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Three graduate students at Gjovik College have made this report. The group has trough the project «Half-
tone Measurement in Newspaper Print» carried out systematically measurements in three different Nor-
wegian newspapers. The measurements has been carried out with six different instruments that represents
three different technologies: densitometry, spectrophotometry and digital dot reading. The collected data
has been analysed trough statistical methods to find which instruments that are best suited for halftone
measurement in newspaper print concerning consistent readings, and at the same time evaluate the halftone
values that the different instruments give. This question is now of current interest because of NADA’s bid-
ding for «linear repro», and dot gain compensation in RIP.

Trough data analysis the group has discovered that there are different circumstances that influence the con-
sistency of the instrument. The main factors are the number of decimals in the result of a reading (specially
density measurements), the aperture size and the measurement technology. The measurement results of the
instruments that measure density values are more consistence than digital dot readers. The dot readers give
different dot values than the densitometers give trough Murray-Davies’ formula.

The project group has in cooperation with the projects reference group and supervisor, defined certain
limits for the variation that should be allowed. In this project there are not made any conclusions about
which instrument that give the right dot values. Because it is not defined whether the instruments should
give geometric or optical dot gain. The group has therefore only caught the attention of the differences.
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Forord

Denne rapporten er utarbeidet av tre avgangsstudenter pa Grafisk linje ved
Hogskolen i Gjovik. Gjennom prosjektet «rastermaling i avis» har gruppen
studert maleapparaters repeterbarhet og hvilke rastertoneverdier de ulike
instrumentene gir ved maling av rasterelementer trykt i coldset rulloffset pa
Newsprint. Var oppdragsgiver NADA AS (Norske Avisers Digitale
Annonseleveringssystem) ved Magne Johnsen, ensket & kartlegge usikker-
heten ved rastertonemilinger med ulike meoder, et problemomréide som

er aktualisert gjennom norske avisers satsing pa «line@r repro» og punkt-
okingskompensering i RIP.

Vi presiserer imidlertid at det er maleteknlogier som er evaluert og ikke
trykket i avisene som deltok i testen. Ettersom samtlige trykkprover er
lagret i lystette esker pa Fargelaboratoriet ved Hagskolen i Gjovik, kan
resultatene etterproves.

Analysen bygger pa et stort tallmateriale. Prosjektgruppen har i hovedsak
konsentrert seg om 4 kartlegge instrumentenes repeterbarhet, dvs. stabili-
tet. Men tallmeterialet gir ogsd andre analysemuligheter. Alle maledataene
er lagret pd vedlagte CD, og vil siledes kunne nyttes til andre analyser.
Dette prosjektet har gitt oss anledning til 4 fordype oss i en avgrenset og
aktuell problemstilling, av interesse for avisbransjen. At det, sd vidt vi har
kunnet finne ut, ikke tidligere har vert gjort komparative undersokelser pa
omradet, var en av grunnene til at vi ensket & gjennomfore dette prosjektet.

Som gruppens veileder og faglige ressursperson har Sven Erik Skarsbo
vert en god inspirator. Ved problemstillinger gruppen har stott pa, har han
kommet med innspill slik at problemene har blitt belyst fra flere aktuelle
synsvinkler. Referansegruppen besto av Hans Faye-Schjoell (Knowlex AS)
og Jon Yngve Hardeberg (HiG). Vi vil spesielt takke Hans for konstruk-
tiv kritikk og viktige innspill. Vi vil ogsa takke alle andre som har bidratt
til giennomferingen av dette prosjektet. Forst og fremst avisene som
rykket inn testformen: Adresseavisen, Asker & Bzrum Budstikke, Bergens
Tidende, Stavanger Aftenblad, Bladet Tromse, Gudbrandsdelen
Dagningen og Oppland Arbeiderblad. Tor Slind (HiG) har vert behjelpe-
lig ved valg av statistiske metoder for bearbeiding av det store tallmateri-
alet. En takk rettes ogsi til Luthgruppen, Hjemmet Mortensen og Skotvedt
& Aanesen AS som har lant oss méleinstrumenter. Til slutt en takk til
Centurfax og FAG for velvillig besvarelse av faglige sparsmal.

Siden vedlegget inneholder en betraktelig mengde data, ble prosjekt-
gruppen og veileder enige om 4 presentere dette pd vedlagte CD-ROM.

Gijovik, 23. mai 2002

Eskild Aasen (PL) Oyvind Danielsen Alv Jorgen Bovolden
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Kompensering for punkteking i trykkprosessen forutsetter pélitelige
metoder for méling av rastertoneverdier pa papir. Tradisjonelt har det vart
benyttet densitometer og Murray-Davies formel for malinger av rasterto-
neverdier pé papir. Foruten densitometre finnes det i dag ogsi spektrofoto-
metre og digitale punktmalere i utforelser som gjor dem prsktisk anvende-
lige i avistrykkerier. Diskusjoner i fagpressen viser at fagmiljoet i Norge

er ikke enig om hvilke malemetoder og instrumenter som ber brukes til
maling av rastertoner pa papir. Det har heller ikke lyktes oss 4 finne metod-
iske undersokelser som belyser temaet. NADA onsker derfor gjennom dette
prosjektet 4 skaffe empirisk grunnlag for anbefalinger til den norske avis-
bransjen. Problemstillingen er sarlig blitt aktualisert ved NADAs satsing pa
lineer repro, og kompensering i RIP for punktekingen i trykkprosessen.

1.2 Problemstilling

Det finnes i dag flere ulike apparattyper og metoder som kan brukes til

4 méle rastertoneverdier pi avispapir. Prosjektet har tatt utgangspunkt i

folgende problemstillinger:

a) Hvilke instrumenter egner seg best til méling av rastertoner pd avispapir
med hensyn til repeterbarhet, og

b) hvordan er forholdet mellom rastertoneverdiene de ulike apparattypene
gir?

1.3 Malsetning

Ved 4 rykke inn testformer i flere aviser, gjennomfere malinger pa trykk-
provene og analysere méledataene, skal prosjektgruppen primert undersoke
ulike instrumenters repeterbarhet. Men en vil 0g sammelikne rastertone-
verdiene fra de ulike instrumentene.
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1.4 Instrumenter som er testet

Prosjektet har benyttet falgende instrumenter

Viptronic Vipdens 400P Filterdensitometer av eldre modell

Viptronic Vipdens 1000P Filterdensitometer av nyere modell

X-Rite 508 Nyere spektraldensitometer

Gretag MacBeth SpectroEye Spektrofotometer med densitometer-
funksjon

Centurfax CCDot4 Digital punktmaler (planimetrisk)

Laurie Mullaney Acme Platereader Digital punktmaler (planimetrisk)

1.4 Roller og hemanning

1.4.1 Oppdragsgiver

NADA AS (Norske Avisers Digitale Annonseleveringssystem) ble opprett-
eti1995 som et datterselskap til MBF — Mediebedriftenes Landsforening
(tidligere NAL). Firmaet utvikler standarder til digital annonselevering i
Norge. Dette skjer ved 4 videreutvikle et sett programvaremoduler som er
internasjonalt anerkjente og plattformuavhengige og som tillater punkt-til-
punkt-overforing (peer to peer). Det fungerer slik at det er én mottaker og
én avsender. Avsenderen overforer annonsene til mottakerapplikasjonen i
for eksempel avistrykkeriet. NADA skal fungere som et samlende forum for
norske aviser og regelmessig komme med informasjon som er relevant for
avisene. Gjennom programvaremodulen med samme navn, er NADA med
pa 4 kvalitetssikre arbeidsflyten i norske aviser.

Prosjektansvarlig er NADA AS ved daglig leder Magne Johnsen.

1.4.2 Referansegruppe

Det ble opprettet en referansegruppe bestiende av Hans Faye-Schjoll
(Knowlex as) og Jon Yngve Hardeberg (HiG). Referansegruppen har
bidratt med kunnskap og erfaringer fra bransjen og fungere som et disku-
sjonsforum for prosjektgruppen.

1.4.3.Prosjektgruppens organisering

Eskild Aasen var gruppens prosjektleder med ansvar for fremdrift. Eskild
avtalte og koordinerte moter med veileder, referansegruppen og oppdrags-
giver. Han hadde det overordnede ansvar for statistiske metoder, og jobbet
ellers med densitometer, Gantt-diagram og malinger.

Oyvind Danielsen var rapportredakter med ansvar for utforming og for at
data, tekst og bilder ble satt i et lagringssystem. Jyvind stod ogsi for ut-
arbeidelse av testformen. Arbeidsoppgaver ellers var beskrivelse av spektro-
fotometer og spektrodensitometer. Han hadde ogsé ansvar for kontakten
med avisene og ledet gjennomferinge av milingene.
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Alv Forgen Bovolden hadde ansvar for design og oppdatering av prosjektets
nettside. Han var fast motereferent, og var den som utarbeidet maler og
programmerte makroer til regnearkene. Alv arbeidet ellers med punkt-
mailere og malinger.

Ellers samarbeidet alle med generering av dokumenter til rapporten.

1.5 Terminologiliste

I rapporten bruker gruppen en retorikk som inneholder mange ord fra
statistikkens terminologi sa vel som grafisk teknologisk terminologi. For
4 unnga misforstielser er det her en liste over noen av disse ordene, og til
hjelp for leserne star det en forklaring til hvert ord.

Broadsheet et avisformat som er dobbelt sa stort som tabloidformatet.
Broadsheet gir ogsd under betegnelsen fullformat. Aftenposten, Adres-
seavisen, Bergens Tidende og Stavanger Aftenblad er eksempler pa aviser

i fullformat.

CCD-celler (Charge Coupled Device) Celler som gjor lysintensitet om til
elektriske signaler.

Coldset trykkteknologi hvor fargen torker uten tilforsel av varme. Brukt i
avisproduksjon.

CTP (Computer To Plate) Teknikk for & eksponere en trykkplate direkte i

setter isteden for 4 ga veien om grafisk film.

Densitet optisk tetthet, materialets evne til 4 absorbere lys, angitt som en
logaritmisk verdi.

Densitetsgivende apparater apparater som avgir densitetsverdier ved
maling av rastertoner. X-Rite 508, Vipdens 400P, Vipdens 1000P og
SpectroEye er alle densitetsgivende instrumenter.

Densitometer mileinstrument som maler densitet ved hjelp av reflektert
eller transmittert lys, pa henholdsvis reflektive (papir, kartong) eller
transparente (film. dias) méleunderlag.

Digitale punktmalere méileinstrument som méler geometriske rastertone-
verdier.

Geometrisk punkteking en verdi som i prosent angir hvor mye raster-
punktene har okt i fysisk storrelse i lopet av trykkprosessen.

Konfidensintervall statistisk mél brukt ved antagelse (estimering) av
ukjente storrelser pd grunnlag av innsamlet datamateriale

Linear repro CMYK-reproduksjon som ikke er kompensert for punkt-
oking

Middelverdi et mal pé senteret i tallmaterialet. Ordet gjennomsnitt brukes
mest.
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Monokromator enhet som splitter lyset i mindre frekvensomréeder, for
eksempel 10 nm.

Murray-Davies’ formel matematisk for omregning av densitetsverdier til
rastertoneverdier.

Mileserie en serie malinger innenfor et definert omrade. F. eks. en patch
Narrow Band smalbindfilter

Offset trykkteknologi hvor trykkplaten setter av trykkbildet/fargen pa en
gummisylinder som overforer fargen til papir.

Optisk punkteking «skyggen» som omgir et rasterpunkt, og gjor at raste-
ret blir merkere enn det den geometriske storrelsen tilsier.

Patch et milefelt med en gitt rasterprosent som er trykt for kontrollméling
Polarisasjonsfilter filter som reduserer overflateglansen til vt trykkfarge

Pregehologram relieffmenster med rasterstruktur preget inn i en lysre-
flekterende folie. Benyttes blant annet som monokromator.

Raster brukes til 4 simulere gritoner i trykk oftest i form av punkter eller
firkanter

RIP (Raster Imaging Processor) enhet som beregner bitmap for utskrift
pa printer, platesetter eller filmsetter

Rulloffset Offseteknologi som mates med papir fra rull.

Spektrofotometer et mileinstrument som maler og analyserer bolge-
lengde for belgelegde det reflekterte lyset som blir reflektert av méle-
underlaget. Resultatet angir fargen til méleunderlaget.

Standardavvik Et mal pa hvor stor spredning et tallmateriale har rundt
middelverdien.

Tabloid avisformat, halvparten av broadsheet. Eksempel er VG, Asker &
Barum Budstikke og Dagbladet. Ca. 29 x 42 cm.

Utfallsrom samlingen av alle mulige utfall av et mileresultat.
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2 Teoretisk grunnlag og utledning av

prinsipper

Som beskrevet i malsetningen for prosjektet, skal prosjektgruppen kart-
legge instrumentenes repeterbarhet og finne hvilke rastertoneverdier de gir
pa avispapir. For & gjore dette har gruppen benyttet seg av noen statistiske

metoder og prinsipper.

Eksempel pa utregning av standardavvik

Gitt ti ulike maleverdier: 5, 6,4, 7,7,5,6,4,7,7.
Z (x-%)? Disse verdiene har et gjennomsnitt pa 5,8
Standardavviket finnes da ved felgende formel der
N er antall malinger, x er en gitt maleverdi og x
middelverdi er gjennomsnittet:
Standardavviket for var malerekke blir da:
S=V((5-5,8)2+(6-5,8)2+....... +(7-5,8)2/(10-1)=N13,6/9=1,229

N-1

Gjennomsnitt

Gitt ti ulike maleverdier: 5, 6,4,7,7,5,6,4,7,7.
Snittet finnes ved 4 legge sammen alle verdiene og
dele pa antallet verdier.

Sum=5+6+4+7+7+5+6+4+7+7=58
Gjennomsnitt=58/10=5,8

Fig 2.2: Utregning av standardawvik

2.1 Gjennomsnitt

Fig 2.1: Utregning av gjennomsnitt

Ved sammenlikning av méleinstrumenter brukes de ulike maleserienes
gjennomsnitt. Et sett méleverdier summeres og deles pi antallet mélinger.
Dette er den mest vanlige maten & presentere statistiske resultater pa.

2.2 Standardavvik

Standardavviket brukes indirekte til 8 undersoke apparatenes repeterbarhet.
Dette spredningsmilet betegner gjennomsnittlig avvik fra aritmetisk
gjennnomsnitt. Man finner avvik mellom alle observasjoners verdi og
gjennomsnittsverdien, og regner ut gjennomsnittet av avvikene.

2.3 Normalfordelingen

Gruppen har satt som forutsetning at maleverdiene som apparatene gir er
normalfordelte. Dette kan vanskelig 4 bevises matematisk gjennom test-
malinger, pd grunn av méileapparatenes sma utfallsrom. Det vil si at appa-
ratene viser maleresultatet i for grov malestokk til at normalfordelingen lar
seg bevise matematisk. Grunnen til at gruppen har lagt en slik forutsetning
til grunn, lar seg lettere forklare gjennom et eksempel.
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«Hyvis en méler hoyden pd mange studenter og tegner resultatet inn i et

diagram, vil en som oftest fd en kurve som har en klokkefasong med en
entoppet symmetrisk fordeling. Mange av de mélte hoydene samler seg

rundt en gjennomsnittsheyde, mens en finner relativt fa svart lave og svert

haye personer.»

Det samme gjelder hvis en gjennomferer mange rastermilinger innefor en
og samme mileflate. Vi samler disse fordelingene under fellesbetegnelsen

normalfordelingen eller Gauss-fordelingen.

Grunnen til 4 bruke normalfordelingen er at den ut fra et standardavvik kan
beskrive omrade en maling ut fra et teoretisk stisted vil kunne ligge innen-

for. Vi kan altsé gjennom normalfordelingen beregne hvor mye et apparat
statistisk sett vil kunne avvike fra et gjennomsnitt.

I en ideell normalfordeling kjenner vi til standardavviket og gjennomsnit-
tet. Som nevnt vil da fordelingen gi en klokkeformet kurve (fig 2.3.1).

I
u-30 u H+30

Fig 2.3.1: Figur over normalfordelingen

Normalfordelinger

En normalfordeling er symetrisk rundt en
linje som vi kaller forventningsverdi (my) og
er fordelt med et standardavvik (sigma).

| en ideell normalfordeling vil grenseverdi-
ene veere +3 ganger standardavviket.

Siden en pé forhénd ikke kjenner apparatenes standardavvik og forvent-

ningsverdi, ma disse beregnes. Disse estimerte verdiene vil tilnaermet
tilsvare det ideelle standardavviket og den ideelle forventningsverdi.
Uneyaktighet i forhold til hvor mange malinger en velger & ta, md da ogsa

beregnes og tas hensyn til i evalueringen av resultatet.

2.4 Kjikvadratfordelingen

Gjennom kjikvadratfordeling kan en ut fra antallet malinger og estimert
standardavvik regne ut et konfidensintervall, det vil si intervallet for usik-
kerhet med hensyn til standardavvikets omride. Dette betyr i overfort
betydning at to standardavvik som ligger tilstrekkelig nar hverandre, i

prinsippet kan regnes som like.
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2.5 Malemetodikk

Milepatchene er 4,5 mm x 4,5 mm. Det er stort nok for alle méleinstru-
mentene som inngar i forsekene. Rasterverdiene gar fra 5% til 95%.
Dessuten er det heldekksfelter i topp og bunn av testformen. Det ble ogsd
lagt inn en heldekksstripe som géir langs alle patchene til hver enkelt farge.
Dette for at en hele tiden skal kunne male pa et heldekkfelt som ligger i
nzrheten av rasterfeltet og som presumptivt har den samme fargestillingen
som rasterfeltet som skal toneverdibestemmes. Utformingen tar hensyn til
at tabloid- og broadsheetaviser har forskjellig avviklingsretning.

\

Xo.025 og X0.975 finnes fra fraktitabell

1 1
n-1 . g n-1 . g
X0025 X0975

\

\

et konfidensintervall falger her et regneeksempel:
Estimert standardawvik S=1.0

161, . ' 61 '
27.49 6.26 Fig 2.4: For & vise hvordan kjikvadratfordelingen gir
U' Antall méleverdier i serien N=16

Konfidensintervall = 95 %
[O . 74 ’ 1 . 55 ] Denne formelen brukes sé for a regne ut konfidens-

intervallet for alle standardavvik.

Heldekksstripen langs siden av rasterfeltene ble imidlertid ikke brukt i
malingene, selv om det trolig hadde gitt mer «korrekte» rastertoneverdier
ved densitometriske beregninger. Dette pa grunn av at det ville medfort et
betydelig merbeid, uten at estimeringen av standardavvik for repeterbarhet
ville blitt nevneverdig mer noyaktig. Det var altsd heldekkfeltene i topp og
bunn som ble brukt ved bergning av rastertoneverdier ifolge Murray-Davis.
Dette antas kun & bety noe for tabloidavisen Asker & Barum Budstikke,

og ikke broadsheet-avisene, ettersom stripen med maélefelter her ligger i
avviklingsretningen.

Det ble sendt med en beskrivelse til trykkeriene, som blant annet inneholdt
retningsgivende densitetsverdier, som er i overensstemmelse med anbe-

falingene 1 ISO 12647-3, Apendix A.

Patchene skulle trykkes i henhold til folgende densitetsverdier:

Cyan 0,85 0,90
Magenta 0,85 0,90
Gul 0,85 0,90
Svart 1,10 1,15
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Densitetsverdiene burde ligge innenfor et toleranseomrade pé +0,10. Den-
sitetsverdiene forutsetter relative malinger, polarisasjonsfilter og spektralfil-
ter ISO Status E.

Ved kontrollmalinger av trykkprovene prosjektgruppen mottok, var det
ingen hvor heldekkverdiene til alle fargene 13 innenfor det anbefalte densi-
tetsomrédet.

Milepatchene ble i utgangspunktet trykt i syv forskjellige aviser. Med
hensyn til prosjektets tidsramme ble tre aviser valgt for mélinger.

[

[TTTTTT]

Fig 2.6: Disse malepatchene ble trykt
0g malt pa. Rastertonene gar fra 5 %
til 95 % inklusiv heldekksfelter.

"To broadsheet-aviser, Adresseavisen og Bergens Tidende, og en tabloid-
avis, Asker og Barum Budstikke. Valget ble foretatt pa bakgrunn av den-
sitetsverdier i heldekk, pasning i trykk og minst avsmitting. Fra hver avis
ble det plukket ut tre eksemplarer fra forskjellige steder i produksjonen.
Siledes ble i alt ni trykkprever brukt i malingene.

"Testformene ble klipt ut fra avisene og festet pa svart kartong for at bak-
sidetrykket skulle ha minst mulig innvirkning pa maleresultatet. Pa hver
trykkprove ble det dessuten markert ett felt som ble brukt til & nullstille
apparatene pa.

Malingene ble gjennomfert med totalt 6 instrumenter

Viptronic Vipdens 400P Filterdensitometer av eldre modell

Viptronic Vipdens 1000P Filterdensitometer av nyere modell

X-Rite 508 Nyere spektraldensitometer

Gretag MacBeth SpectroEye Spektrofotometer med densitometer-
funksjon

Centurfax CCDot4 Digital punktmaler (planimetrisk)

Laurie Mullaney Acme Platereader Digital punktmaler (planimetrisk)

Med punktmailer menes de instrumentene som bruker CCD-teknologien,
CCDot4 og Acme.



.........
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Det ble til ssammen foretatt ca. 40 000 mélinger. Alle densitetsmélingene er
relative, det vil si at méileinstrumentet ble nullstilt pa papiret for mélingen
startet.

Totalt antall malinger

3 aviser x 3 eksemplarer 9 eksemplarer
11 patcher x 16 malinger x 4 farger 704 malinger
6 apparater 6 apparater
Sum (9 x 704 x 6) 38016
Tilleggsmaling i 1 avis 3 eksemplarer
11 patcher x 16 malinger x 4 farger 704 malinger
1 apparat 1
Antall malinger totalt (38016 + (3 x 704 x 1)) 40 128

Forst ble heldekkverdiene over og under rasterfeltene malt. For broad-
sheet-avisene ble den hoyeste heldekkverdien valgt for beregning av
rastertoneverdi. For tabloidavisen (hvor malestripen gikk pa tvers av
av-viklingsretningen) ble begge heldekksverdiene (topp og bunn) brukt.
Den averste for beregning av rastertoneverdier i omridet fra 5 % til 50 %,
og den nederste for omradet fra 60 % til 95 %. Hver mileflate fra 5 % til
100% ble milt 16 ganger med hvert instrument.



3 Apparater og utstyr

3.1 Densitometeret

Et densitometer méler den optiske tettheten til farger i logaritmiske ver-
dier. Dette kalles densitet, og densitetsverdiene skal vare nart relatert til
det menneskelige oyets visuelle inntrykk.

emisjon (lys)
remisjon ® ’ 0.525 ‘
— 1
e ®
absorbsjon © gj @
0 ®
45°
transmisjon ‘ @ !
Fig 3.1.1: Nar lyset treffer maleunderlaget Fig 3.1.2: Densitometerets oppbygging og virkemate

kan tre ting skje.

De tre fargefiltrene i densitometret er komplementere til de tre kulorte
prosessfargene (c, m og y). Densitometeret er siledes ikke tilpasset méling
av andre kulerer.

Bakgrunn

Milinger av lys kalles med et fellesord for fotometri. Av en rekke ulike
fotometriske méilemetoder er densitometri blitt standard mélemetode for
reproduksjon og trykk. Densitometri betyr egentlig maling av tetthet. Et
densitometer méler altsd fargetetthet.

Hvordan virker et densitometer?

Nir en lyskilde sender ut lys kalles det emisjon. Hvis lyset treffer en over-
flate kan tre ting skje. (fig 3.1.1)

1. Lyset remitteres/reflekteres (tilbakestrales)

2. Lyset absorberes (blir «sugd opp»)

3. Lyset transmitteres (passerer gjennom overflaten)

Ut fra dette har vi to typer densitometri, refleksjons- og transmisjons-
densitometri. Ved refleksjonsdensitometri méler vi det reflekterte lyset. Til
malinger pa trykksaker benyttes derfor refleksjonsdensitometer.

Densitometerets oppbygning
Densitometeret er i prinsippet bygd opp slik fig 3.1.2 viser.
Lyset fra lyskilden (1) passerer et polarisasjonsfilter (2) og en samleoptikk(3)



Viptronic Vipdens 400P
Instrumentdata

Serienr: 0246
Blenderapning: 4,0 mm
Antall desimaler: 2

Fysisk filter: Polarisasjonsfilter
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for det faller pd en méleflate (4) med en vinkel pa 45°. En del av det pafall-
ende lyset absorberes av méleflaten, mens resten reflekteres. Fordelingen
mellom reflektert og absorbert lys avhenger av overflatens densitet, eller
med andre ord av overflatens svertning.

Lys som reflekteres loddrett fra méileoverflaten, passerer en blender (5),
samleoptikk (6) og eventuelt et fargefilter (7) for det nar et fotoelement
(8) som omdanner lyset til elektrisk strom. Ut fra styrken pi den elektriske
strommen identifiseres densiteten/svertningen dvs. densiteten til male-
overflaten. Ut fra forholdet mellom pafallende lys og reflektert lys bereg-

Densitometrene som ble brukt

Viptronic Vipdens 1000P
Instrumentdata

Serienr: 0232
Programvare: v01.29
Blenderapning: 3,5 mm

Standard: Narrow band (DIN 16536, ISO Status E) Antall desimaler: 3, siste siffer rundes av til O eller 5

Maleinnstilling: manuell modus

Fysisk filter: Polarisasjonsfilter
Standard: Narrow Band (DIN 16536, ISO Status E)
Maleinnstilling: manuell modus

nes densiteten. Mileresultatet angis som en logaritmisk verdi i apparatets

display (9).

Densitet (D) er den dekadiske logaritmen av pafallende lys delt pa reflektert lys

D=log Pafallende lys
Reflektert lys

Mailing av kulerte farger

Kulerte farger miles gjennom fargefilter som er komplementare til fargene
som skal males. Det vil si at til prosessfarger benyttes: redt filter til maling
av cyan, gront filter til magenta og blitt filter til maling av gul trykkfarge.
Avisnormen forutsetter at det brukes smalbéndfilter med spesifikasjoner i
overensstemmelse med DIN 16 536 (ogsd betegnet som ISO Status E).

Maling pa «vit trykkfarge»

Vit og terr farge har ulik overflateglans. For 4 hindre at dette skal gé ut
over maleresultatet brukes det ved «vite» milinger et polarisasjonsfilter.
Polarisasjonsfilteret vil langt pa vei eliminere overflateglansen pa vite
trykkfarger. Sammenlikninger av densitetsmilinger foretatt med og uten
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polarisasjonsfilter er ikke direkte sammenlignbare fordi maling med pola-
risasjonsfilter gir noe hoyere densitetsverdier. Avisnormene forutsetter
imidlertid at det til kontroll av fargestilling ved trykkpressene benyttes
densitometre med polarisasjonsfilter.

Relative mélinger

Ved miling pi trykte ark er det vanlig & nullstille densitometeret pi papiret.
Dette gjores for i eliminere papirets egenfarge som faktor under malingen.
Bare fargesjiktet vil da bli malt. Dette kalles relativ maling.

Beregning av rastertoneverdi gjennom Murray-Davies’ formel

For at et densitometer skal kunne gi rastertoneverdier ma densitetsverdiene
regnes om til rastertoneverdier. Til dette brukes Murray-Davies formel.
Denne formelen regner ut rastertoneverdi ut fra et forhold mellom hel-
dekkverdi og en gitt densitetsverdi.

Murray-Davies’ formel
Dh = densitet i heldekk, Dr = densitet i raster

1-10""

oo | 100 %
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3.2 Spektrofotometer — Gretag Macheth SpectroEye

Virkemate

Et spektrofotometer maler mange frekvensomrader per maling. Dette er
ulikt en densitometermaling som maler akkurat tre frekvensomrader per
maling. Antall frekvensomrader spektrofotometeret maler bestemmes av
bandbredden, dvs. frekvensforandringen for hver méling. Bindbredden kan
vare fra 5 til 20 nm. Dette betyr at dersom hele det synlige frekvensom-
ridet, 380-780 nm, males med bindbredde 10 nm, vil spektrofotometeret
utfore 41 malinger. Spektralkurver brukes altsi til noyaktig karakterisering
av farger (fig 3.2.1)

Prinsippet

En lyskilde sender hvitt lys gjennom en blenderipning. Lyset passerer en
monokromator i form av et dreibart prisme eller et pregehologram. Mono-
kromatoren lager monokromt lys over hele det synlige spekteret. Mono-
kromt lys vil si lys som bestir av bare en belgelengde. Lyset passerer sé en
ny blenderipning, og treffer deretter maleunderlaget. Noe av lyset transmit-
teres, noe absorberes og resten reflekteres. Mengden av lys som reflek-teres
avhenger av hvilken farge og metning maleunderlaget har. Deretter gar det
transmitterte lyset i en vinkel av 45° tilbake til et fotoelement og videre til
en prosessor som foretar beregninger. Dersom spektrofotometeret benytter
densitometerunksjonen vises densitetsverdier pa displayet(fig 3.2.2).

Densitet

037 D=0,27 ! @/ﬁ
2 \\\\ \ /
14Lyskilde % s
24Blendedpning 3 h /
T 3&Prisme | /
|
1

4aMaleunderlag
5aFotoelement

6aSignalatiladisplayet ® /
] /

2 l—/
o
L7
ot am %
400 500 600 700 a | |
Fig 3.2.1: Spektrofotometeret bruker spektralkurver til karakteri- Fig 3.2.2: Figuren viser en skisse over virkematen til til et spektro-
sering av farger. fotometer. Prinsippet er det samme enten instrumentet bestar av

et prisme, pregehologram eller en monokromator.

Gretag MacBeth - SpectroEye

Instrumentdata

Serenr: 11223

Part no: 36.64.00

Programvare: V 1.31

Blenderapning: 4,5 mm

Malegeometri: 4570° ring optikk, DIN 5033
Antall desimaler: 2

Maleinnstillinger brukt ved innhenting av maledata
Fysisk filter: No (ingen)

Hvitreferanse: «Pap» (for relative malinger pa papir)
llluminant: D50

Standardbetrakter: 2°

Standard: DIN Narrow Band
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Spektrofotometeret har en innebygd hvitstandard som bestir av barium-
sulfat (BaSO4). Bariumsulfat ligger si nzrt absolutt hvitt som mulig. Men

i dette prosjektet brukes det relative mélinger, det vil si at spektrofotome-
teret nullstilles pd papiret for selve mélingen starter. Dette for 4 eliminere
maleunderlagets egenfarge under mélingen. Bare fargesjiktet pa papiret vil
da bli mélt. Hvis det benyttes absolutte mélinger, blir instrumentet nullstilt
i forhold til absolutt hvitt og densitetsverdiene blir tilsvarende hoyere.



sy Rastermdlingiavis = 22

3.3 X-Rite 508 - Spektrodensitometer

X-Rite 508 er konstruert med tanke pa maling av firefargetrykk i avis.
Dette er et spektrodensitometer som fungerer likt med spetrofotometeret
nér dette benytter densitetsfunksjonen. Det har ikke fargefilter, men en
monokromator, og instrumentet beregner desitetsverdier ut fra spektral-
kurver og en teoretisk definisjon av det aktuelle mélefilteret. (fig 3.2.1).
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3.4 CCDot4

Overgang til CTP gir problemer med hensyn til kontroll av rastertonever-
dier, ettersom densitometer ikke er egnet til malinger av rastertoneverdier
pa offsetplater. Dette vanskeliggjor kalibrering av platesetter.

Tidlig pa nittitallet ble det i noen laboratorier utviklet en metode som loste
disse problemene. Ved hjelp av videoanalyseteknikk beregnet man raster-
ets karakteristikker. Denne teknologien gikk ut pd at man tok et fotografi
av rasterpunktene og forsterret det. Dernest avgjorde man hva som var

CCDot4

CCD-brikke: 75.000 piksler
Lyskilde: Red, grgnn og bla
Antall desimaler: ett, som er enten 0 eller 5

Blenderdpning: ca. 1x1 mm, bildet blir beskaret til ca. 0,8x0,9 mm Maleinnstillinger
Batterikapasitet: Opp til 3500 malinger pa et oppladet batteri
Lagringskapasitet: 32 bilder, 32 tonekurver, 32 prosentverdier Apparatet var satt i papirmodus. Ved maling av

Ytre mal: 9x5x26 cm

Vekt: 500 g

Dataport: Serial

Programvareversjon CCDot4 nr 1: 2,19v
Serienummer CCDot4 nr 1: 003906
Programvareversjon CCDot4 nr 2: 2,19v
Serienummer CCDot4 nr 2: 003917
Produsent: Centurfax Ltd.

svart var lyskilden satt pa auto, ellers var den satt pa
den fargen patchen hadde. De gvrige innstill-
ingene har ingen praktisk betydning
for vare malinger. Apparatet
ble nullstilt pa papiret for
hvert eksemplar det
ble malt pa.

kanten pd punktene ved menneskelig hjelp, for si 4 regne ut arealet av
punktene pi data. Noen ir senere tok man i bruk digitale kameraer med
CCD-teknologi. P slutten av 90-tallet var det to produsenter som imple-
menterte denne teknologien i handholdte enheter. Disse produsentene

er Centurfax med sin CCDot og Laurie Mullaney Associates med sin Acme
Platereader.

CCD-teknologien ble oppfunnet pé slutten av 60-tallet ved Bell Labs.
Elementart sagt er en CCD-sensor et elektronisk oye, som samler opp inn-
fall-ende lys og konverterer det til spenning. Denne spenningen resulterer

i et digitalt bilde. En CCD-brikke har en matrise av CCD-celler. Nir det
faller lys pa en CCD-celle blir lysets energi absorbert av et lag av silikon

og en reaksjon folger, som resulterer i dannelse av et elektronpar. Antallet
elektroner som dannes i den enkelte CCD-celle er linewr avhengig av lysets
intensitet og eksponeringstid.

CCDot4
CCDot er et apparat som kan male rasterprosent, rastervinkel og raster-
frekvens. Det er utviklet av det britiske selskapet Centurfax. Dette selskapet
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viste den forste prototypen av instrumentet i Diisseldorf pa Imprinta 1997.
Aret etter kom det pa markedet. Centurfax selger forskjellige utgaver av
CCDot til forskjellige priser. Men alle modellene er i realiteten det samme
apparatet, forskjellen er at leveranderen ut fra pris har gjort ulike antall
moduler tilgjengelige. I de enklere modeller er kun de grunnleggende funk-
sjonene gjort tilgjengelige. De enkleste modellene oppgraderes med ved
kjop av en kode som aktiviserer flere funksjoner.

CCDot fotograferer med hjelp av et mikroskop et omride av rasterfel-

tet som skal males. Gjennom et delvis gjennomskinnelig speil kan en se
malefeltet mens apparatet er plassert, slik at man har kontroll pa at man
maler korrekt omrade. Dette omridet forstorres og blir delt opp i et antall
piksler som tilsvarer den sensitive matrisen med CCD-celler i apparatet.
Hver CCD-celle registrerer en atte bits verdi. Ut av dette finnes det en
differanse mellom de lyseste og de meorkeste verdiene i hele bildet. Mikro-
prosessoren regner ut en terskelverdien. Verdier over denne verdien blir
definert som trykkende, de som er under teskelverdien blir klassifisert som
ikketrykkende. Mikroprosessoren teller si antall piksler som er over og
under terskelverdien og kalkulerer rasterprosenten. Rastertoneverdiene den
kommer frem til blir vist pd displayet, der ogsa et bildet av rasterstrukturen
vises. Den siste modellen av apparatet kan lagre inntil 32 bitmap-bilder i
internlageret. Bitmap-bildene kan ogsé kan bli overfert til en datamaskin.
De kan inspiseres, kontrolleres og lagres.

CCDot4 har tre knapper til menynavigering og til 4 gjore milinger. Utover
dette har apparatet ingen bevegelige deler. Det vippes altsa ikke ned som
konkurtrenten Acme og de fleste densitometre. CCDot4 skal kunne lese
densitetsverdier fra film og papir, og rasterprosentverdier fra papir, plate og
film. CCDot4 har siledes platemodus (refleksmodus), filmmodus (trans-
parentmodus) og papirmodus. I papirmodus gir apparatet to ulike verdier.
Den forste er den geometriske verdien. Det er en verdi uten hensyn til
optisk punkteking. Den andre er det produsenten kaller en «visuell verdi»,
som har inkludert en kalkulert optisk punkteking. Rasterprosentverdiene
vises med en desimal som er rundet av til nermeste 0,5 %.

Ved geometriske punktmalinger er CCDot4 selvkalibrerende. Den m3 altsd
ikke kalibreres eller nullstilles pd papiret for bruk. Det er ikke nadvendig

d angi verdi for substrat eller heldekk. Apparatet definerer selvstendig en
terskelverdi som setter grense mellom trykkende og ikketrykkende. Nar en
skal mile det leveranderen definerer som «visuell rastertoneverdi», ma man
derimot nullstille apparatet mot papiret. Det gjores pé folgende méte: appa-
ratet settes i papirmodus og densitetsmodus, plasseres over hvitreferansen,
og det trykkes pa hayre knapp. Displayet viser «cal:set>. Dernest foretar
man en testmaling ved & trykke pd den midterste knappen. Deretter settes
apparatet tilbake i prosentmodus.
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3.5 Acme Platereader

Acme Platereader var ferdig utviklet i 1997 og ble satt i produksjon i april
1998. Apparatet har i likhet med CCDot4, et internt digitalt kamera med
CCD-teknologi og en mikroprosessor som analyserer rastertoneverdiene.
Acme har altsd en teknologi som likner CCDot, men de har ulike matema-
tiske modeller for & beregne rastertoneverdier. Acme har 60 000 piksler pa
to mikrobrikker. Den ene teller de svarte pikslene i malingen. Den andre
teller de hvite. Av pikselverdiene kalkuleres en rasterprosent. Acme kan ikke
mile rastertetfrekvens og rastervinkel. Det er ingen opsjoner som gir de

Instrumentdata

CCD-brikke: 60 000 piksler
Lyskilde: Huvit

Blenderapning: 3x3 med mer
Batterikapasitet: 5000 malinger med 9 volts batteri
Ytre mal: 5x10x15 cm

Vekt: 250 g

Dataport: Serial

Serienummer: AVE198675

Produsent: Laurie Mullaney Associates Limited.

mulighetene CCDot4 har, nir det gjelder densitetsverdier, papirmilinger
og filmmilinger. Apparatet er kun laget for 4 male raster pa offsetplater og
angi geometrisk rastertoneverdi. Acme har en RS232 og skal kunne kobles
til PC for overforing av maledata for platesetterlinearisering. Men det synes
tvilsomt om denne funksjonen er tilgjengelig.

Acme har ingen meny, og heller ingen knapper. For 4 ta en maling plass-
eres maleblenderen over omridet som skal méles. Mélehodet trykkes ned
over mileblenden. Mileresultatet vises umiddelbart pa displayet som pro-
sentenheter uten desimaler. Displayet har rom for tre tegn. I motsetning til
CCDot4 er ikke Acme selvkalibrerende. Etter atte sekunders miling pa et
ikketrykkende omride viser displayet «CAL». Deretter foretas s en miling
pa heldekk og apparatet er né kalibrert. Produsenten anbefaler en kalibre-
ring hver dag. I dette prosjektet, hvor apparatet ble brukt til 4 male raster-
toneverdier pa avispapir, ble det kalibrert for hver farge som skulle males.
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3.6 Punktstgrrelse

Starrelsen pa et punkt kan miles etter to prinsipper:
1) geometrisk punktmiling
2) optisk punktmaling

Ved geometrisk punktmiling males det fysiske arealet pd punktene i et
rasterfelt. CCDot4 og Acme platereader miler rastertoneverdier etter dette
prinsippet.

Ved optisk (effektiv, total) punktmaling males den effektive punktstor-
relsen. Nir lyset treffer et rasterfelt, blir en del av lyset «fanget»> under
rasterpunktene. Dermed oppstar et optisk merkt felt rundt rasterpunk-

tet, noe som gjor at rasterfeltet virker morkere enn det den geometriske
rastertonemélingen tilsier. Denne «skyggen» utgjor sammen med den
geometriske punktsterrelsen den optiske (effektive totale) punktstorrelsen.
De densitetsgivende instrumentene maler morkheten til rasterfeltet som
forklart i avsnittene 3.1 - 3.4. og maler siledes rastertoneverdier etter dette
prin-sippet.



3.7 Substrat

Spesifikasjoner hos avisene som inngikk i undersekelsen.

Avisene ble plukket ut fra forskjellige steder i trykkgangen.

Adresseavisen

Papir: Norske Skog - Newsprint

Gramvekt: 45 gram

Rasterfrekvens: 40 Ipcm

Trykkdato: 4. mars 2002

De tre testeksemplarene ble tatt etter 10 000, 40 000 og 80 000 eks.
Instrumenter det er malt med: SpectroEye, Vipdens 400P, Vipdens 1000P,
X-Rite 508, Acme, CCDot4 nr. 1 og CCDotnr. 2.

Benyttet linewr repro og kompensert RIP med kurve utarbeidet ved hjelp
av milinger fra CCDot4.

Asker & Bazrum Budstikke

Papir: Stora Enso

Rasterfrekves: 34 Ipcm

Gramvekt: 45 gram

Trykkdato: 12. mars 2002

De tre testeksemplarene ble tatt etter: 10 000, 20 000 og 30 000 eks.
Instrumenter det er milt med: SpectroEye, Vipdens 400P, Vipdens 1000P,
X-Rite 508, Acme og CCDot4 nr. 1.

Benyttet kompensert repro og linezr RIP kalibrert med CCDot4 visuell
verdi.

Bergens Tidende

Papir: Nornews Newsprint

Rasterfrekvens: 34 Ipcm

Gramvekt: 45 gram

Trykkdato: 6. mars 2002

De tre testeksemplarene ble tatt etter 10 000, 15 000 og 40 000 eks.
Instrumenter det er milt med: SpectroEye, Vipdens 400P, Vipdens 1000P,
X-Rite 508, Acme og CCDot4 nr. 1.

Benyttet lineer Repro og Kompensert RIP. Kurven var utarbeidet ved hjelp
av Gretag DC19 densitometer.
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3.8 Programvare og datateknisk utstyr

Microsoft Word
Manus og andre dokumenter ble skrevet i dette programmet.

Microsoft Excel

Her ble alle maledataene lagt inn. Det ble programmert en macro for
Murray-Davies’ formel, slik at det ikke var nedvendig 4 skrive den inn for
hver gang vi hadde bruk for den. Dette var en effektiv og enkel mate 4
hente inn formelen pa.

Adobe Photoshop
Alle fotografiene ble behandlet, retusjert, dypetset og klargjort til bruk.

Adobe Illustrator

I dette vektorprogrammet ble mélepatchene og figurene laget. Dette for &
lettere kunne skalere «bildene» fritt i etterkant nir rapporten skulle brek-
kes om.

Adobe InDesign

Til ombrekking er det brukt Adobe InDesign. Det ble laget en postscriptfil
av den ferdige indesign-filen, slik at vi var sikre pa at det ikke skulle oppsta
noen feil som kan forekomme ved direkte konvertering til pdf i InDesign.

Adobe Acrobat Distiller
Postscriptfilen ble konvertert til en pdf-fil, men til forskjellige bruksomra-
der. En fil dl trykk, en til print og en til skjerm.

Adobe Acrobat
Her ble de forskjellige pdf-filene satt sammen til en stor fil.

Techkon DMS 910
Dette er et digitalt mikroskop som ble brukt til & studere papiret og raster-
punktene, og avfotografere disse.

Prosjektgruppen har jobbet bide pd windows- og macintoshmaskiner.
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4 Praktisk gjennomfgring

4.1 Gjennomfgring av prosjektet

Under gjennomferingen av prosjektet ble det bevisst jobbet etter «kvali-
tetssirkelen». Med kvalitetssirkel menes her en initiering av nye arbeids-
oppgaver og kontinuerlig oppfelging av disse (Jfr. Prosjektarbeid av Harald
Westhagen). Etter at prosjektrapporten med problemstilling, mélformule-

ring og avgrensninger var klarlagt, ble prosjektet i grove trekk delt inn i tre
deler.

ng

Planlegg

Fig 4.1: Av kvalitetssirkelen
kan en se at det startes med
en planleggingsfase etterfulgt
Evalueri av gjennomforing for sa tilslutt
valuering . . a evaluere det arbeidet som er
Gjennomfering utfert. Er dette ikke tilfredsstill-
\_/ ende den faorste gangen, kjores

sloyfen pa nytt.

Il

I innferingsfasen ble det innhentent kunnskap om maleteori, statistikk,
generell teori og bruk av instrumenter. Hvert prosjektmedlem fikk tildelt
ansvarsomrader. Informasjon ble lopende videreformidlet og diskutert i
gruppen. I denne fasen inngikk ogsé utarbeidelse av testformen, samt utvel-
gelse av instrumentene som skulle brukes. Videre ble malingene forberedt
ved at det ble laget regneark.

Den andre fasen var selve milingene. Den foregikk over tre uker, hvor alle
samarbeidet med 4 gjennomfere de 40 000 malingene. Perioden startet med

d velge aviser ut fra kriterier nevnt i kapittel 2. Alle maledataene ble samlet i
Excel-regneark.

Tredje fasen gikk ut pé & skaffe oversikt over det store tallmaterialet, analy-
sere standardavvik og gjennomsnittlige rastertoneverdier og d lage gra-
fiske fremstillinger. Deretter kom dreftingen, som fortsatte gjennom hele
prosjektperioden. Her fikk gruppemedlemmene hvert sitt omrade 4 arbeide
med. Til sist ble rapporten brukket om i InDesign. Som det fremgér av kva-
litetssirkelen ble det genererte materiellet kontinuerlig kvalitetskontrollert
blant annet ved 4 revidere korttidsplaner, motereferater og Gantt-diagram.
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5 Instrumentenes repeterbarhet

5.1 Bakgrunn for maling av standardavvik

Gjennom prosjektets malformulering har prosjektgruppen bestemt at
instrumentenes repeterbarhet skal undersokes. Er repeterbarheten god kan
det antas at den verdien et apparat viser nir det foretas gjentatte mélin-

ger innenfor et malefelt i en og samme avis, er den samme fra méling til
maling. Dersom repeterbarheten derimot er mindre god (dvs. at méle-
resultatene varier fra maling til miling pa det samme rasterfeltet), og under
forutsetning av at variasjonene er normalfordelte, kan det ut fra et beregnet
standardavvik brukes statistiske metoder til 4 beregne et forventet omride
som en miling vil ligge innenfor (se kap.2 Teoretisk grunnlag og utledning
av prinsipper. side 12). En vil med andre ord kunne beregne hvor mye det
maksimalt kan forventes at en méling kan avvike fra en gjennomsnittsverdi.
Standardavviket vil derfor kunne beskrive det enkelte apparats repeterbar-
het innen hvert enkelt maleomride. Men ved bruk av statistiske metoder
ma en ta hensyn til den usikkerhet som begrensningen av antall méileverdier
gir. For 4 unnga usikkerhet mé en ta et uendelig antall malinger. Det sier
seg selv at dette ikke er mulig. Det er gjort testmélinger og beregninger
vedrerende hvor mange mélinger som er hensiktsmessig 4 ta. Ut fra fak-
torer som tidsressurser og statistisk usikkerhet, er det funnet hensiktsmes-
sig 4 bruke 16 mélinger per mileserie. Et storre antall méleverdier per
maleserie ville gitt noe storre sikkerhet med hensyn til standardavvik innen
den enkelte mileserie. Gjennom diskusjon med referansegruppen ble det
imidlertid funnet mer hensiktsmessig 4 hente data fra flere aviser og heller
utfore kortere méleserier.

5.1.1 Usikkerhet ved maling av repeterbarhet

For i finne instrumentenes repeterbarhet har vi som nevnt, gitt ut fra
maleserienes estimerte standardavvik. Dette spredningsmalet betegner
gjennomsnittlig avvik av verdier fra aritmetisk gjennomsnitt. Gjennom
kjikvadratfordeling (se kap.2) kan en ut fra et antall malinger og et estimert
standardavvik, regne ut et konfidensintervall. Det vil si et omrade, som
med hensyn til usikkerhet, sier hvor standardavviket vil ligge. Dette betyr
at to standardavvik som ligger tilstrekkelig ner hverandre, i prinsippet kan
regnes som like.

Konfidensintervall for ulike estimerte standardavvik :

Estimert standarddavvik Konfidensintervall

0.10 [0.07, 0.15]
0.20 [0.15, 0.31]
0.30 [0.22, 0.46]
0.40 [0.30, 0.62]
0.50 [0.37,0.77]
0.60 [0.44, 0.93]
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0.70 [0.52, 1.08]
0.80 [0.59, 1.24]
0.90 [0.66, 1.39]
1.00 [0.74 , 1.55]
1.10 [0.81, 1.70]
1.20 [0.89, 1.86]

En kan for eksempel lese ut av tabellen at med 95 % sikkerhet ligger et
estimert standardavvik pd 1,20 i omrddet mellom 0,89 og 1,86. Dette stan-
dardavviket kan med andre ord ut fra usikkerhet ikke sies 4 vare vesentlig
forskjellig fra et standardavvik pa for eksempel 0,80.

Utfallsrommet (Q2=omega)

Med utfallsrom menes det mulige antallet verdier et apparat kan gi. Appa-
ratenes ulike utfallsrom har betydning for hvordan de beskriver maleresul-
tatet og for den statistiske avviksberegningen.

Utfallsrom i densitet

Nir rastertoneverdiene finnes gjennom omregning fra logaritmiske verdier,
er vi avhengige av en logaritmisk heldekkverdi. Rastertoneverdien er si et
resultat av forholdet mellom denne verdien og en annen milt logaritmisk
verdi (se kap. 3). Dette betyr svart enkelt at den logaritmiske heldekk-
verdien er med pa 4 pévirke storrelsen pa utfallsrommet. Storrelsen pa

utfallsrommet til et gitt apparat kan regnes ut fra apparatets noyaktighet og
densitet i heldekk.

Eksempel:

Heldekk: D = 1,00

Apparatneyaktighet: 2 desimaler

Apparatet oppgir da verdier fra og med D = 0,00 til og med D = 1,00 og
utfallsrommet blir da Q = 101.

Dette betyr at det gitte apparat under gitte forutsetninger kan beskrive 101
ulike verdier fra lyseste til morkeste punkt.

Har apparatet en noyaktighet pa 3 desimaler vil det kunne gi verdier fra og
med D = 0,000 til og med D = 1,000 og utfallsrommet vil bli Q = 1001.

Utfallsrom for punktmalere

Som nevnt oppgir punktmalerne rastertoneverdier direkte.

Acme oppgir hele tall fra og med 0 % til og med 100 %. Dette gir et
utfallsrom Q=101. CCDot4 oppgir tallene i halve steg fra og med 0 % til
og med 100 %. Dette gir et utfallsrom Q = 201.

Utfallsrommets pavirkning pa méleresultatet

Mileverdiene til det enkelte apparat pavirkes av hvor stort utfallsrommet er.
La oss ta et hypotetisk eksempel: En tar x antall malinger innenfor et
maleomride som varierer i rastertoneverdi fra 4,7 % til 5,3 %. Et apparat
som har lavt utfallsrom vil da sannsynligvis runde av maleverdien til 5%,
uavhengig av hvilken verdi mellom de to grenseverdiene det egentlig maler.
Har apparatet et noe hoyere utfallsrom vil det muligens gi verdier som 4,5
%, 5,0 % eller 5,5 %. Hoyere utfallsrom gir heyere neyaktighet, men som
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vi ser kan en bli lurt til 4 tro at apparatet med lavt utfallsrom gir mindre
standardavvik. Tar vi derfor et annet maleomrade vil muligens utfallet bli et
annet. La oss si at mileomréddet varierer innenfor 5,3 % og 5,7 %. Appara-
tet med lavt utfallsrom vil da oppgi 5 % eller 6 %. Et hoyere utfallsrom vil
bare gi 5,5 %.

Ut fra eksemplet kan det sluttes at det ikke kan gjores noen konklusjoner
rundt hvorvidt et instrument varierer/avviker mer eller mindre enn et
annet, basert pd malinger tatt i ett maleomride, med mindre utfallsrommet
til instrumentene er sd stort at maleomradets grenseverdier ikke spiller noen
rolle. Miles flere omrader derimot, vil virkningen av dette jevne seg ut.

Ut fra prosjektgruppens maledata kan en se hvordan dette pavirker avviks-
beregningen til apparater med lavt utfallsrom. Enkelte méleserier gir ingen
standardavvik, og andre desto heyere. Ser en sd pa apparater med hoyt
utfallsrom, har disse et jevnere avviksbilde gjennom alle maleseriene.

Hva har dette 4 si for studiet av apparatenes repeterbarhet/avvik?

At apparatenes utfallsrom i si betydelig grad pévirker beregningen av
standardavvik gjor, som tidligere nevnt, at det ma brukes data fra flere ulike
maleomrider til 4 si noe om apparatenes ulike avviksbilder. Det en da ma
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Fig 5.1.1: Beregninger av standardavvik for cyan i Bergens Tidende
pa bakgrunn av malinger i tre eksemplarer.

Fig 5.1.2: Samlet standardawvik beregnet pa bakgrunn av alle
maélingene i prosjektet.

F& maleserier som grunnlag for beregning gir en «hakkete» fremstilling av instrumenter med lavt utfallsrom (fig 5.1.1). Dette
jevner seg ut nar det males pa flere ulike omrader (fig 5.1.2) slik at en far et jevnere bilde av apparatenes variasjon/standardawvik.
En kan ogsa legge merke til X-Rite 508 som har et relativt stort utfallsrom, og som derfor ikke pavirkes i szerlig grad av denne
effekten.
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vare klar over, er at avviksbildet til hvert enkelt apparat glattes ut. Kort for-
klart betyr det at et apparat som over noen fi malinger gir et tydelig bedre
avviksbilde en et annet, ikke nedvendigvis gir et bedre resultat innenfor et
storre antall méleserier (fig 5.1.3). Samtidig gir et stort antall méleserie bare
uttrykk for det gjennomgéende meonsteret, og ikke de sma nyansene som
kan oppsta over en enkelt maleserie (fig 5.1.2).

Standardavvikskurver

Mileresultatene viser i hovedsak tre avvikskurver. En for de apparatene som
gir densitetsverdier og to ulike kurver for de to ulike punktmalerne. Denne
trenden finner vi i storre eller mindre grad igjen i alle de grafiske fremstill-
ingene av standardavviket, men den blir ogsa klarere etter hvert som en
legger flere malinger til grunn for fremstillingen.

Alle instrumentene som i utgangspunktet gir logaritmiske verdier, folger

i storre eller mindre grad en felles kurve. Det er karakteristisk for denne
kurven at den viser et noe hoyere standardavvik i de lysere omridene.
Standardavviket avtar sd jevnt opp mot de morkeste toneverdiene. Beviselig
skyldes noe av dette bildet omregning fra logaritmiske verdier til raster-
toner gjennom Murray-Davies’ formel.

Murray-Davies gir en gradvis avtagende kurve (fig 5.1.5), hvilket betyr at
avstanden mellom densitetsverdier omregnet til rastertoneverdier er storre
i de lave verdiene enn i de hoye. I modellen (fig 5.1.5) er heldekkverdien
D = 1,00. Effekten vil bli enda tydeligere i de tilfeller der heldekkverdien
er mindre. For de apparatene som beskriver rastertoneverdier gjennom
omregning fra densitet betyr dette at et avvik i lave densitetsverdier vil fa
storre utslag i rastertoneverdi enn i haye densitetsverdier. Den grafiske
fremstillingen av maleresultatene viser ogsa dette (fig 5.1.4).
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Fig 5.1.4: Alle de densitetsgivende apparatene folger en liknende kurve nar  Fig 5.1.5: Murray-Davies formel gir en gradvis avtagende kurve. Densitets

de angir standardavvik. Kurven viser at instrumentenes standardavvik avtar  verdiene fra 0.00 til 0.10 beskriver altsa ca 22 % av rastertoneverdien, i

gradvis opp mot 95 % rastertoneverdi. motsetning til densitetsverdiene fra 0.90 til 1.00 som beskriver ca. 4 %
(fra 96 % til 100 %).
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Fra 50 % til 95 % rasertoneverdi ligger standardavvikene til de ulike densi-
tetsgivende instrumentene med unntak av X-Rite 508 sd nar hverandre, at
de ut fra hensyn til statistisk usikkerhet, kan betraktes som en felles kurve.
X-Rite 508 har et spesielt lavt standardavvik gjennom hele tonespekteret.
Ser en pé de ulike densitetsgivende apparatene fra mellomtoneomradet og
til de lyseste tonene, skiller kurvene seg i storre grad fra hverandre. I hoved-
sak gjelder dette Vipdens 400P som i de lysere toneverdiene gir et hoyere
standardavvik enn de andre densitetsgivende instrumentene. Grunnene til
dette kan en bare spekulere i, men at apparatet er av eldre fabrikat og har
et noe snevert utfallsrom kan forklare noe av arsaken. Vipdens 1000P og
SpectroEye har tilnermet likt standardavvik ogsi i det lyse toneomrédet.

Apparatet Acme platereaders avvikskurve er helt seregen i forhold til de
andre apparatene brukt i prosjektet. Et gjennomgéende trekk ved Acme er
at apparatet har et oskende standardavvik i mellomtone omridet (fig 5.1.6).
Apparatet viser ellers relativt lavt standardavvik i de aller laveste og hoyeste
toneverdiene. Dette gir den karakteristiske pukkelformede kurven. I svart er
dette mindre graverende enn i de kulerte prosessfargene (fig 5.1.7).
Apparatet er i utgangspunktet laget for méling av offsetplater og har kun
hvit lyskilde. Dette kan vaere noe av drsaken til at apparatet viser et noe
hoyere standardavvik i cyan, magenta og gul.
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Fig 5.1.6: Acmes awvikskurve viser gjennomgaende at apparatet Fig 5.1.7: Acme platereader viser et relativt flatere awviksbilde i
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Apparatet Cedot4 fra Centurfax, star for den tredje kurven som skiller seg

klart ut i avviksdiagrammene. Dette apparatet gir i «papirmodus» to méle-
verdier (fig 5.1.8). En «visuell» og en «geometrisk> (se kap.3 Apparater og
utstyr. side 23).

Geometrisk og visuell modus viser stort sett samme rastertoneverdi opp til
mellomtonen og har derfor i dette omradet stort sett samme avviksmen-
ster. Nér verdiene nzrmer seg de morkeste omridene, forandrer bildet
seg imidlertid betraktelig. Fra 80 % rastertoneverdi og oppover har den
geometriske verdien et storre standardavvik enn den visuelle. Dette er
imidlertid bare gjennomgédende i to av de tre avisene som er brukt som
maleunderlag (fig 5.1.9). En arsak til det hoye standardavviket kan vere at
apparatet 1 enkelte avisers morkere omrader fir problemer med den auto-
matiske kalibreringsfunksjon, ved at det blander de grove rasterpunktene
med avispapirets grove fiber. Med andre ord kalibreres apparatet automa-
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Fig 5.1.9: Ved beregning av méledata fra Asker & Baerum Budstikke har de
geometriske verdiene til CCDot4 lavere standardavvik i marke omrader enn
i de andre avisene.

Fig 5.1.11

Fig 5.1.10 viser et heldekkfelt
malt med Ccdot4. Fig 5.1.11
viser samme felt gjennom et
mikroskop. Det grove papir-
fiberet forarsaker «falske»
kontraster.

Fig 5.1.12 Fig 5.1.13

Fig 5.1.12 viser hvitreferansefeltet pa avispapiret malt med
Ccdot4. Fig 5.1.13 viser samme felt gjennom et mikroskop.

Ved madling pa hvitfeltet ser en hvilke problemer CCDot4 har
med & autokalibrere pa avispapir saerdeles godt. | det gyeblikket
det ikke finnes noen klare kontraster kalibrerer apparatet ut fra
kontrasten i papirfibrene.
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tisk ut fra de «falske» kontrastene som papirfibrene forirsaker (fig 5.1.10 og
fig 5.1.11). En liknende effekt kan oppsta hvis en prover 4 male papirhvitt
(fig 5.1.12 og fig 5.1.13). Hvorfor dette ikke har utslag i en av de tre avisene
er vanskelig 4 si. Fargestilling, papirtype, rasterfrekvens og trykkvalitet kan
her vare forhold som spiller inn. I likhet med Acme har apparatet ogsi en
liten tendens til 4 vise storre standardavvik i mellomtonen. Dette gjor seg
spesielt utslag i gult. CCDot4 ligger i gjennomsnitt ca. 0,5 til 1,0 standard-
avvik over de densitetsgivende instrumentene. At standardavviket for dette
instrumentet er si forskjellig fra resten kan skyldes at det arbeider ut fra

en annen teknologi og at det har en vesentlig mindre blenderapning en de
andre apparatene.

Oppsummering av apparatenes repeterbarhet

Det er som en kan se flere forhold som virker inn pi apparatenes repeter-
barhet ved miling av rastertoner pé avispapir. For det forste bruker appara-
tene forskjellig teknologi. Apparatene angir i tillegg méleverdiene pa ulike
mater. Punktmalerne gir rastertoneverdier direkte. De andre apparatene gir
densitetsverdier. Apparatene gir ogsa verdier med et ulikt antall desimaler,
hvilket pavirker hvor mange ulike verdier de kan vise mellom 0 % og 100
%. Apparatene har med andre ord ulikt utfallsrom (les «Utfallsrommet»
side.31) . Dette ser en ogsa spiller en rolle. Apparatenes ulike méleblen-
der spiller ogsa inn. Sterre mileblender gir et storre malt omrade, hvilket
begrenser sensitiviteten for avistrykkets egne ujevnheter (rasterpunktenes
ulike utseende) innenfor et malt omrade. Jo mindre mileblenderen er, det
mer sensitiv blir mélingen for hvordan det enkelte rasterpunkt ser ut. En
tilstrekkelig liten méleblende ville male ett enkelt punkt, eller mellom to
punkter og derfor gi svaert avvikende resultat. Siden det er flere ulikhe-

ter mellom apparatene enn teknologiske losninger, er det vanskelig 4 dra
konklusjoner om hvorvidt den ulike teknologien i seg selv er drsaken til

at apparatene har sa vesentlig forskjellig standardavvik. Apparatet X-Rite
508 kommer best ut avviksmessig av alle apparatene. Det har relativt stor
maleblender og flere desimaler i angivelsen av mileverdi (hoyt utfallsrom).
Det bruker ogsi spektrofotometriske méilemetoder til & beregne densitet.
Apparatet SpectroEye har to desimaler i angivelsen av maleverdi, men
maler densitet etter samme prinsipp som X-Rite 508. Derfor er det natur-
lig 4 tro at disse apparatene skal gi identiske avviksbilder. Utfallsrommet er
imidlertid som nevnt mye mindre hos SpectroEye, og dette kan derfor vare
drsaken til at det ikke er tilfelle. Det samme kan vi ogsa si om de to densi-
tometrene. De er begge av samme fabrikat, men er ulike modeller og har
ulikt utfallsrom. Ut fra dette kan en konkludere med at lavere utfallsrom

i snitt kan bety et noe hoyere standardavvik. Det betyr ogsd som tidligere
nevnt at avvikene kan komme mer sporadisk.

Ut fra alle innhentede méiledata kan en altsi slutte at et apparat som har:
1. stor méleblender (3 - 4,5 mm),

2. hoyt utfallsrom (for densitometer tre desimaler),

3. pilitelig maleteknologi

vil gi best repeterbarhet ved rastermaling i avis.
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Ut fra standardavvikene som er mélt er det altsd mulig 4 beregne et for-
ventet avvik fra en gjennomsnittsverdi (se kap.2). Men for 4 kunne si om
apparatenes standardavvik er for haye, mé det defineres terskelverdier for
hvor store variasjoner som kan aksepteres. Eller med andre ord hvor store
variasjoner i beregnet eller malt rastertoneverdi som kan godtas innen-

for en mileserie. Det finnes ingen standarder pa dette feltet. Et relevant
sporsmil er derfor folgende: Nar vil mileapparatets manglende repeterbar-
het gi utslag av en storrelse som overstiger perseptuelle terskler, og siledes
pévirke leserens opplevelse av rasterbildene? Prosjektet har ikke gjennom-
fort empiriske undersokelser som kartlegger disse perseptuelle tersklene.
Men prosjektgruppen har ssmmen med veileder og referansegruppen
dreftet hvilke grenser som kan vere veiledende for akseptabel variasjon i
rastertoneverdier.

5.2 Differansene mellom apparatene

I tillegg til & belyse repeterbarheten til instrumentene, har prosjektet som
mal ogsa 4 drofte differansen i rastertoneverdier mellom de ulike instru-
mentene. Det er da interessant 4 sette de forskjellige instrumentenes resul-
tat oppmot hverandre. Ser né forst pa alle 16 resultatene fra en mélepatch i
et eksemplar i en avis fra alle instrumentene. Tabell med verdiene fra 50 %
magenta i Adresseavisens forste eksemplar:

CCDot  CCDot Acme 1000P 400P  Spectro-  X-Rite

geomet.  visuell Eye 508

1 39,0 39,0 51 60,6 55,1 55,5 57,1
2 41,0 41,0 52 59,9 55,1 55,5 56,9
3 41,0 41,0 52 59,9 55,1 55,5 56,9
4 41,0 41,0 51 60,6 55,1 55,5 56,8
5 41,0 41,0 52 60,6 55,1 55,5 56,9
6 42,5 42,5 51 60,6 55,1 55,5 56,8
7 39,0 39,0 51 60,6 55,1 55,5 56,8
8 41,0 41,0 51 60,6 55,1 57,2 56,9
9 41,0 41,0 51 60,6 55,1 57,2 56,8
10 40,5 41,0 51 60,6 55,1 55,5 56,8
11 41,0 41,0 50 59,9 55,1 55,5 56,8
12 40,5 40,5 51 59,9 55,1 57.2 56,8
13 40,0 40,0 51 59,9 55,1 55,5 56,8
14 44,0 44,0 51 60,6 55,1 55,5 56,9
15 40,5 40,5 51 59,9 55,1 55,5 56,8
16 41,0 41,5 51 59,9 55,1 55,5 56,8
Snitt 40,88 40,94 51,13 60,30 55,09 55,78 56,83

Her er det er til dels sterkt varierende resultater. De geometriske verdi-
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ene og de visuelle verdiene til CCDot4 er praktisk talt ssmsvarende, mens
resultatene til Acme ligger om lag 10 prosentenheter over. Densitometeret
1000P ligger ytterligere 10 prosentenheter over Acme, og de tre siste ligger

5 prosentenheter under Acme. Er dette en generell trend, og hvorledes
forlaper dette seg i alle méleresultatene: 5 %, 10 % — 90 %, 95 % i alle
farger og aviser? For 4 se nermere har en i prosjektet tatt gjennomsnittet av

maleseriene fra alle tre eksemplarene per avis, sortert pa méleinstrument.

Trekker dernest dette gjennomsnittet fra patchverdien. Med patchverdi
menes den rastertoneverdien patchen hadde for den gikk gjennom RIP,

platesetter og trykkverk. For eksempel 50 %-patchen har patchverdi
50 %, mens mileinstrumentet kanskje viser 61,5 %. Man fir da en diff-

eranse som viser hvor mye hvert enkelt instrument avviker fra patchverdien,
og det kommer tydelig frem hvilke verdier instrumentene viser i forhold til

hverandre. For eksempel cyan i Adresseavisen (fig 5.2.1).

En ser av figuren at de to densitetsgivende instrumentene ligger i samme

omradet. Acme har en kurve som skiller seg vesentlig fra de andre, og

CCDot4 har de laveste rastertoneverdiene. De geometriske verdiene blir

awvik

Differanse cyan - Asker og Baerum Budstikke

raster%

= Diff ccdot_geometrisk
= Diff ccdot_visuell

1 = Diff Acme

== Diff 400p
== Diff 1000p

Diff Spectroeye
= Diff x-rite

Diagrammet byager p3
snittet av cyan-maingene
i Asker og Bierum minus
patchverdi. Tallmaterialet
ligger pé «Differanse,
Cran»

Fig 5.2.1: X-aksen loper fra 5 % til 95 %,

awiker fra patchverdien.

Y-aksen viser hvor mye resultatet

Figurene nedenfor viser et diagram som viser bredden malere-
sultatene faller innenfor

Diagrammet bestdr av en gvre linje og en nedre linje. Den
gvre linjen er en linje trukket gjennom alle maksimumsver-
diene. Maksimumsverdien er den hgyeste verdi blant 16
maleresultater i 3 eksemplarer, det vil si 48 verdier for hver
rastertone. En kan tydelig se at de densitetsgivende instru-
mentene overlapper hverandre pa det naermeste totalt. Det
vil si at en kan tilfeldigvis fa samme resultat med en maling
med 1000P og en maling med spektrodensitometeret
X-Rite 508. De fire apparatenes kurver kan derfor betraktes
som én.
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stadig lavere enn de visuelle. Siden dette diagrammet bygger pé gjennom-
snittsverdier kan det virke misvisende. Derfor skal vi se pd dataene som er
grunnlaget for gjennomsnittet. Dataene fra mélingene ligger ikke som en
strek 1 tonespekteret, de varierer rundt en gjennomsnittsverdi. Figurene
5.2.2 = 5.2.5 viser hvilken spennvidde dataene ligger innenfor.

Siden her det kun er brukt maksimums- og minimumsverdier, kan vi belyse
maleresultatene enda mer noyaktig ved 4 se hvordan hvert enkelt male-
resultat fortoner seg. Vi kan se n@rmere pi de geometriske verdiene til
CCDot4 fra samme avis, markert som punkter i diagrammet. Hvert punkt
er et resultat. Til ssmmenligning vil vi se resultatet fra X-Rite 508, som
generelt har et lavt standardavvik. Diagrammet (fig 5.2.6) viser hvordan
rastertoneverdiene ligger i forhold til hverandre. Det viser igjen den
bredden som verdiene ligger innenfor, og avstanden mellom maleapp-
aratene. Ved 4 se pé standardavviket og gjennomsnittet fra de aktuelle
maleseriene samtidig, kan en fa en klar forstielse av hvordan resultatet av
mailingene foreligger. Standardavviket er klart hoyere pi CCDot4 enn pi
X-Rite 508.

CCDot4 X-Rite 508

Snitt Std.avvik Snitt Std.avvik
30 % 21,8 - 30=-8,20 0,96 30,4 - 30=10,40 0,31
40 % 28,2 -40=-11,8 0,59 38,6 -40=1,4 0,16
50 % 33,0 -50=-17 0,92 45,3-50=4,7 0,12
60 % 41,0 - 60=-19 1,08 59,4 - 60= 0,59 0,10

Vi ser at maleresultatene egentlig har en viss spredning gjennom tone-
skalaen, og tar derfor igjen for oss noen gjennomsnittsdiagrammer fra en
mer objektiv synsvinkel.

50

Punkter cyan

s
ey
2

3

o

® 00000000 | ¢ mZ {mmm

Rastertoneverdiene fra CCDot4 er
antydet med magentafargede rutere,
0g X-Rite 508 er antydet med fiolette
kvadrater. En ser tydelig at verdiene fra
CCDot4 ligger spredd over et stgrre
omrade enn verdiene fra X-Rite 508.
En ser ogsa at verdiene fra CCDot4
J— ligger stadig lenger fra nullinjen.

* 000 o

4000000
=

Fig 5.2.6: Data fra tre eksemplarer av Adresseavisen.
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Figurene viser de tre trendene sorter pa de
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De tre trendene

Det kommer frem av figurene 5.2.7 — 5.2.9 at de visuelle og geometriske
verdiene til CCDot4 generelt gir de laveste verdiene. De densitetsgivende
instrumentene gir praktisk talt samme rastertoneverdier.

De to densitometrene Vipdens 400P og Vipdens 1000P har en liten dif-
feranse til de to spektraldensitometrene. Det skyldes muligens at de méler
med polarisasjonsfilter. Maling med polarisasjonsfilter gir som regel hoyere
densitetsverdier enn méling uten. Acme har en egen trend som skiller seg
klart fra de andre instrumentene. Fra 5 % til ca. 50 % gir den stort sett
lavere verdier enn den andre punktmaleren CCDot4. Fra ca. 60 % til 95 %
viser den langt hoyere verdier enn CCDot4.

Dette bildet gir igjen nér vi sldr sammen alle aviseksemplarene fra alle
avisene, sortert pa farge. (Se vedlegg sidene 175 — 181)

Densitometrene gir densitetsverdier, som omregnet med Murray-Davies’
formel blir den optiske rastertoneverdien, som beskrevet i kapittel 3 side
19. CCDot4 i visuell modus skal gi motsvarende resultater, men som en
ser er det stor forskjell mellom dem. Det skyldes forskjellig maleteknikk.
CCDot4 bruker ogsi en annen type lyskilde. Densitometerne bruker en
lysstrile som er smal og som treffer patchen i 45 grader. Dette gjor i folge
Centurfax at skyggene mellom punktene blir kraftigere. CCDot4 bruker
en mer diffus lyskilde. Dette kan sammenlignes med at sola kaster synlige
skygger pi en hoylys dag. Pi en overskyet dag er det morkere, men ingen
synlige skygger. Centurfax vil ikke oppgi hvordan den visuelle verdien blir
utregnet. (ref: Dick Stone, Centurfax)
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6 Kontrollmalinger

6.1 Test 1

I og med at CCDot4 fra Centurfax kom uheldig ut av testen med tanke pa
repeterbarhet, gjennomferte prosjektgruppen kontrollmalinger i etterkant
av méleperioden. Dette ble gjort for 4 kontrollere hvorvidt det apparatet

snitt standardavvik

5% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 95% 100%

Standardavvik - Adresseavisen

ccdot_geometrisk
==ccdot_visuell

= = ccdot_nr2_geometrisk
= = ccdot_nr2_visuell

Fig 6.1.1: Den grafiske fremstillingen av
et gjennomsnittlig standardawvik fra de

to apparatene av samme type, viser at
awviksbildet er det samme. Vi kan ut fra
dette slutte at de opprinnelige maleseriene
er korrekte, og at awikene ikke skyldes feil
raster% pa apparatet.

som opprinnelig ble brukt, hadde feil eller at malingene skulle ha blitt for-
styrret av andre forhold.

En CCDot4 av samme type ble lint inn fra NADA (beskrevet som CCDot4
nr. 2). Det ble sé gjennomfert mélinger av Adresseavisens tre eksemplarer,
pa neyaktig ssmme mate som med det forste apparatet.

I gjennomsnitt viser de to apparatene tilnzrmet samme standardavvik.
Det kan derfor ikke settes opp péstand om at den lave repeterbarheten til
CCDot# skyldes en feil pa apparatet som opprinnelig ble brukt. Sammen-
likning av de to apparatenes standardavvik i de mélte omridene viser tyde-
lig at méleresultatene fra den forste malingen ikke er tilfeldig. Avviksbildet
som tegnes ut fra et gjennomsnitt av standardavvik, viser at de to appara-
tene er nzrmest identiske nar det gjelder repeterbarhet.

Kommentar:

De to CCDot4 viser i enkelte kulorer systematisk ulike rastertoneverdier.
Den visuelle verdien har en systematisk differanse i cyan fra 1,6 % i de lyse
omradene opp til 6 % i de morke omridene. Den geometriske mélever-
dien viser en lignende trend opp til mellomtonene. Her viser de to appa-
ratenes geometriske verdi i store trekk det samme. I de morke omridene
viser CCDot4 nr. 2 langt lavere méleverdier enn det andre apparatet, og
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standardavviket er i tillegg sa stort at méileverdiene ikke egner seg til sam-
menligning. I magenta viser apparatene i motsetning til i cyan tilnzrmet
like mieverdier. Det er her vanskelig 4 spore noen systematiske ulikheter
mellom de to apparatenes maleverdier. I gul er det en systematisk differanse
mellom de to apparatenes maleverdier. Bade visuell og geometrisk verdi
ligger ca. 1,5 prosentenheter fra hverandre opp til mellomtonen, hvorpa en
ser at de to geometriske verdiene naermer seg hverandre, for si 4 fjerne seg
fra hverandre i de morkeste toneverdiene. Differansen mellom de to appa-
ratenes visuelle verdi oker pid samme mate som i cyan systematisk opptil

4,5 prosentenheter i de morkeste omridene.

Differanse cyan - Adresseavisen Differanse magenta - Adresseavisen

== Diff ccdot_geometrisk
=== Diff ccdot_visuell

= = Diff ccdot_geometrisk nr.2
= = Diff ccdot_visuell nr.2

=Diff ccdot_geometrisk

= Diff ccdot_visuell

= = Diff ccdot_geometrisk nr.2
= = Diff ccdot_visuell nr.2

awvik
awvik

9
raster% raster%

Fig 6.1.2: Apparatene viser i cyan en systematisk ulikhet. | Magenta er Fig 6.1.3:
det derimot vanskelig & spore noen store ulikheter mellom apparatene.
Hvorfor apparatene i de ulike kulerene viser ulike differanser vites ikke.

I svart er det som i magenta vanskelig & finne en systematisk ulikhet mellom
de to apparatenes madleverdier. De to apparatenes geometriske verdi er
tilnermet lik i hele spekteret. Den visuelle verdien viser en differanse pa
opptil 5 prosentenheter i mellomtonen, men er ellers tilnzrmet lik.

Det er vanskelig 4 svare pa hvorfor de to apparatene i enkelte kulorene viser
ulike maleverdier. Apparatenes lave repeterbarhet ved miling pa avispapir
er et av forholdene som spiller inn, men hvorfor dette har forskjellig utslag
i de ulike kulerene vites ikke. Det er ogsd overaskende at differansene er

sdpass systematiske som i cyan og gul, ndr de to apparatene samtidig viser et
likt avviksbilde.



Figurene viser blender-
apningene til SpectroEye
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6.2 Test 2

Det ble fra veileders side fremmet en hypotese om at den relativt mye
mindre blenderdpning til CCDot4, er av avgjerende betydning for det
store standardavviket som apparatet fir innenfor et 4,5 mm x 4,5 mm
maleomadde. Avviket skal med andre ord ut fra hypotesen ikke oppsti hvis
apparatet fikseres til et bestemt omride pd maleunderlaget. Prosjekt-
gruppen onsket 4 folge opp denne hypotesen og utforte derfor en méle-
test. Milingene ble gjennomfert med CCDot4 som ble utlint fra NADA
og et referanse-apparat. Som referanseapparat ble SpectroEye fra Gretag
MacBeth valgt. Apparatene ble etter tur fiksert til et omrade innenfor 50%
patchen i aviseksemplar nummer 1 fra Adresseavisen. Det ble gjennom-
fort 10 malinger per fiksering, hvorpa apparatet si ble flyttet innenfor det
samme maleomridet og 10 nye malinger ble tatt. Dette ble gjort fire ganger
per farge slik at ovelsen til slutt ga malinger fra fire ulike omrider innenfor
samme 50 % patch i de fire forskjellige fargene. Prosjektgruppen gjennom-
forte si en dataanalyse. Apparatenes variasjon innenfor hver fikserte miling,
i forhold til variasjonen innenfor alle malingene innenfor den enkelte male-

patch ble kartlagt.

CCDot4 gir to verdier som vil bli belyst separat.

CCDot4 Geometrisk

Farge: Cyan Minste malte verdi: 28 %
Starste malte verdi: 32 %
Variasjon innenfor malepatch: (32 - 28) = 4 prosentenheter
Variasjon i maleomrade 1: 2,5 prosentenheter
Variasjon i maleomrade 2: 1,5 prosentenheter
Variasjon i maleomrade 3: 2,5 prosentenheter
Variasjon i maleomrade 4: 1,5 prosentenheter
Farge: Magenta Minste malte verdi: 34,5 %
Stegrste malte verdi: 37,5 %
Variasjon innenfor malepatch: (37,5 - 34,5) = 3 prosentenheter
Variasjon i maleomrade 1: 3 prosentenheter
Variasjon i maleomrade 2: 1,0 prosentenheter
Variasjon i maleomrade 3: 1,5 prosentenheter
Variasjon i maleomrade 4: Ingen variasjon
Farge: Gul Minste malte verdi: 36,5 %
Starste malte verdi: 40,5 %
Variasjon innenfor malepatch: (40,5 - 36,5) = 4 prosentenheter
Variasjon i maleomrade 1: 2,5 prosentenheter
Variasjon i maleomrade 2: 0,5 prosentenheter
Variasjon i maleomrade 3: 1,5 prosentenheter
Variasjon i maleomrade 4: 0,5 prosentenheter
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Variasjon innenfor malepatch:

(34,5 - 32,5) = 2 prosentenheter

Variasjon i maleomrade 1:

1,0 prosentenheter

Variasjon i maleomrade 2:

0,5 prosentenheter

Variasjon i maleomrade 3:

0,5 prosentenheter

Variasjon i maleomrade 4:

1,0 prosentenheter

CCDot4 Visuell

Variasjon innenfor malepatch:

(35,5 - 32,5) = 3 prosentenheter

Variasjon i maleomrade 1:

1,0 prosentenheter

Variasjon i maleomrade 2:

1,0 prosentenheter

Variasjon i maleomrade 3:

0,5 prosentenheter

Variasjon i maleomrade 4:

1,0 prosentenheter

Gretag MacBeth SpectroEye

Variasjon innenfor malepatch:

(46,9 - 46,9)= 0 prosentenheter

Variasjon i maleomrade 1:

Ingen variasjon

Variasjon i maleomrade 2:

Ingen variasjon

Variasjon i maleomrade 3:

Ingen variasjon

Variasjon i maleomrade 4:

Ingen variasjon

Variasjon innenfor malepatch:

(55,9 - 55,9)= 0 prosentenheter

Variasjon i maleomrade 1:

Ingen variasjon

Variasjon i maleomrade 2:

Ingen variasjon

Variasjon i maleomrade 3:

Ingen variasjon

Variasjon i maleomrade 4:

Ingen variasjon

Variasjon innenfor malepatch:

(56,8 - 55,1)= 1,7 prosentenheter

Variasjon i maleomrade 1:

Ingen variasjon
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Variasjon i maleomrade 2: Ingen variasjon

Variasjon i maleomrade 3: Ingen variasjon

Variasjon i maleomrade 4: 1,7 prosentenheter

Farge: Svart Minste malte verdi: 46,3 %
Sterste malte verdi: 48,2 %

Variasjon innenfor malepatch: (48,2 - 46,3)= 1,9 prosentenheter

Variasjon i maleomrade 1: Ingen variasjon

Variasjon i maleomrade 2: Ingen variasjon

Variasjon i maleomrade 3: Ingen variasjon

Variasjon i maleomrade 4: 1,9 prosentenheter

For fullstendig dataark se vedlegg side 215 og 216

De milte verdiene viser at ved bruk av CCDot4 varierer mélingen innen-
for den enkelte milte patch mellom 2 og 4 prosentenheter. Variasjonen
innenfor hver fiksering/maileserie ligger mellom 0 og 3 prosentenheter.
Variasjonen er altsd noe mindre, men ikke fraveerende selv ved fiksering av
apparatet til et fast punkt pé underlaget. SpectroEye viser liten tendens til
variasjon. De to maleseriene hvor variasjon oppstir, er denne imidlertid
relativt stor (1,7 og 1,9 prosentenheter). Dette forarsakes, som tidligere
beskrevet, av at apparatet har lite utfallsrom, slik at en liten variasjon i loga-
ritmisk verdi gir stor effekt etter omregning til rastertoneverdi (se kap.5
«Utfallsrommet» side 31).

Ifelge hypotesen skal den lille blenderdpningen til CCDot4 vare drsaken
til apparatets noe darligere repeterbarhet ved miling av rastertoner pé
avispapir. Ved fiksering av apparatet til maleunderlaget skal ikke dette fore
til nevneverdig variasjon. Nar det pé tross av fiksering oppstar variasjon i
maleseriene, er det naturlig 4 slutte at denne variasjonen mi vere forarsaket
av andre forhold, og hypotesen ma forkastes. Som en imidlertid kan se, er
variasjonen ved fiksering generelt mindre enn den totale variasjonen innen-
for en malepatch. Forskjellen mellom disse variasjonene kommer av ujevn-
heter i rasterflaten innenfor den enkelte patch. Den lille blenderdpningen
kan derfor vere et av forholdene som pévirker repeterbarheten, men ikke
hele drsaken.
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7 Konklusjon

Gjennom diskusjon med referansegruppen og veileder er det satt folgende

verdier som veiledning for hva som er akseptabel variasjon:

- Variasjon innenfor et omride, opptil og med =1 prosentenhet er
ubetydelig.

- Variasjon innenfor et omride, opptil og med +2 prosentenheter er aksep
tabelt.

- Apparater som gir en variasjon sterre enn =2 prosentenheter innenfor en
maleserie, bor regnes som for lite repeterbare til rastermaling i avis.

Nir det gjelder méleverdiene apparatene gir, er det vanskelig, med de for-
utsetninger som ligger til grunn i dette prosjektet, & si om et apparat méler
riktig eller galt i forhold til et annet. Hvert enkelt trykkeri har forskjellige
innstillinger pd RIP, platesetter og trykkpresser, og de trykker med ulik
fargestilling pé papir av ulike fabrikater. Punktmaélerne maler geometrisk
punktsterrelse. CCDot4 gir i tillegg ogsa en visuell verdi. Denne maéle-
verdien angir ifelge Centurfax en verdi ner oyets persepsjon, men denne
beregningsmaten er ikke er offentlig tilgjengelig.

De densitetsgivende apparatene gir alle hoyere verdier enn CCDot4, noe
som er logisk ettersom de maler effektiv rastertoneverdi, mens CCDot4

i geometrisk modus méler den geometriske rastertoneverdien. Et grunn-
leggende sporsmal er hvilken type rastertoneverdieverdier som skal danne
grunnlag for NADAs definisjon «liner repro» og for utarbeidelse av
kompensasjonskurver? Skal en benytte geometriske eller optiske rasterto-
neverdier, eller en mellomting, eksempelvis Centurfax’ «visual dot value».
Det ligger utenfor prosjektgruppens mandat a avgjoere dette. Med utgangs-
punkt i spektraldensitometrenes langt bedre repeterbarhet, vil en imidlertid
anbefale at NADA legger til grunn rastertoneverdier malt med spektral-
densitometer og beregnet i henhold til Murray-Davies. Det presiseres at
det i si fall ma benyttes densitometer med maleblende 3,5 mm eller storre.

X-Rite 508 Spectrodensitometer

Apparatet X-Rite 508 kommer spesielt godt ut med et maksimalt stan-
dard-avvik i gjennomsnitt pa ca. 0,2. Ut fra en beregnet normalfordeling
(se kap.2) vil apparatet statistisk beregnet i gjennomsnitt heyst avvike +3
x 0,2 = 20,6 prosentenheter. Dette betyr at apparatets avvik er ubetydelig.
Apparatet gir i gjennomsnitt tilnermet like rastertone som Gretag Mac-

Beth SpectroEye.

Gretag MacBeth SpectroEye

Spektrofotometeret SpectroEye og densitometeret Vipdens 1000P har til-
nzrmet sammenfallende avviksbilde. Ut fra en beregnet normalfordeling vil
apparatet 1 gjennomsnitt hoyst avvike £3 x 0,5 = £1,5 prosentenheter. Dette
betyr at apparatets standardavvik ligger innenfor det toleranseomradet som
veiledende er satt som godkjent. Apparatet gir i gjennomsnitt tilnermet like
rastertoneverdier som X-Rite 508. Begge apparatene som bruker spektro-
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fotometrisk maleteknologi er altsa ifelge gruppens beregninger egnet til 4
male rastertoner pa avispapir.

Vipdens 1000P

Som nevnt har 1000P og SpectroEye et tiln@rmet sammenfallende avviks-
bilde. Dette betyr at apparatets standardavvik faller innenfor det som
veiledende er satt som godkjent. Dette apparatet gir i mellomtonene (50%-
omridet) i gjennomsnitt 2 prosentenheter hoyere rastertoneverdi enn appa-
ratene som bruker spektrofotometrisk teknologi. Dette tilskrives et mindre
avvik i linearitet mellom apparatene.

Densitometer Spektralensitometer Punktmalere

Vipdens 1000P

Acme Platereader

Vipdens 400P

CCDot4

Vipdens 400P

Vipdens 400P har en tendens til 4 vise varierende rastertoneverdi i de lys-
este omriadene. Opptil 30 % til 40 % rastertoneverdi er standardavviket
sd stort at apparatet faller utenfor grensen for hva som veiledende er satt
som akseptabel repeterbarhet. Unntaket er i kuleren gul, der apparatet i
gjennomsnitt holder seg under en variasjon pa +2 prosentenheter i hele
spekteret. I forhold til de andre densitetsgivende instrumentene gir appa-
ratet varierende resultater. Variasjonen ligger opptil ca. 5 prosentenheter i
de laveste toneverdiene. Dette kommer sannsynligvis av at apparatet som
nevnt har et noe hoyere standardavvik i de lyse omradene enn de andre
densitetsgivende apparatene.

Acme Platereader

Acme platereader viser i utgangspunktet overraskende god repeterbarhet
ved miling i avis, tatt i betraktning at dette er et apparat som er produsert
med tanke pd maéling av offsetplater. Apparatet har imidlertid tendenser
til 4 varierende repeterbarhet i mellomtonen. Dette er spesielt grave-
rende i kuleren gul. Fra ca. 10 % til 80% rastertoneverdi gir apparatet et
standardavvik pd mellom 0,5 og 1,5. Dette tilsvarer maksimalt ut fra en
beregnet normalfordeling +3 x (0,5 til 1,5) = £1,5 til +4,5 prosentenheter.
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Dette er i overkant av det gruppen har satt som veiledende som akseptabel
repeterbarhet. I svart har apparatet i gjennomsnitt et godkjent avvik i hele
toneomridet. Dette apparatet gir rastertoneverdier som skiller seg klart

fra de andre. Fra 20 % til 50 % gir det opptil 12 prosentenheter lavere
mileverdier enn de densitetsgivende instrumentene. Fra 70 % til 90 % gir
det imidlertid opp til 4 prosentenheter hoyere verdi. Det viser altsd lave
maleverdier i de lyse omridene for si til & gd over til 4 vise haye verdier i de
morke. Ut fra dette ber det stilles kritiske sparsmal til om dette apparatets
maleverdier pa avispapir er troverdige.

Centurfax CCDot4

CCDot4 gir som nevnt to verdier. En geometrisk og en visuell. Begge
verdiene gir standardavvik som selv med hensyn til statistiske unoyaktig-
heter er betraktelig hoyere en de densitetsgivende apparatene. De visuelle
maleverdiene gir et standardavvik som i gjennomsnitt ligger rundt 1,0,
hvilket ut fra en beregnet normalfordeling vil gi en variasjon pa +3 x 1,0

= 3,0 prosentenheter. Selv om apparatet i likhet med Acme viser et noe
mindre standardavvik i lyse og merke toneverdier, faller hele mélespekteret
i gjennomsnitt utenfor det som prosjektet veiledende angir som godkjent
repeterbarhet. Den geometriske méleverdien har tilnermet lik repeterbar-
het som den visuelle opp til ca 70 %. Fra «pachverdi» 70 % og opp til 95 %
oker standardavviket for den geometriske rastertoneverdien helt opp til 2,4.
En beregnet normalfordeling gir altsd en maksimal variasjon pd £3 x 2,4 =
+7,2 prosentenheter. Repeterbarheten er med andre ord langt darligere i
disse omridene en det gruppen har fastsatt som toleransomréide. Nar det
gjelder maleresultater ligger den visuelle verdien i omradet 20 % til 95 %
mellom ca. 7 og 12 prosentenheter under de densitetsgivende instrumen-
tene. Den geometriske méleverdien gir stort sett samme resultat som den
visuelle opptil 30 %. Fra 30 % avtar den geometriske verdien i forhold il
de andre apparatene til den ved 95 % gir opptil 18 prosentenheter under de
densitetsgivende instrumentene. I omridet fra 70 % oker ogsa det geome-
triske standardavviket betydelig. Dette betyr at de geometriske maleverdi-
ene i de morkeste toneverdiene varierer i en slik grad at de faktisk ikke
egner seg til ssmmenlikning (fig 7.1).

snitt standardavvik

0,0

Standardavvik gul

===ccdot_geometrisk
= ccdot_visuell
—

S Fig 7.1: Forskjellen i avviksbildet til de ulike appa-
—xrite ratene er mest synlig i gul. Alle de densitetsgivende
apparatene har her et standardawvik som gjer at de
ligger innenfor det prosjektgruppen har definert som
—_— godkjent repeterbarhet. Punktmalerne CCDot4 og

= Acme har begge storre standardavvik i mellomtonen,
hvilket gir en repeterbarhet som er darligere en det
som er satt som veiledende grense.

50% 60% 70% 8% 90% 95%
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