
Постановка проблемы
На сегодняшний день сущес�

твуют различные методы опре�
деления качества полиграфиче�
ской продукции, которые вклю�
чает как техническую, так и эс�
тетическую сторону вопроса.
Разработка методов определе�
ния качества печати представ�
ляет определенные трудности в
связи с тем, что само понятие
«качество печати» для разных
людей различно, и меняется в
течение жизни человека. Таким
образом, это понятие является
в большей степени субъектив�
ным, а установление аналитиче�
ских определений качества печат�
ных изделий встречает сущест�
венные затруднения. Поэтому с
практической точки зрения це�
лесообразно говорить об отно�
сительном качестве печатной
продукции (ее идентичности
оригиналу), имея в виду одно�
родное, в пределах допусков, 

получение оттисков внутри ти�
ража. Существующие техничес�
кие инструкции на контроль тех�
нологических процессов (печа�
ти) носят, как правило, рекомен�
дательно�описательный харак�
тер. В настоящее время задача
идентификации воспроизведен�
ных оттисков решается на осно�
ве субъективных методов и оце�
нок, опыта работников техноло�
гического отдела типографий.
Поэтому разработка методов
идентификации и контроля про�
цесса воспроизведения, а так
же оценки влияния различных
технологических факторов вос�
произведения печатных изо�
бражений является весьма ак�
туальной задачей.

Печатные репродукционные
системы могут строиться на ос�
нове так называемых «откры�
тых» и «закрытых» систем. В
данной работе приведена по�
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пытка разработки «открытой»
системы контроля процесса
воспроизведения.

Результаты проведенных 
исследований
При исследовании возмож�

ности использования цифровой
модели печатного оттиска для
контроля качества и идентифи�
кации печатных оттисков мето�
дом программного сравнения
панхроматических цифровых мо�
делей необходимо решить сле�
дующие задачи:

— Определить соответствие
общих признаков цифровых мо�
делей оттисков общим призна�
кам оттисков.

— Определить возможность
идентификационного сравне�
ния электронного оригинал�ма�
кета, содержащего изображе�
ние оттиска, с цифровой моде�
лью оттиска, полученной путем
сканирования.

— Определить возможность
идентификационного сравне�
ния яркостно�хроматических
характеристик анализируемых
печатных изображений.

— Выполнить оценка яркост�
но�хроматических искажений
между исследуемыми оттисками.

Для определения возможно�
сти идентификационного срав�
нения качества печатного изо�
бражения на оттисках, с исполь�
зованием цифровой модели
изображения, полученной пу�
тем сканирования, выполним
исследование оттисков офсет�
ной печати, напечатанных на
печатной машине Heidelberg PM
52�2 с использованием различ�
ных технологических режимов. 

Для преобразования изобра�
жения в цифровую форму про�

водится операция сканирова�
ния этого изображения.

В результате исследования
точности передачи при скани�
ровании деталей изображения,
а также градационных и колори�
метрических характеристик уда�
лось установить — наблюдается
полное соответствие общих
признаков цифровой модели
отсканированного изображения
общим признакам печатного от�
тиска. Все измерения общих
признаков оттисков соответст�
вуют аналогичным измерениям
цифровых моделей. 

Преимущества цифровой мо�
дели: отмечено, что приборы,
используемые в полиграфии
для измерения общих призна�
ков, обладают точностью изме�
рения до 200 мкм. В зависимос�
ти от разрешения сканирования
— 600, 1200, 2400, 4800 dpi, —
точность измерения цифровой
модели достигает 42, 24, 12, 6
мкм соответственно. Отмечено,
что панхроматическая цифро�
вая модель без искажений пе�
редает изменение оттенка кра�
сящего вещества в зависимос�
ти от его плотности. Отмечена
уникальная возможность оцен�
ки взаимной топографии эле�
ментов оттиска путем совмеще�
ния их цифровых моделей [2].

После получения цифровой
модели исследуемого изобра�
жения в системе математичес�
кого моделирования Matlab
R2008 a анализируемая модель
конвертируется из цветового
пространства RGB в Lab. Для
дальнейшей обработки иссле�
дуемое изображение подразде�
ляем на составляющие его ка�
налы (L, a, b). Каждый выделен�
ный канал представлен в виде
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полутонового изображения. В
каждом из таких изображений,
по разработанному автором ал�
горитму [6], в программном па�
кете Matlab, выделяем участки,
имеющие одинаковую яркость.
Для этого полутоновое изобра�
жение преобразуем в палитро�
вое, используя отсечение по оп�
ределенным пороговым значе�
ниям. В результате массив изо�
бражения разбивается на слои
в соответствии с вектором по�
роговых значений. В основу оп�
ределения пороговых значений
были положены значения поро�
говых плотностей различающей
чувствительности глаза. Эти
данные получены Ю. П. Селива�
новым и З. П. Гамазиной путем
пересчета значений пороговой
чувствительности по Лаури. Для
канала L этот вектор имеет вид
[0 1 2 3 4 5 6 8 10 15…30 35
40…90 92 94 95 96 97 98 99 100].
Уменьшение порога в светах и
тенях связано с тем, что даже
небольшое изменение в этих
диапазонах приводит к сущест�
венным искажениям на изобра�
жении. Для каналов a и b этот
вектор имеет вид [�125 �100 �80
70 …�30 �25 �20 �15 �10 �5 �3 �2 �
1 0 +1 +2 +3 +5 +10 +15 +20 +25
+30 +40…+80 +100 +125]. 

В результате получаем 33
двумерные матрицы, которые
содержат информацию о рас�
пределении по площадям, уча�
стков с различными яркостны�
ми порогами [2].

Далее вычисляем площади
(величина площади соответст�
вует количеству пикселей), ко�
торые занимают участки с оди�
наковыми яркостно�хроматиче�
ских характеристиками, исполь�

зуя полученные матрицы. И в
итоге, из полученного распре�
деления значений яркостно�
хроматических характеристик
по площади изображения стро�
им график, по оси OX отклады�
ваем значение градационной
характеристики изображения, а
по оси OY значение площади,
занимаемой этой градацией.

Для эталонного изображения
(утвержденного оттиска, по от�
ношению к которому мы иден�
тифицируем качество печатно�
го изображения) определяем
интервал допустимых отклоне�
ний для значений определен�
ных выше площадей. Для этого
мы создаем два дополнитель�
ных изображения, для которых
цветовое различие в каждой
точке соответствует требовани�
ям международных стандартов
в области качества печатной
продукции (в работе использо�
вался стандарт ISO 12647�2 рег�
ламентирующий качество про�
дукции в офсетной печати). Со�
гласно данному стандарту цве�
товое различие в любой точке
изображения не должно быть
превышать 4 единицы.

Для определения верхней
границы допуска эталонного
изображения мы увеличиваем
значение в цветовой системе
CIELab для канала L на 1,5 еди�
ницы, а значение каналов a и b
на 1 единицу. Для определения
же нижней границы допуска
эталонного изображения мы
значение для канала L уменьша�
ем на 1,5 единицы, а значение
для каналов a и b уменьшаем на
1 единицу. В результате, полу�
чаем два изображения, с макси�
мально и минимально допусти�
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мыми (учитывая что ∆Е должно
быть не больше 4 единиц) зна�
чениями яркостно�хроматичес�
ких характеристик. Для полу�
ченных изображений выполня�
ем операции по сегментации
изображения на участки, имею�
щие одинаковую яркость. Опре�
деляем величины площадей для
участков с заданными парамет�
рами. Строим графическую за�
висимость для двух полученных
нами распределений анализи�

руемых характеристик (max и
min), по оси OX откладываем
значение градационной харак�
теристики изображения, а по
оси OY значение площади, зани�
маемой этой градацией. Интер�
вал значений, который уклады�
вается в зону, очерченную гра�
фиками, и есть искомый диапа�
зон допустимого изменения
контролируемого параметра
для анализируемых изображе�
ний, находясь в пределах кото�
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Рис. 1. Алгоритм контроля качества воспроизведения печатных оттисков

Рис. 2. Результат проведения эксперимента для изображений 
с нарушенной приводкой
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рого, мы можем сделать вывод
о соответствии качества иссле�
дуемого изображения эталон�
ному оттиску [1, 3].

Для определения работоспо�
собности предложенной методи�
ки по оценке качества оттисков
офсетной печати c использова�
нием цифрового моделирования

изображений были проведены
следующие эксперименты:

1. С помощью предложенной
методики выполним анализ от�
тисков офсетной печати, со
смещением печатных форм для
голубой и желтой красок на 0,1
мм. На рис. 2 приведены полу�
ченные зависимости.
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Рис. 3. Результат проведения эксперимента для изображений 
с разной линиатурой

Рис. 4. Результат проведения эксперимента для изображений 
с разной формой растровой точки
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2. Сравнение оттисков полу�
ченных с разной линиатурой пе�
чатного изображения. 

Оттиск�эталон — 175 lpi, ана�
лизируемый оттиск — 133 lpi
(рис. 3).

3. Сравнение оттисков полу�
ченных с разной формой рас�
тровых точек печатного изобра�
жения. 

Оттиск�эталон — 133 lpi
(круглая точка), анализируемый
оттиск — 133 lpi (растровая точ�
ка в виде ромба) (рис. 4).

Выводы
В результате работы уста�

новлено, что определенный по�
казатель: величина площади,
занимаемой участками с одина�
ковыми градационными харак�
теристиками, точно указывают
на отклонения качественных ха�
рактеристик изображения та�

ким же образом, как и челове�
ческое зрение — чем меньше
величина возмущающего фак�
тора (неприводки краскоформ,
разница линиатур, различия
между формой растровых то�
чек), тем меньше разница меж�
ду полученными зависимостя�
ми. При проведении экспери�
ментов, так же удалось получить
зависимости, которые позволяют
объективно охарактеризовать
параметры преобразования и
искажения на анализируемых
изображениях. Результатом про�
веденной работы является ме�
тодика контроля воспроизведе�
ния печатных изображений, ко�
торая реализована в виде про�
граммного продукта, в откры�
тых полиграфических системах,
и прошла производственное
внедрение на четырех предпри�
ятиях.
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