont
- Dokumentum mérete:

Szélesség: 45,83 an -

Magassig: 16,55 o - }3

Eebontds: 72 képpont/hivelyk -

Sthrsok mérgterdsa
Oldalardny megtartasa
" Kép (jraszimitdsa:

Katths kibos (agyenlates szindtmenetekher a lagmagfelalibb)
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— Képpontméretek: 595,0K

Sréles.: 1299 képpont [I]
..Maoas,: 469 képpont
Dokumentum mérete:
Srélesség: 11 cm -
Magassig: 3,97 o - }ﬂ
képpont/hivelyk -

Febontds: 300

Stilusok mératezésa
| Didalardny megtartdsa
[Tl Kép (jraszamitdsa:

Kettos kobos (egyenletes szndatmenetekhez a legmegfalelibhb)

3. dbra A kép ldtszolagos kicsinyitése

4. dbra. A pixelméretek csokkennek a felbontds novekedésével

— Képpontméretek: 595,0K -

Széles.: 1299 képpont E
"Maqas.: 469 képpont e
~ Dokumentum mérete:
Szélesség: 4,33 =
Magassdg: 1,563 hinvelyk - }i
képpont/hivehk -

Febontds: 300

Stilusok méretezése
Oldabriny megtartisa
[T Kép Gjraszamitisa:

Kettds kibds (egyenletes sindtmenetekhez a legmegfeleldbb)

— Képpontméretek:  3,10M (595,0K volt) -

o BT T ——
El : 1083 i -

i Hevoit_~ tomstius..

~ Dokumentum mérete:

Szélesség: 10 hvelk - ]3

Magassag: 3,61 hivalyk -

Febontds: 300 képpont/hivelk -

["] stiusok méretezése

1] Oldalariny megtartisa

[¥] Kép Gjraszimitisa:

Kettds kibos (egyenh i khez a legmegfelelsbb) =

5. dbra. A kép valodi nagyitdsa

6. dbra. A pixelméretek nem vadltoznak a nagyitaskor (kicsinyitéskor)
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Ha jelolve van a ,Kép Ujraszamolasa” jel6l6négyzet (5. abra, jobb oldali rész), akkor az atmé-
retezéskor a kép jellemzGi koziil a méret és a képpontok szama valtozik, nem valtozik a fel-
bontdas. Mivel valtozik a képpontok szama, természetesen valtoznia kell az allomany méreté-
nek is. Elvileg a képpontok szamanak valtozasaval a kép altal kézolt informacidtartalomnak
is valtoznia kell. Kicsinyitéskor csokken a részletgazdagsag, tehat csokken az informaciotar-
talom is, hiszen kevesebb részlet van a képen.

A kép nagyitasa - Ujraszamolassal, azaz a felbontas megtartasaval, a pixelszam novelésével
- azonban 6nmagdban nem képes az informaciotartalmat (részletességet) novelni, hiszen
honnan szdrmazna a plusz informacié. Az Gjraszamlalaskor valamilyen algoritmust alkalmaz
a szoftver: jelen esetben (az 5. dbran) a kettés kdbos szadmolast. A hagyomanyos képfeldol-
gozd szoftverekben ez a szamitasi médszer biztositja a legjobb eredményt az egyenletes
szinatmenetet tartalmazé képeknél.

A képek nagyitdsa a pixelszamok novelésével nem lehet tetsz6leges. A nagy szoftveres fel-
bontds novelés nem azt jelenti, hogy ténylegesen tobb, valodi informaciot nyeriink a képrél,
hanem csak interpoldlas Utjan né meg az adathalmaz. Az interpolacio egy folyamatos arnya-
latatmenet esetén helyes értékeket adhat, de ugrasszer( arnyalatvaltozasnal hibazik az elja-
ras. A kép szétesik, ,pixeles” lesz.

Egy besegité modul - amelyet az OnOne cég fejlesztett ki -, a Genuine Fractals 6 képes akar
tizszeres nagyitdst is elvégezni. A modul a Photoshop, a Lightroom, és az Aperture progra-
mokba épiilhet be, és specidlis bedllitdsaival érheté el a jé mindségl nagymértéki javitas. A
bedllitdsokkal a szinatmenetek, az élek és a texturak sajatossagait lehet figyelembe venni, és
az interpoldlashoz a fraktalokon alapuld algoritmus paramétereit bedllitani.

A képek tulzott mértékd nagyitdsa és kicsinyitése - még ha a nagyitdst, kicsinyitést a ha-
gyomanyos reprodukcids fényképészeti eszkozokkel is végezziik - veszélyes. A tulzott mér-
tékd kicsinyitésénél részletek elveszhetnek: az a két szomszédos pont, amit még az eredetin
kalonallénak lattunk, a kicsinyitett képen olyan kozel keriilhet egymashoz, hogy a képen
nem latjuk 6ket kilonallonak. A tulzott mértékl nagyitassal pedig lathatova valnak azok az
esetleges hibdk, amelyek az eredetin még nem észrevehetéek. Jellemz6éen nagymértékii na-
gyitast lehet, és szoktak is késziteni az atnézeti eredetikrél: a fotoemulzidos képalkotassal
késziilt negativokrél, diapozitivokrél.

A PIXELGRAFIKUS KEPALLOMANY MERETE

A feldolgozandé képdllomanyok mérete nem kozémbos tulajdonsag. A mérettdl fliiggben az
allomany kisebb vagy nagyobb helyet foglal el a tdroléeszkdzon tarolaskor, a szamitdgép
az allomannyal kapcsolatos fajimiiveletek (masolas gépen, halézaton beliil, Interneten ke-
resztiil) soran.

Mindezek a tényez6k szempontjabdél anndl jobb a fjl mérete, minél kisebb.

Ugyanakkor a fajlnak legalabb akkoranak kell lennie, hogy a j6 mindséget biztositsa.
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Az allomany mérete a kovetkezé tényezdktdl fligg:

- A képet alkoté pixelek szama. Kiszamithato:
Pixelszam = PPl x kép szélessége [inch] x kép magassaga [inch].
Tehat a nagyobb felbontasu és a nagyobb méretli képek allomanya nagyobb.
A cm-ben megadott képméretek esetében a centiméterek szamat 2,54-gyel megszo-
rozva kapjuk az inchek szamat:
Pixelszam = PPl x kép szélessége [cm] X 2,54 x kép magassaga [cm] x2,54.

- Szinméd. A szinmédtdl fligg, hogy egy pixelhez mennyi adat tartozik. A fekete fehér
képnél pixelenként 1 bit, a sziirkedrnyalatosnal, a szinpalettds médnal pixelenként 1
bajt, az RGB, az Lab szinmddnal pixelenként 3 bajt, a CMYK szinmdédnal pixelenként
4 bajt sziikséges.

- Bitmélység. A sziirkearnyalatos, az RGB és az Lab szinmodnal lehetséges, hogy csa-
tornanként nem egy bdajttal (8 bites szinmélység) hanem ketté vagy négy bajttal (16
bites vagy 32 bites szinmélység) irjuk le a képpontot. Ezekben az esetekben pl. az
RGB szinmédnadl egy pixelhez 6 bajt vagy 12 bajt tartozik.

- Az alfa-csatorndk, a direktszin csatornak szama. Csatornanként 1 bajt a pixelre juté
informaciék szdma.

- A rétegek szama. Rétegenként a szinmédnak és a bitmélységnek megfelel6 szamu
bajt a pixelenkénti plusz informacié. Ha a réteg atlatszésaggal is rendelkezik, akkor
+1 bajt sziikséges.

- Az allomanyban tarolt segédadatok, metaadatok. A segédadatok mennyisége az al-
lomany kiterjesztésétél fliigg. Ezek az adatok a pixelekre vonatkozé adatok szervezé-
séért felel6sek: az allomanyban tarolt bajtfolyambdl hogyan kell felépiteni a képet.
Példaul: a pixelek vizszintesen, vagy fliggélegesen kovetik-e egymast; hany pixel
tartozik egy sorba, hany pixel tartozik egy oszlopba. Az egy pixelt leird bajtok ho-
gyan kovetik egymast az allomanyban. A metaadatok a képpel kapcsolatos egyéb in-
formaciok: a kép készitése, a szerzGi jogi, a gyartasi, stb. adatok.

- A tdmorités. Ha nincs tomorités, akkor az allomany mérete az eddig felsorolt adatok
O0sszessége. Kisebb az allomany mérete, ha veszteségmentes tomoritést alkalmaznak
a képallomanyban. Jelentésen lecsokken az dllomany mérete a veszteséges tomorités
esetén.

A KEP FELDOLGOZASANAK LEHETSEGES PARAMETEREI

A kiadvanyszerkeszté a munkazsakon és a munkatdskaban csatolt mellékletekbél tudja meg,
hogy milyen miveleteket kell a képpel végrehajtani.

Az elGirasok altalaban a végeredményt adjak meg: mekkora lesz a kép mérete a nyomtat-
vanyban, milyen nyomtatasi eljarassal, milyen nyomathordozéra késziil a nyomat.




KEPEREDETIK FOGADASA

Ma Magyarorszagon a nyomtatasi eljarasok kozil legelterjedtebb az ofszetnyomtatas. Ezzel
az eljarassal késziil a konyvek, a folyéiratok, a napilapok, a reklAmnyomtatvanyok, az ligyvi-
teli nyomtatvanyok tobbsége, majdnem 100 %-a. A flexbnyomtatassal elsésorban a csoma-
goldéanyagokat gyartjak. A szitanyomtatassal a legkilénfélébb nyomathordozdkra, leginkabb
rekldAmnyomtatvanyokat készitenek. A digitalis nyomtatas a reklamnyomtatvanyok piacabél
egyre nagyobb szeletet hasit ki, és a kis példanyszamu, szines nyomtatvanyok koziil is egyre
tobb készul digitalis nyomtatassal.

A nyomtatasi eljards meghatarozza az elkésziilt kép szinmodjat. Az ofszet-, flex6- és szita-
nyomtatds részére készilt képek CMYK szinmdédunak kell lenni. Viszont a levilagitashoz
hasznalt korszeri RIP-ek egyre gyakrabban elfogadjak az RGB szinmddot is. A digitalis nyo-
mégépek RIP-jei szintén elfogadjak az RGB szinmddot.

A nyomtatasi eljaras és a nyomathordoz6 meghatarozza az arnyalat-visszaadasi médot. Of-
szet-, flex6- és szitanyomtatashoz az arnyalatos képeket latszélagos arnyalatokkal - leg-
gyakrabban autotipiaval - lehet visszaadni. Az autotipiai pontra bontashoz sziikséges para-
méterek: racsslirliség, racsalakzat.

A nyomtatasi eljarastdl és a nyomathordozé6tél fliiggéen a kodvetkezé racssiriségeket alkal-

mazzuk:
Nyomtatdsi eljardas/papir LPI vonal/cm
szitanyomtatas 35-65 14-26
tekercses ofszetnyomtatds (Gjsdgpa- 60-853 26-34
pir)
ives ofszetnyomtatds (ofszetpapir) 85-133 34-52

ives ofszetnyomtatds (mdzolt papir) 150 és nagyobb 60 és nagyobb

A flexényomtatasban alkalmazott racssiiriiségek

Hagyomanyos Digitalis levilagi- Lézergravirozott
Alkalmazisi teriilet Nyomathordozé nyoméformak tasd fotopoimer forma
Ipi (vonal/cm) Ipi (vonal/cm) Ipi (vonal/cm)
Széles pa- SBS karton 110-133 (43-52) | 110-175 (43-69) 110-133 (43-52)
lyas nyom= Dobozgyartas -
tatds mazolatlan 100-133 (39-52) | 100-133 (39-52) 100-120 (39-47)
Hullamlemez mindenféle 55-110 (22-43) 55-110 (22-43) 55-110 (22-43)
SBS karton 120-150 (47-59) | 120-175 (47-69) 110-133 (43-52)
Faltkarton
CRB karton 110-133 (43-52) | 110-133 (43-52) 110-120 (43-47)
mazolt papir 75-120 (30-47) 75-120 (30-47) 75-110 (30-43)
Tobbfala tasak

mazotattan

65=85(26=-33)

3 A félkovérel kiemelt szamok a gyakran hasznaltak

65=100<26=-39)

65=100(26=-39)
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Keskenypa-
lyds nyom-
tatas

tott termékek

papir
Ujsag mindenféle 85-100 (33-39) 85-100 (33-39) n/a
Folia ta-
oflara nyomta= | indenféle 110-133 (43-52) | 110-150 (43-59) | 85-133 (33-52)
tott termékek
i N
onaranyomta= | indenféle 110-133 (43-52) | 110-175 (43-69) | 85-133 (33-52)

Papir termékek

mazolt papir

133-175 (52-69)

133-175 (52-69)

110-133 (43-52)

Boriték

mazolatlan
, 110-133 (43-52) | 110-133 (43-52) 100-120 (39-47)
papir
mazolt papir 133-175 (52-69) | 133-175 (52-69) n/a
mazolatlan
, 85-133 (33-52) 85-133 (33-52) n/a
papir

AZ ARNYALATOK ATALAKITASA AUTOTIPIAI PONTTA

Az autotipiai képvisszaadas - a latszélagos arnyalat-visszaadas - lényege az, hogy meghata-
rozott strliségil pontok alkotjak a képet, és a pontok mérete az arnyalati értéknek megfele-
16: vilagos arnyalatoknal kicsik a pontok, a sotét arnyalatoknal nagyok.

Az autotipiai racspontokkal létrehozott arnyalat értékét két tényezé: a feliletkitoltési arany-
szam és a racspont denzitdsa hatdrozza meg. Miutan a folyamatos arnyalatok fényelnyelésé-
nek szamszerlii meghatarozdsara a denzitast hasznaljuk, igy lehetéség van arra, hogy a

racspontokkal boritott egységnyi teriilet (7. dbra) fényelnyelését is denzitasban adjuk meg.

Ebben az esetben a vizsgalt feliileten elégséges szamu racspontnak kell a rendelkezésre allni

ahhoz, hogy elfogadhaté atlagértéket kapjunk. A racspontokbdl allé feliilet arnyalatértékét,

megkulonboztetésiil a folyamatos arnyalattdl, arnyalatdenzitasnak (Ds) nevezziik.

O

7. dbra. A négy szomszédos pont kézéppontjdt Osszekotve kapjuk az egységnyi tertiletet.

Konnyen beldthato, hogy ehhez a teriilethez 1 pont (négy negyed) tartozik

A felliletkitoltési aranyszam (@) megadja, hogy a racspont teriilete hogyan viszonylik az egy-
ségnyi terllethez:
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ahol: @ - a feluletkitoltési aranyszam; t - a racspont teriilete, mmz2; b - a racspont egység-
négyzetének oldalhosszusaga, mm.

Amennyiben a fellletkitoltési aranyszamot 100-zal megszorozzuk, akkor megkapjuk a felli-
letkitoltés szazalékat (F):

F =¢-100%.

Az arnyalatok rdcspontokra bontasahoz kiilonb6z6 sirliségli racsokat hasznalunk. A racssi-
riség mértékét az 1 cm-re esé racspontok szamaval adjuk meg, amely a racsstrlség jelz6-
szama:

R = racspontszam - 1/cm, [1/cml].

Szamitasokhoz az 1 mm-re esé racsslrlséget hasznaljuk:

r=%[%nm].

A racspont egységnégyzetének oldalhosszusagat (B, b) a racssirlség jelzészama (R, r)
reciproka adja:

B =£[cm]; b =l[mm].
R r
Az arnyalatdenzitds (Ds) matematikai 6sszefliggésének meghatarozasa Tritton és Wilson ne-
véhez flizédik. Idedlis esetet feltételezve (az atlatszé feliiletek teljes fényatereszték, a fedett
fellletek teljesen fényelnyel6k) a feliileten athaladé (vagy visszaver6dd) fényaram valtozasat
a fény szamara szabadon maradt teriiletnek az egységnyi feliiletre vonatkoztatott aranya
hatdrozza meg. Vagyis a transzmissziét a szabadon maradt teriilet és a racspont egység-
négyzetének hanyadosa adja (8. dbra).

10
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e

8. dbra. Geometriai adatok: b - a rdcspont egységnégyzetének oldalhosszusdga, t - a rdcs-
pont teriilete; b? - az egységnégyzet teriilete; b>- t - a fény szamara dtjdrhato tertilet

b? —t t
b7 e

T =

Az el6z6 képletbe a (o:b—zerteket behelyettesitve, az atereszt6képesség képlete a kovet-

kez6 alakot adja:

T=171-@.

A denzitds a transzmisszidos képesség reciprokdnak (opacitas) logaritmusa, igy az
arnyalatdenzitasra a kovetkezé 6sszefliggés irhato fel:

D, =Igi.
1-¢

Az arnyalatdenzitasnak (Ds) ezt a képletét csak abban az esetben lehet hasznalni, ha a racs-
pont fedettsége gyakorlatilag végtelen (3-4 D), ill. korlatolt pontossag esetén akkor, ha a
fedettség 2,0 D felett van.

Ha egy olyan Iépcsés racsskalat készitiink, amelyben a pontteriilet kitdltési szazaléka a ko-
vetkezdk szerint valtozik, akkor az egyes lépcs6k kozotti fedettség kiillonbségeket a sze-
mink kozel azonosnak fogja érzékelni:

F 36,9 60,2 74,9 84,1 90,0 93,7 96,0 97,5 98,5 99
Ds 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2

Az adatsort elemezve megdllapithatd, hogy az arnyalatdenzitas és a pontteriilet kitoltési
szazaléka kozott az 6sszefliggés nem linedris, hanem logaritmikus.

11
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Nyomtatds soran az arnyalatdenzitast kialakité tényez6k kozé belép a papir és a racspont
nem tokéletes fényelnyelése. A papir fényelnyelését ki lehet iktatni abban az esetben, ha a
denzitométert a papir fellletére nullazzuk. A racspont nem tokéletes fényelnyelését pedig a
Ds-t meghatarozo képletnél kell figyelembe venni:

Dé :|g 1 D.\’
1-pl1-10")

ahol D, - a pont denzitasa.

Ha a racspont a raes6 fényt nem nyeli el teljesen, hanem annak egy részét visszaveri, akkor
az arnyalatdenzitast csokkenti.

Az el6z6 képletbdl kifejezhet6 a fellletkitoltési aranyszam:

o= 1-107
1-107%

Mivel a pontdenzitas (Dp) egy konkrét nyomtatasi kériilmények kozott adott, a képlet segit-
ségével meg lehet hatarozni, hogy egy kivant arnyalati denzitast mekkora - azaz milyen
felletkitoltési aranyszdmu - ponttal lehet biztositani, létrehozni.

A levilagitds soran az elemi teriilet --aminek az oldalhossza a racssirlségtél, az LPI-t6l
fligg - a levilagitd felbontasatdl (a levildgitd DPI-jétél) fliggé méreti cellakra van osztva. A
helyes LPI - DPI ardny esetén az elemi teriilet legaldbb 16 X 16 cellat tartalmaz. A pontalak-
nak megfelel6en a lézer sziikséges helyeken megvildgitja a fényérzékeny anyagot, mas he-
lyeken nem. Az elemi teriileten bellil a pont alakja sokféle lehet, viszont egy arnyalati érték
esetén mindig egyforma a megyvilagitott cellak és a nem megyvilagitott cellak aranya.

12
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9. dabra. Az autotipiai pont keletkezése a levildgitdskor

A legkorszerlbb ugynevezett frekvenciamodulaciés - nevezik még sztochasztikus racsozas-
nak is - eljarasoknal nagyon apré, egyforma méret(i pontokat alkalmaznak: ezek a pontok az
egyes cellak. Egy konkrét arnyalathoz tartozé megvildgitott celldk nem egymassal szomszé-
dosan elhelyezve adnak egy autotipiai pontot, hanem az elemi teriileten véletlenszerlen

szétszérva helyezkednek el. igy az arnyalatokat a pontok s(riiségével adjak vissza: vilagos

13

arnyalatoknal ritkak, a sotéteknél siir(ik a véletlenszerlen elhelyezkedd pontok. A frekven-
ciamodulaciés arnyalatvisszaadds el6nye: részletgazdagabb nyomat, kisebb DPI-vel lehet
levilagitani (igy kisebb a levilagitasi id6), nem keletkezik moaré, mert nincs egyértelmd racs-
szerkezet.
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Az autotipiai pontra bontas feladata, hogy minden kivant arnyalati denzitas szamara létre-
hozzuk a megfelel6 méretl pontot. Ezt a feladatot a korszerd kiadvanyszerkesztésben a RIP-
ek célszoftvere végzi el. A kiadvanyszerkesztének csak annyi a feladata, hogy megadja a
racsslirlséget és a racspont alakzatot. Az autotipiai racsstriséget mar a szkenneléskor tud-
ni kell, mert ettdl fiigg, hogy milyen felbontast kell a szkenneléskor alkalmazni.

NYOMTATOTT EREDETIK FELDOLGOZASANAK PROBLEMAI

A nyomtatott eredetik nem idealisak. A hagyomanyos reprodukciés fényképezéshez nem is
fogadta el a nyomda arnyalatos eredetinek a nyomatokat, mert nem tudtak elkerllni a moare
keletkezését.

A moaré két racsszerkezet egymasra helyezésekor keletkezett periodikusan ismétl6dé min-
tazat. Ez a mintazat nem volt jelen egyik eredeti racsszerkezeten sem.

il

g
HHHHWIHHWWHWN::::

10. dbra. Két vonalas racsszerkezet egymdsra rakdsdval keletkezett moare

11. dbra. Két azonos, pontokbol dllo rdcsszerkezet alkotta moarék

A 10. abran vonalas racsszerkezeteket helyeztiink egymasra, a 11. dbran autotipiai pontok
racsszerkezeteit. A 11. abran jol lathato, hogy a moaré keletkezése fiigg a racsok elforgatasi
sz0gétdl. Bizonyos szogeknél a moaré erételjesebb, és vannak szogek, amelyeknél minimalis
a moaré. Ezt hasznaljak ki a négyszinnyomtatasnal, a négy szin autotipidit elforgatjak a 0°-
hoz képest 15°, 45° és 75°-kal.

14
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Ha autotipiaval eléallitott nyomatot szkenneliink be, akkor az egyik racsszerkezet a nyoma-
té, a masik racsszerkezet a szkenneré: a szkenner a PPl-nek megfeleld slrliségli pontokra
bontja a képet. Az eredmény: moarés kép. Szerencsére a digitalis technika lehetévé teszi az
eredeti - a nyomat - racstalanitasat. Ehhez a professziondlis eszk6zok alkalmazasa esetén
meg kell mérni a nyomat racsstrlségét (LPI értékét). A mérés eszkdze a 12. dbran lathaté. A
megmért LPI értéket a szkenner kezel6szoftverének meg kell adni, és a szkennelés soran
periodikusan valtozo - a peridédus a megadott LPI-t6l fligg - életlenitést végez a vezérl6-
szoftver, ennek hatdsara eltlinik a nyomat racsszerkezete.

lines per centimeter
(1] 70 30

175 200
lines per inch

e
1w S0.8

inches

| | | | | il | |

[ T 1 1 ! 1 1 L 1 T

(L 1 2 3 4 5 6
centimeters

12. dbra. A rdcsslriiség mérdeszkoze

A mérdéeszkoz egy film, amely két teriiletbdl all. A bal oldali részen koncentrikus koérok lat-
haték: a kozéppontbél kifele haladva egyre vékonyodnak vonalak és vonalk6zok. Ez az esz-
kéz a racsszerkezet szogalldsanak mérésére alkalmas. A jobb oldali rész trapéznak latszik.
Ez a rész balrél jobbra haladva egyre vékonyodé vonalakbol és vonalk6zokbdl all. Ezzel a
résszel a racsslirlséget, az LPI-t lehet megmérni.

A mérdeszkodzt beszkenneltiik. Az abra is bizonyitja, hogy a szkennelés a képet racsszerke-
zetre bontja. A vonalak nem igazan jél lathaték, mert a kép moarés. Pontosan ez a moaré
segitségével lehet megmérni a racsslirliséget. Meg kell figyelni, hogy a moaré vonalszerke-
zete hol fut ki a szélekre. A 100 LPI és a 150 LPI értékeknél hatarozottan kifut a szélekre a
moaré, képernyén vizsgalva kiillonb6zé nagyitasoknal még a 60-as és a 75-6s szamokndl is
kifutni latszik. (A képernyd is racsszerkezettel - pixelekkel - jeleniti meg a képet, ezért la-
tunk mas moarét a killonb6z6 nagyitasokndl.)

A szkennelést 300 PPI felbontassal végeztiik. A 60 6tdode, a 75 negyede, a 100 harmada, a
150 fele a 300-nak. Lathatd, hogy a mér6éeszkdz moaréja nemcsak a racsstrlségnek megfe-
lel6 szamot mutatja ki, hanem az egész szamu részeket és tobbszoroseket is. A mérendé
nyomatot szemmel megvizsgalva tudni lehet, hogy a kimutatott szamok kozil melyik az
igazi.
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A bal oldali részt 200%-0s nagyitasnal megvizsgalva kor alaki moaré mintazatokat latunk. A
mi esetiinkben a 0°, a 90° és a 180° egyenesén lathaték a korok kozéppontjai. Ez azt jelenti,
hogy szkenneléskor a méréeszkdz nem volt elforgatva, a szkenner racsszerkezete 0°-ban
van. Ez a rész arra vald, hogy segitségével megallapitsuk a racselforgatasok sz6gét a nyo-
maton. A mérdeszkozt a nyomatra helyezve megkeressiik, hogy hany fokos szognél latsza-
nak a kor alakd moaré mintazatok kézéppontjai.

VONALAS EREDETIK FELDOLGOZASNAK PROBLEMAI

A vonalas eredetik feldolgozasa a hagyomanyos reprodukcios fényképészetben a legegysze-
ribb feladat volt. A digitdlis képfeldolgozasban a vonalak visszaadasa nem mindig a legegy-
szerlbb feladat.

A feldolgozas legegyszerliibb modszere, hogy a vonalas eredetit beszkenneljuk. A
szkennelés felbontasa megallapitasahoz a kovetkezd képletet alkalmazzuk:

PPl = DPIXN,

ahol a PPl a szkennelés felbontasa, a DPl a nyomtaté felbontdsa, az N a kép nagyitdsanak
kicsinyitésének mértéke.

A képlet alkalmazasaval biztositjuk, hogy a nyomtaté minden pixele meg legyen hatarozva:
keril festék a papirra, vagy nem. A képlet jol alkalmazhaté a nyomtatékra, amelyek felbon-
tasa altalaban 600, ritkabban 1200 DPI. A levilagitok felbontasa 2400, 3000 DPI. Azonban a
levildgiték szamara sem szoktunk 1200 PPI-nél nagyobb felbontasu allomanyt alkalmazni.

A képletben szerepl6 N érték figyelembe vétele azért szilkséges, mert a nyomtaté a nagyitott
képet nyomtatja ki, ezért-a nyomtatandé allomanyban kell minden nyomtatanddé pontrél in-
formacionak lennie.

Konnyen belathaté, hogy tul nagy mértéki nagyitdshoz a szkenner fizikai felbontéképessége
hatart szab: PPlichetséges < @ szkenner fizikai felbontasa.

Az eredeti vonalak A vonalak méretvaltozasai

B Pixel névekedés Pixel csékkenés

K %
A

i !

13. dbra. A szkennelés megvadltoztatja a vonalak széleit
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A 13. abra jol mutatja, milyen problémak merilnek fel a vonalak szkennelésekor, a kép pi-
xelekre bontasa miatt. Legkevésbé sériilnek, ezért a legjobb a mindségik a fliggbleges és a
vizszintes vonalaknak, hiszen a vonalak szélei a szkennelés racsszerkezetével parhuzamo-
sak. Itt is lehet azonban torzulas: a vonalak szélessége csak egész szamu pixel lehet, ezért
lehet, hogy a szkennelt vonal vékonyabb, mint az eredeti (a 13. abran a vizszintes vonal)
vagy szélesebb, mint az eredeti (az dbran a fliggdéleges vonal). Rossz mindségliek a ferde
vonalak: a széleik a pixelszerkezet miatt csipkézettek. A vonal széleinek minésége a fligg6-
leges-vizszintessel bezart szogtdl fligg. Ezért nagyon fontos, hogy az eredetit pontosan te-
gyik be a szkennerbe, mert a kis ferdeség esetén a fiiggdleges és a vizszintes vonalak mi-
nésége nagyon el tud romlani, a nyomaton ez a hiba nagyon szembetiing.

A 12. abra is vonalas eredetirdl lett beszkennelve. J6I mutatja, hogy a vonalas eredetik
szkennelésekor moaré keletkezése is leronthatja a kép minéségét.

Ha a vonalas eredeti tul finom vonalakat tartalmaz (vékonyak a vonalak és a vonalkdzok),
vagy ha a vonalak denzitasa kicsi, a vonalszélek nem élesek, vagy ha tul nagymértékben kell
az eredetit nagyitani, akkor a vonalas eredetit nem szkenneléssel szoktuk digitalizalni - mert
az nem ad j6 mindséget -, hanem vektorgrafikus programmal atrajzoljuk az eredetit. Az
atrajzolds nagyon munkaigényes miuvelet, de kivalé eredmény ad.

ARNYALATOS EREDETIK FELDOLGOZASNAK PROBLEMAI

A szkennelés felbontasa megallapitdsdhoz a kdvetkez6 képletet alkalmazzuk:
PPl = LPIXJxN,

ahol a PPl a szkennelés felbontasa, a LPl a nyomdai nyomtataskor alkalmazott az autotipiai
racs vonals(riisége (pontslriisége), a J az ugynevezett j0sagi tényez6 (mindségi szorzé), az
N a kép nagyitasanak kicsinyitésének mértéke.

A szamitas alapja (PPl = LPIxN) az, hogy minden autotipiai ponthoz a szkenneléskor rendel-
junk legaldbb 1 pixelt. Az eredeti képpontjanak vilagossagatol-sotétségétdl fiiggden a pixel
szamértéke (8 bites bitmélység esetén) 255 és 0 kdzotti szam. Ettdl a szamtél fliigg az auto-
tipiai pont mérete.

A jésdgi tényez6 lehet6vé teszi, hogy az autotipiai pont méretét ne csak a képdllomany egy
pixele hatdrozza meg, hanem tébb. A jésdgi tényez6 értéke: 1 < J < 2, azaz egytdl kettbig
terjed6 szam (befoglalva a hatarértéket is). Ha a tényezé értéke 1, akkor csak 1 pixel adatai
hatdrozzak meg az autotipiai pontot. A J =2 érték azt jelenti, hogy egy autotipiai pont nagy-
sagat 2x2, azaz 4 pixel adatai hatdrozzak meg.

A jésagi tényezd értékét az autotipiai racs slrlisége alapjan hatarozzuk meg: a 133 és na-
gyobb LPI esetén a 2-6t hasznaljuk, egyébként a masfelet. Ha a jésagi tényezé értéke csak 1,
akkor a nyomtatott kép szétesd, pixeles lesz. Tul nagy érték (J > 2) esetén az allomanyunk
mérete feleslegesen tul nagy lesz. Mivel az autotipiai racsslirliség a nyomtatvany méretétdl is
fligg, néhany irodalom a jésagi tényez6t a nyomtatvany méretétdl fiiggbének allapitja meg.
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TANULASIRANYITO

1. 10-15 db kilonb6z6é vonalas eredetit szkenneljen be 1:1 méretardnyban, azonos
szkennelési beallitdssal! Ha a mdszaki el6irasok nagyitast adtak meg, nagyitsa a képeket
szoftver segitségével!

2. Csoportositsa a vonalas eredetiket az egyszerre feldolgozhatésag szerint! Szkennelje be
az egy csoportba tartozo eredetiket egyféle beadllitassal, a mas csoport eredetijeit a mas cso-
port sziikséges bedllitasaival!

3. Nyomtassa ki az 1. és 2. feladatban kapott allomanyokat, hasonlitsa 6ssze a nyomatokat,
vonja le a tanulsagokat!

4. Az 1., 2., 3. feladatokat végezze el drnyalatos eredetikkel!

5. Nagyitson és kicsinyitsen képeket szoftver segitségével, a kép Ujraszamoldsaval és Ujra-
szamolas nélkil! Nyomtassa ki a kilénb6zé médon méretvaltoztatott képeket, hasonlitsa
0ssze a nyomatokat, vonja le a tanulsagokat!

6. Atnézeti denzitométerrel mérje meg a filmre levilagitott autotipiai kép denzitasait, a mi-
szert atdllitva a viszonylagos pontteriileteit!

7. Méréssel allapitsa meg a nyomtatott eredeti racsstrliségét!

8. Szkenneljen be nyomtatott eredetit, kilonféle racssiriségeket adva meg a racstalanité
funkciénak! Ertékelje, milyen paraméterek mellett moarémentes az allomany!

9. Szkenneljen be vonalas eredetit egyre durvabb felbontassal! Ertékelje ki, hogyan hat a
felbontas értéke a vonalas eredetiként szkennelt képdllomany mindségére!

10. Szkenneljen be eredetit kiilonb6z6 jésagi tényez6 alkalmazasaval! Figyelje meg, milyen a
kép az 1-es értékd tényez6 esetén! Vonjon le kovetkeztetést, érdemes-e a 2-es tényzdénél
nagyobbat alkalmazni!
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| 1. feladat

Ismertesse azokat a szempontokat, amelyek alapjan az egyiitt feldolgozhaté vonalas erede-
tiket 6sszevalogathatjuk!

2. feladat

Ismertesse azokat a szempontokat, amelyek alapjan az egyitt feldolgozhaté arnyalatos (a
fekete-fehér és a szines) eredetiket 6sszevalogathatjuk!
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3. feladat

Hatdrozza meg, hany pixelbdl all egy 6x9 cm méretd, 300 PPI felbontasu képallomany!

4. feladat
Toltse ki a tablazatot a jellegzetesen alkalmazott vonalsirlség értékekkel!

Nyomtatasi eljaras/papir LPI vonal/cm
szitanyomtatas
tekercses ofszetnyomtatds (Ujsagpapir)
ives ofszetnyomtatds (ofszetpapir)

ives ofszetnyomtatds (mazolt papir)

5. feladat

Mutassa be a moaré keletkezésének okat! Mitél fligg a moaré karakteressége?

6. feladat

Miért keletkezik moaré a nyomtatott eredetik szkennelésekor? Hogyan lehetséges mégis
moaré-mentes képet szkennelni?
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7. feladat

Ismertesse a képletet, amellyel a vonalas eredetik szkennelésekor a felbontdst meghatdroz-
hatjuk!
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8. feladat

Az arnyalatos eredetik szkennelésekor a felbontas meghatdrozasa képletében szereplé jésa-
gi tényezb miért szilkséges? Milyen értékei lehetnek a jésagi tényezdének, és mitdl fligg, hogy
melyik értéket alkalmazzuk?
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

A vonalas eredetik koziil egyszerre dolgozhatdk fel (szkennelhet6k be) azok, amelyeknek a
nagyitasi mértékik azonos, és a részletgazdagsaguk (vonalvastagsag, vonalkéz vastagsag)
azonos, az arnyalati terjedelmiik megfelel6. Természetesen egyszerre vagy csak a ranézeti,
vagy csak az atnézeti eredetik dolgozhatok fel.

2. feladat

A fekete-fehér arnyalatos eredetik csoportba sorolasanak szempontjai: a vizsgalat mddja
(rdnézeti, atnézeti), a sziikséges nagyitds mértéke, arnyalati terjedelem, a részletgazdagsag,
az arnyalatok belsé eloszlasa. A szines arnyalatos eredetiknél az el6bbieken kivil még a
szinfatyolnak és a szinvilagnak (gamout) kell azonosnak lenni ahhoz, hogy egyszerre lehes-
sen feldolgozni.

3. feladat

Pixelszdm = 300 x 6 [cm] X 2,54 x 9 [cm] x2,54 = 104 516 pixel

| 4. feladat
Nyomtatdsi eljaras/papir LPI vonal/cm
szitanyomtatas 65 26
tekercses ofszetnyomtatds (Gjsagpapir) 85 34
ives ofszetnyomtatds (ofszetpapir) 133 52
ives ofszetnyomtatds (mazolt papir) 150 60
5. feladat

A moaré periodikusan ismétl6dé mintazata két racsszerkezet egymasra helyezésekor kelet-
kezik.

A moaré keletkezése fligg a racsok elforgatdsi szogétél. Bizonyos szogeknél a moaré er6-
teljesebb, és vannak szogek, amelyeknél minimalis a moaré.
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6. feladat

Ha autotipiaval eléallitott nyomatot szkenneliink be, akkor az egyik racsszerkezet a nyoma-
té, a masik racsszerkezet a szkenneré: a szkenner a PPI-nek megfelel6 slirliségl pontokra
bontja a képet. Az eredmény: moarés kép.

A racstalanitds lépései: a professzionalis eszkozok alkalmazasa esetén meg kell mérni a
nyomat racsslrlségét (LPl értékét). A megmért LPI értéket a szkenner kezeldszoftverének
meg kell adni, és a szkennelés soran periodikusan valtozé - a periédus a megadott LPI-tél
fligg - életlenitést végez a vezérlGszoftver, ennek hatasdra eltlinik a nyomat racsszerkezete.

7. feladat

A vonalas eredeti szkennelésekor a felbontas megallapitasahoz a kovetkezé képletet alkal-
mazzuk:

PPl = DPIXN,

ahol a PPl a szkennelés felbontasa, a DPl a nyomtaté felbontasa, az N a kép nagyitdsanak
kicsinyitésének mértéke.

8. feladat

A jésagi tényezé lehet6vé teszi, hogy az autotipiai pont méretét ne csak a képallomany egy
pixele hatdrozza meg, hanem tébb. A josdgi tényez6 értéke: 1 < ) < 2, azaz egytél kettbig
terjedé szam (befoglalva a hatarértéket is). Ha a tényezé értéke 1, akkor csak 1 pixel adatai
hatarozzdk meg az autotipiai pontot. A J =2 érték azt jelenti, hogy egy autotipiai pont nagy-
sagat 2x2, azaz 4 pixel adatai hatarozzdk meg.

A jésagi tényezd értékét az autotipiai racs sdrlisége alapjan hatarozzuk meg: a 133 és na-
gyobb LPI esetén a 2-6t hasznaljuk, egyébként a masfelet. Ha a jésagi tényez6 értéke csak 1,
akkor a nyomtatott kép szétesd, pixeles lesz. Tul nagy érték (J > 2) esetén az allomanyunk
mérete feleslegesen tul nagy lesz.
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IRODALOMJEGYZEK

FELHASZNALT IRODALOM

Kovacs Sandor: Szakmai alapismeret; B+V Kiado, Budapest, 2000

AJANLOTT IRODALOM

Buzas Ferenc: Reprodukcios fényképezés a nyomdaiparban; Miiszaki konyvkiadé, Budapest,
1982

Kovacs Sandor: Szakmai alapismeret; B+V Kiado, Budapest, 2000
Az Adobe Photoshop CS4 verziéjanak magyar nyelvi sugoéja:

http://help.adobe.com/hu_HU/Photoshop/11.0/photoshop_cs4_help.pdf

The Color Guide and Glossary Communication, measurement, and control for Digital Imaging
and Graphic Arts a kovetkezé Web-cimrél:

http://www.xrite.com/documents/literature/en/L11-029_color_guide_en.pdf

http://www.ononesoftware.com/downloads/
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A(z) 0972-06 modul 007-es szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése

52213 01 0000 00 00 Kiadvanyszerkeszté

54 213 05 0000 00 00 Nyomdaipari technikus

31 213 01 0000 00 00

Szita-, tampon- és filmnyomo

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
15 ora
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