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Введение

Последние редакции класси�

фикатора образования UNESCO

ISCED (1997 и 2011) относят по�

лиграфию не к производству

(manufacturing), а к группе таких

«творческих», связанных с ис�

кусством (art) отраслей, как жи�

вопись, балет, музыка… Подве�

ло, по�видимому, англоязычное

название полиграфии — graphic

arts. В этой связи автор Л. 1 на�

поминает, что произведение ис�

кусства будь то картина, автор�

ское фото, дизайн книги или

упаковки единично, уникально,

а полиграфия как производство

лишь тиражирует его. С появле�

нием компьютерных издатель�

ских систем «художественная»

сторона технологии, приписы�

вавшаяся ранее наборщику

(англ. — compositor), граверу,

фотографу, ретушеру, целиком

ушла из типографии к автору,

издательству, дизайн�студии,

рекламному бюро и это разли�

чие стало особенно очевидным. 

С другой стороны, в Россий�

ской Федерации полиграфия

традиционно рассматривается

как производство химико�тех�

нологического профиля. Цели�

ком игнорируется коммуника�

ционный аспект печатной инду�

стрии. А ведь она по сути «ме�

дийна», т. к. аккумулирует уме�

ния и навыки обработки графи�

ческой информации, накоплен�

ные еще за века до эпохи совре�

менного, «точного» знания, по�

родившей «информационные

технологии» и сам этот термин.

Неся в себе информацию,

печатная продукция всегда бы�

ла обращена к когнитивному и

эстетическому восприятию по�

требителя. Сегодня, тем более,

следовало бы рассматривать

сырье полиграфии не как бума�

гу, краски, нитки, клей и т.п., а,

прежде всего, как некую исход�

ную информацию в виде изо�

бразительного оригинала или

сверстанной рукописи. Соот�

ветственно и конечный продукт



такого производства есть ре�

зультат технологических функ�

циональных преобразований

этой информации.

В тоже время, не представ�

ляется возможным даже отчас�

ти «ущемить» в пользу инфор�

мационной компоненты физи�

ко�химическую составляющую

содержания подготовки поли�

графистов. В отличие от других

медийных отраслей конечная

информация отображается

здесь не на экране (softcopy), а

на самых различных типах пе�

чатных подложек при постоянно

растущей номенклатуре рас�

ходных материалов, оборудова�

ния и используемых процессов.

Поэтому возникает проблема

оптимального сочетания вопро�

сов обработки, отображения и

восприятия, например, самого

сложного информационного

объекта — изображения с по�

стоянно расширяющимся фи�

зико�химическим аспектом,

превалирующим в формном и

печатном процессах, которые, в

свою очередь, совокупно пред�

ставляют канал передачи такой

информации.

Еще одна проблема происте�

кает из того, что полиграфия от�

носится в целом даже не к сред�

нему, а к «малому бизнесу», по�

скольку по мировой статистике

средняя численность работни�

ков предприятия составляет

здесь 15 человек. Это, в свою

очередь, ограничивает не толь�

ко количество специалистов с

высшим образованием в штате

одной типографии, но и специа�

лизацию их подготовки, напри�

мер, по одному из видов печат�

ной продукции, способов печа�

ти или ее отдельных стадий: до�

печатной, печатной, послепе�

чатной. В таких условиях рабо�

тодателю необходим технолог,

способный в любой момент

скорректировать или переори�

ентировать производственный

процесс с учетом изменений в

потребностях рынка печатной

продукции. Получается, что

учебный план должен охваты�

вать все аспекты весьма об�

ширного спектра применений

печатной технологии.

Постоянно растущей номен�

клатуре этих применений, а так�

же появлению возможностей

гибкого компьютерного управ�

ления параметрами процессов

сопутствуют поверхностные, а

зачастую и ложные интерпрета�

ции основ изучаемого материа�

ла. Источники таких «сведений»

— многочисленные руковод�

ства по использованию компью�

терных приложений, рекламные

статьи и буклеты, дилетантские

рассуждения в Интернете. В по�

мощь читателю в отношении

адекватного восприятия, на�

пример, «мифов о цвете» авто�

рам Л. 2 пришлось разместить в

своем учебнике целый пара�

граф сопоставлений «миф—ре�

альность». Аналогичным обра�

зом пришлось комментировать

и «мифы о растрировании» 

в Л. 3.

Нынешнюю многостадийную

технологию печати рациональ�

но рассматривать в свете тео�

рии связи как физический канал

с лимитированной полосой

пропускания и некоторым уров�

нем шумов. Печатная машина,

а, в особенности, «цифровая»

получает здесь роль перифе�

рийного устройства компьютер�

ной сети. При таком подходе
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допечатная стадия и, в частнос�

ти, ее этапы градационных и

цветовых преобразований, рас�

трирования выступают как про�

цессы оптимального кодирова�

ния графической информации

по критерию согласования ее

свойств и с характеристиками

упомянутого канала, и с особен�

ностями визуального воспри�

ятия получателя.

Используя принципиально

новое оборудование, материа�

лы, форму описания и подходы

к обработке графической ин�

формации, несколько поколе�

ний допечатных технологий

сменили друг друга только в по�

следние десятилетия. В содер�

жании подготовки каждый раз

приходилось заменять устарев�

шие представления по теории и

средствам функциональных

преобразований этой информа�

ции, управлению цветом и про�

чее другими знаниями, умения�

ми, навыками.

Уместен в указанной связи

ретроспективный анализ побу�

дительных причин и издержек,

сопутствовавших этапным пе�

реходам. Наличие в содержа�

нии дисциплины акцентов, из�

влеченных из такого рода ана�

лиза, способствует адекватной

оценке не только текущего со�

стояния изучаемой технологии,

но и тенденций ее развития.

Диалектические аспекты

преобразований в допечатных

процессах

В средние века весь процесс

подготовки форм был сосредо�

точен в руках одного человека,

вырезавшего, например, на до�

ске текст, рисунки и другие эле�

менты оформления печатной

страницы. С использованием

рассыпного шрифта, как перво�

го шага в автоматизации пере�

работки текста, допечатная ста�

дия разделилась на два парал�

лельных звена: репродукцион�

ное и наборное (рис. 1). Не�

сколько столетий после этого

иллюстрации и текст готовили к

печати в разных цехах, напри�

мер, в наборном и цинкограф�

ском специалисты разного про�

филя с использованием далеко

не одинаковых технических

средств.

Постепенно расширялись

возможности оборудования

этих цехов, повышалась квали�

фикация и углублялась специа�

лизация работников (наборщик,

линотипист, корректор, верста�

льщик, гравер, травильщик, фо�

тограф, ретушер, оператор

электронного цветоделения и

фотонабора, монтажист и т. д.).

Однако совсем недавно эти, ка�

залась бы по существу различ�

ные технологии, оборудование

и профессии вновь соедини�

лись в одно целое. Снова и

текст, и иллюстрация могут

быть подготовлены к печати од�

ним специалистом на одном ра�

бочем месте, например, в на�

стольной издательской системе

(НИС).

Важно акцентировать причи�

ны изначального разделения

труда и последующей конвер�

генции этих составляющих до�

печатного процесса. Первая из

них — различие характера текс�

товой и иллюстративной ин�

формации. Знаки текста — зри�

тельные коды звуков (понятий в

иероглифической письменнос�

ти). Поэтому само по себе пись�

мо, не говоря уже о т. н. «ком�
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пьютерном наборе», являет со�

бою процедуру кодирования

информации, а чтение — ее де�

шифрование. И напротив, вос�

приятие иллюстрации как опти�

ческого аналога (реплики) зри�

тельно воспринимаемого окру�

жающего мира вовсе не требует

знания грамоты.

Развитие информационной

технологии позволило нивели�

ровать эти принципиальные

различия, приведя и текст, и ил�

люстрацию к единой форме

представления — унифициро�

ванному цифровому коду, кото�

рый могут воспринять и обрабо�

тать одни и те же технические

средства. Восьмиразрядное

двоичное число (байт) в равной

степени представляет в распе�

чатываемом файле один из 256

знаков шрифтовой гарнитуры

или одну из 256 возможных пло�

щадей печатного элемента —

количества краски, градации

тона элемента изображения.

Электронная верстка появи�

лись, как только оказалось воз�

можным оперировать в компью�

тере массивом чисел объемом

на полосу издания. В подготов�

ке формных цилиндров глубо�

кой печати это избавило, на�

пример, от трудоемкого «вы�

клеивания» оригинал�макетов

страниц и громоздкого обору�

дования считывания с них си�

гналов управления режущими

головками.

В предшествующий «цифро�

вой» эпохе период средства уп�

равления режимом печати были

довольно ограничены. Теория

во многом опережала практику

по части своих рекомендаций. В

этой связи еще один важный

диалектический аспект заклю�

чается в том, что ситуация из�

менилась на противоположную,
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Рис. 1. От ручного гравирования печатной формы к современной

настольно�издательской системе



когда представилась возмож�

ность изменять размер запеча�

тываемого краской на оттиске

элемента с мельчайшей дис�

кретностью в 5–10 мкм соответ�

ственно одному биту в файле.

Обнаружился недостаток зна�

ний и умений в том, насколько

количество краски необходимо

изменить для достижения на�

илучшего результата. В этом от�

ношении автор Л. 4 отмечает,

что лишь в четверти шведских

типографий ей удалось встре�

тить людей что�либо слыхавших

о функциях UCR/GCR програм�

мы Фотошоп по замене трех�

красочного ахроматического

черной краской.

Причины и издержки эволю�

ции технологических этапов

Необходимость пересмотра

содержания подготовки возни�

кала каждый раз с переходом от

ручного гравирования к фото�

механике, от нее — к электрон�

ному и далее к компьютерному,

а затем и к сетевому репроду�

цированию. 

От ручного гравирования к

фотомеханическим системам

Более трех веков фотомеха�

ническому способу изготовле�

ния иллюстрационных печатных

форм предшествовала техника

их ручного гравирования.

Поскольку в плоской и высо�

кой печати отсутствует возмож�

ность управления тоном (града�

цией) изображения изменени�

ем толщины слоя краски, то для

передачи яркости изображения

такие печатные системы рабо�

тают в бинарном режиме: есть

краска — нет краски. Иллюзию

полутонов создают на оттиске

дискретными, слитно воспри�

нимаемыми наблюдателем пе�

чатными и пробельными эле�

ментами. Количество краски на

данном участке изображения и

ощущение его темным, серым,

светлым обеспечивают измене�

нием площади таких элементов.

В силу этой особенности пе�

чатные формы тоновых иллюст�

раций долгие годы гравировали

поначалу на дереве и других ма�

териалах, в том числе, и на ме�

талле. В последнем случае пе�

чатающий рельеф получали и

химическим травлением. Одна�

ко и здесь художнику приходи�

лось создавать на поверхности

формы защитный слой в виде

бинарного, гравюрного изобра�

жения.

Фоторепродукционный до�

печатный процесс появился че�

рез полвека со времени изо�

бретения фотографии лишь с

изобретением т. н. автотипии —

способа, в котором оригинал

проецировали на чувствитель�

ный слой через сетку парал�

лельных или пересекающихся

под углом 90о линий — проек�

ционный растр. Получалось

изображение, состоящее из ли�

ний или точек переменного раз�

мера. С этих пор для срочного

изготовления клише с фотогра�

фии актуального события,

представленной корреспонден�

том в редакцию той или иной га�

зеты, более не требовалась

кропотливая работа художника

— гравера. 

Несмотря на то, что вопросы

сравнения качества гравиро�

ванных и автотипных иллюстра�

ций остаются дискуссионными

и поныне (см. рис. 2), примене�

ние автотипного способа резко
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увеличило объем тоновых иллю�

страций в печатных изданиях.

Соответственно, повысилась ин�

формативность последних, по�

скольку, как говорят, одно изо�

бражение заменяет тысячу слов.

Отмечая в отношении преды�

дущего этапа начало каждого

следующего как «прорывную

технологию», внутри каждого из

них можно наблюдать и плав�

ное, эволюционное продвиже�

ние. На фотомеханической ста�

дии это проявилось, прежде

всего, в развитии методов так

называемого цветоделительно�

го и цветокорректирующего ма�

скирования, в применении кон�

тактного растрирования, а так�

же в совершенствовании и рас�

ширении номенклатуры исполь�

зуемых фотоматериалов. По�

следние фоторепродукционные

аппараты являлись высоко ав�

томатизированными устрой�

ствами, оснащенными цифро�

вым управлением режимов цве�

тоделительной растровой съем�

ки и обработки фотоматериала.

Отмечая побудительные при�

чины и позитивные стороны пе�

рехода к тому или иному после�

дующему этапу развития, важно

обращать внимание и на из�

держки такого перехода. В науч�

но�техническом прогрессе не�

редко случается так, что некото�

рые достоинства предшествую�

щего полукустарного или даже

ручного способа приносятся в

новой технологии в жертву со�

вокупности других выигрышных

параметров, связанных, напри�

мер, с повышением производи�

тельности, снижением затрат,

трудоемкости и т. п., а некото�

рое выигрышное свойство ста�

рой технологии в ее новом ва�

рианте долго остается нереали�

зованным.

С изобретением растровой

фотографии и автоматического

(автотипного) способа воспро�

изведения полутонов подобная

участь постигла, в частности,

четкость оттисков. Чтобы пере�

дать на репродукции тонкий

штрих, например удилище ры�

бака, гравер прорезал или про�

черчивал на печатной форме

сплошную линию. Печатные же

элементы автотипии (растро�
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Рис. 2. По увеличенным фрагментам гравированного (слева) и

автотипного (справа) оттиска видно как точки автотипного растра

разрушают мелкие детали и контуры изображения



вые точки) и по сей день разру�

шают такие контуры и мелкие

детали тонового оригинала (см.

рис. 2).

Количество элементов ори�

гинала, раздельно воспроизво�

димых на единице длины рас�

трового оттиска, на порядок

меньше разрешающей способ�

ности формного и печатного

процессов. В результате, по со�

вокупности своих основных по�

казателей (контраст, гамма по�

лутонов, плавность их переда�

чи, четкость и резкость) качест�

во растровых оттисков и ныне

еще уступает некоторым иллю�

страциям, отпечатанным в се�

редине XIX столетия с клише,

полученных фотографическим

уменьшением гравюр, а также

тем, что еще в конце прошлого

века получали в типографии

«Ив. Федоров» малотиражным

способом фототипии. Мельчай�

шие печатные и пробельные

элементы образовывала там

микроструктура коллоида рабо�

чей поверхности формы. Элек�

тронные (ныне «цифровые») ме�

тоды растрирования, имитиру�

ющие на уровне искусственного

интеллекта совокупность при�

емов ручного гравирования и

позволяющие столь же эффек�

тивно использовать возможно�

сти печатного процесса, пред�

ложены сравнительно недавно

и не нашли еще широкого прак�

тического применения [3, 5].

Компромиссы подобного ро�

да просматриваются при пере�

ходе к каждому из перечислен�

ных выше этапов. Некоторые из

проблем последующего этапа

разрешались его постепенным

совершенствованием. Другие

же, напротив, усугублялись с

переходом на последующий,

качественно новый уровень.

Электронное репродуциро�

вание

В середине прошлого века

трудоемкий, затратный и неста�

бильный фотомеханический

способ, связанный с использо�

ванием ручных и полукустарных

операций, был практически

полностью вытеснен электрон�

ным. На смену фоторепродук�

ционным аппаратам пришли

электронные цветоделители�

цветокорректоры — ЭЦК

(рис. 3). Значение тона каждого

элемента полиграфического

изобразительного оригинала

получило в них промежуточное

представление в виде электри�

ческого сигнала поначалу в ана�

логовой, а затем и в цифровой

его форме. Формально все это

усложнило технологическую

цепь, т.к. последующие стадии

процесса, так или иначе, пред�

полагали возврат к веществен�

ному представлению изображе�

ния (на фотоформе, печатной

пластине, пробном или тираж�

ном оттиске). К тому же, несо�

вершенство первых ЭЦК пред�

полагало последующее приме�

нение фотоаппарата для таких

операций, как растрирование и

приведение скорректирован�

ных изображений к заданному

размеру.

Однако определяющей и ос�

тро востребованной оказалась

возможность гибкого управле�

ния параметрами и, главным

образом, цветом изображения.

Это значительно экономило за�

траты на травление, фотогра�

фирование, ретушь, расходные

материалы и время при повы�
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шении основных показателей

качества оттиска. Появились

предпосылки сопряжения поли�

графической технологии с дру�

гими средствами массовой

коммуникации, использовав�

шими электрические каналы

связи.

Несмотря на все это, даже в

последних моделях ЭЦК нельзя

было воздействовать на цвет по

избранным, локальным участ�

кам изображения, а само по се�

бе сканирование расчленяло

его на линии. Считыванию пят�

ном конечного размера прису�

щи и т.н. апертурные искаже�

ния, снижающие четкость изо�

бражений.

Децентрализованная печать

Когда�то клише (стереотипы)

полос центральных газет до�

ставляли в другие города по же�

лезной дороге, авиатранспор�

том, а в нелетную погоду даже

сбрасывали на парашюте. В 60�

е годы была создана аппарату�

ра фотофаксимильной переда�

чи оттисков оригиналов таких

полос с записью фотоформ в

пункте приема. Несмотря на то,

что на месте приходилось по�

вторять операции по изготовле�

нию самой печатной формы, су�

щественно повысилась опера�

тивность выхода газет на мес�

тах. В 70�е годы с помощью

этой аппаратуры центральные

газеты печатали во всех регио�

нах СССР. 

Возможности электронных

репродукционных систем на

разных этапах их развития в до�

ступной мере использовали и

для выполнения прочих техни�

ческих и оформительских функ�

ций, ставших обыденными в ны�

нешнюю «компьютерную» эпо�

ху. Сюда можно отнести дистан�

ционное репродуцирование,

где часть технологических опе�
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Рис. 3. Электронный цветоделитель�цветокорректор Хромограф DC300 с

цифровым блоком накопителя шестиразрядного сигнала одной строки

изображения на заднем плане (1972 г.)



раций выполнялась на месте

события, например, на корпунк�

те, другая — в препресс�студии

или в дизайн�бюро, а третья — в

типографии. Так, одну из пер�

вых попыток повышения опера�

тивности издания обеспечили

синхронной работой двух элек�

тронно�гравировальных машин

во время олимпийских игр 1966

года в Японии. Отснятый цвет�

ной слайд — оригинал сканиро�

вали считывающей секцией ма�

шины, находившейся в Токио.

По ее сигналам, переданным по

телефонному каналу, цветоде�

ленные клише гравировала ана�

логичная машина в Осаке.

Позднее, но уже с использова�

нием цифровых ЭЦК Магнаскен

и спутниковых каналов связи, со

слайдов, считываемых на олим�

пиаде в Лос�Анжелесе, цвето�

деленные растрированные фо�

тоформы записывали в изда�

тельстве Тайм в Нью Йорке. В

70�е годы в СССР аналогичных

целей был создан фототелег�

рафный аппарат, передатчик

которого выполнял функции ны�

нешнего цветного сканера, а

приемник — устройства вывода

цветоделенных фотоформ.

Как только появилась воз�

можность представить в цифро�

вом виде и записать в буфер�

ный накопитель сигнал одной

строки изображения электрон�

ное репродуцирование надели�

ли новыми, ранее несвойствен�

ными ему функциями. Это —

комбинирование, монтаж иллю�

страций в полосе и внесение

простейших элементов оформ�

ления. Цветоделитель получил

как бы свойства станка с число�

вым управлением перемеще�

ний считывающей и записываю�

щей головок вдоль цилиндров,

на которых крепились слайды и

фототехническая пленка. Ока�

залось, например, возможным

размещать фотоформы всех че�

тырех красок на одном листе

пленки.

Еще до компьютерной верст�

ки подобные средства позволя�

ли существенно ускорить и уде�

шевить допечатную подготовку

объемного иллюстрированного

издания, например, пятисот

страничного торгового каталога

с десятью цветными изображе�

ниями различных товаров в

каждой полосе. Для такого из�

дания сканировалось порядка

пяти тысяч слайдов. От после�

дующего ручного монтажа мно�

жества фотоформ на каждой

странице избавляла запись

изображения в заданном ему

месте на одном листе пленки.

Видеопроба

По мере развития электрон�

ных методов обработки сигна�

лов до той поры «аналоговые»

ЭЦК к концу 70�х гг. целиком

обеспечили автоматизацию ре�

продукционного процесса, пол�

ностью исключив применение

репродукционных фотоаппара�

тов. Однако отсутствие каких�

либо промежуточных копий

практически исключало визу�

альную оценку конечного ре�

зультата до печати пробного от�

тиска. Множество регуляторов

управления ЭЦК оператор уста�

навливал в необходимые поло�

жения, руководствуясь в основ�

ном своим опытом и интуицией.

Поэтому в те же годы были со�

зданы комплексы (см. рис. 4),

моделирующие печать и позво�

лившие оператору наблюдать в
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процессе настройки копию бу�

дущего цветного тиражного от�

тиска на экране цветного мони�

тора — т. н. видеопробу. За от�

сутствием в то время цифровой

памяти объемом на целое изо�

бражение они использовали пе�

редающие телевизионные ка�

меры и поэтому представляли

собою замкнутые однокадро�

вые цветные ТВ системы. 

В настоящее время функции

такой пробы выполняет калиб�

рованный монитор настольной

издательской системы.

Масштабирование изобра�

жений

Далеко не сразу на этом эта�

пе удалось решить проблему

плавного изменения масштаба

изображений, полностью отсут�

ствовавшую в фотоаппаратах.

Размер копии там регулировали

растяжением «меха» камеры.

Получение изображения в за�

данном размере позволяло од�

новременно растрировать его

съемкой через контактный или

проекционный растр.

Для аналоговых ЭЦК оказа�

лось весьма проблематичным

варьировать размер записи по

окружности цилиндра. Наличие

двух�трех считывающих цилин�

дров разного диаметра позво�

ляло получать лишь несколько

ступеней увеличения или

уменьшения копии по отноше�

нию к оригиналу. Поэтому из

множества патентованных ре�

шений более десяти лет вместо

цилиндра — держателя ориги�

нала использовалось лишь уст�
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Рис. 4. Оператор устанавливает коэффициенты цветоделения на пульте

управления ЭЦК Хромограф, поместив слайд�оригинал перед

передающей камерой одной из первых систем «видеопробы» 

Хромаскоп фирмы Р. Хелль, 1974 г. 



ройство с «качающейся рам�

кой», на которой крепился

слайд. Однако инерционность

такой механики не позволяла

записывать более 240 строк в

минуту, в 5�6 раз снижая произ�

водительность. 

Снять проблему удалось

лишь с возможностью «оциф�

ровки» и записи в буфер сигна�

ла хотя бы одной строки — од�

ного оборота цилиндра считы�

вающей секции и вывода этого

сигнала из буфера на запись на

следующем обороте. При этом

отношение длин считываемой и

записываемой строк регулиро�

валось частотой ввода сигнала

в буфер. Такая система измене�

ния масштаба была реализова�

на по лицензии фирмы Р. Хелль

в начале 70�х годов в ЭЦК, полу�

чившем название Магнаскен 

[6, 7].

По патентным соображени�

ям собственную систему мас�

штабирования по строке не�

сколько позднее реализовала

японская Дайниппон Скрин в ее

Скенаграфе 701 [8]. Буферное

ЗУ служило здесь лишь для фа�

зирования начала записи стро�

ки без трансформации частот�

ного спектра ее сигнала. В ито�

ге, в этой машине пришлось

впервые использовать авто�

номные приводы считывающего

и записывающего цилиндров,

крепившихся ранее на одном

валу. В результате, взамен того,

что называлось ранее «скенне�

ром», впервые получился ЭЦК

модульного типа с раздельны�

ми устройствами ввода и выво�

да. По нынешней терминологии

это — сканер и имиджсеттер. В

зависимости от своего назначе�

ния последний может, в свою

очередь, быть устройством фо�

товывода, записи цветопроб,

электронно�механического или

лазерного гравирования печат�

ных форм и т. п.

Растрирование

С решением проблемы запи�

си изображений на цилиндре в

заданном масштабе появилась

принципиальная возможность

получения фотоформ в растри�

рованном виде. Для этого за�

пись на фотопленку осуществ�

ляли поначалу через закреплен�

ный поверх нее контактный

растр. Наряду с эксплуатацион�

ными неудобствами, принципи�

альным недостатком, противо�

речащим самой идее электрон�

ного репродуцирования, здесь

было отсутствие жесткой связи

между сигналом изображения и

результирующим значением то�

на [9]. Использование фотоме�

ханического растрового эффек�

та делало площадь будущего

печатного элемента на сверх�

контрастной пленке весьма за�

висимой от стабильности пара�

метров ее «инфекционного»

проявления (времени проявле�

ния, температуры и концентра�

ции растворов) [10]. 

В первых устройствах элек�

тронного растрирования эта

площадь изменялась на фото�

или печатной форме непрерыв�

но под управлением аналогово�

го сигнала изображения. В

электронном гравировании она

зависела от глубины погруже�

ния пирамидального резца в

формный материал. Гравиро�

вальные устройства, например,

ВариоКлишограф К181 некото�

рое время широко использова�

ли и в изготовлении растровых
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цветоделенных диапозитивов

офсетной печати, избирательно

удаляя таким резцом окрашен�

ный слой с листа прозрачной

пластмассы или фотопленки. 

Отдельной проблемой ока�

залось получение растра с за�

данным противомуарным углом

его наклона. Поэтому, напри�

мер, в системе, разработанной

в ЛЭИС, было впервые в элек�

тронном растрировании приме�

нено для подавления муара

многокрасочной печати нерегу�

лярное, а по нынешней терми�

нологии стохастическое разме�

щение печатных элементов (см.

рис. 5).

По мере развития цифровой

электроники на смену аналого�

вым способам электронного рас�

трирования пришли матричные

методы. Изображения растро�

вых точек, как и знаков текста,

формируют в них дискретно из

еще более мелких элементов

(микроточек, субэлементов) [11].

Обширный обзор техничес�

ких параметров электронной

репродукционной техники нача�

ла 80�х годов был приведен в

Л.12.

От «электронного» к «ком�

пьютерному» репродуцирова�

нию

Закрытые допечатные сис�

темы

В электронном репродуци�

ровании все необходимые пре�

образования сигнала проходи�

ли в реальном времени скани�

рования оригинала. Каждый

элемент изображения форми�

ровали на копии (фото� или пе�

чатной форме) практически в

момент считывания значения

тона соответствующей точки

оригинала. Отсутствовала воз�

можность избирательного воз�

действия на эти значения по ло�

кальным, избранным участкам

изображения. Текст и иллюст�

рации верстались вручную. На�
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Рис. 5. Ч/б копия цветного оттиска, полученного во избежание муара

с нерегулярной (стохастической) структурой методом электронного

растрирования (1969 г.)



пример, для электронного гра�

вирования цилиндров глубо�

кой печати была необходима

весьма трудоемкая «выклей�

ная» верстка негативных ори�

гинал�макетов полос из коло�

нок текста и цветоделенных ил�

люстраций (рис. 6), несмотря

на то, что их получали в «циф�

ровых» фотонаборных машинах

и ЭЦК.

Как только вычислительные

средства позволили зафикси�

ровать в виде массива чисел в

оперативной памяти компьюте�

ра информацию всей полосы

издания, появились возмож�

ность «электронной» интегра�

ции принципиально различных

видов графической информа�

ции — текста и иллюстраций.

Стала реальной также локаль�

ная, сложная электронная ре�

тушь с использованием широ�

кого арсенала средств компью�

терной графики.

Числовое представление ил�

люстраций, предполагает их

двухмерную (и по горизонтали,

и по вертикали) дискретиза�

цию. В этой связи к издержкам

перехода на данный этап можно

отнести проблемы корректного

пересчета громоздких число�

вых массивов для плавного из�

менения масштаба или поворо�

та изображения. В фоторепро�

дукционных камерах подобные

проблемы, как уже упомина�

лось, полностью отсутствовали. 

Впервые компьютерная вер�

стка была реализована в систе�

ме HDP (Helio Data Processing)

подготовки данных для грави�

рования цилиндров глубокой

печати фирмой R. Hell (Рис. 7)

[13].

Системы первого этапа ком�

пьютерного репродуцирования

— Color Electronic Prepress

Systems (CEPS) принято

характеризовать как замкнутые
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Рис. 6. В «докомпьютерную» эру для получения сигналов управления гра�

вированием формного цилиндра приходилось сканировать выклеивае�

мые вручную оригиналы тексто�иллюстрационных полос



(на одном предприятии) или за�

крытые (для внешних пользова�

телей или компьютерных сред).

Активная разработка этих сис�

тем началась ведущими произ�

водителями электронной реп�

родукционной техники еще в

конце 70�х гг. Все они были ори�

ентированы на программное и

аппаратное обеспечение, фор�

маты файлов, процедуры и

средства интерактивного диа�

лога компьютерных рабочих

мест собственного производ�

ства. Это ограничивало обмен

графической информацией в ее

электронном виде между раз�

личными участниками изда�

тельско�полиграфического

процесса.

Преимущества и проблемы

открытых систем

Последний «прорывной

этап» в допечатной технологии,

как, впрочем, и в СМИ, и в об�

ществе в целом, связан с появ�

лением персонального компью�

тера и развитием компьютер�

ных информационных сетей.

Отдельные операции допечат�

ного процесса в том или ином

их объеме стали исполнять, ис�

пользуя стандартный язык опи�

сания страниц PostScript, тер�

риториально разобщенные уча�

стники. Среди них сегодня, по�

мимо типографии, можно ви�

деть и авторов, и издателей,

рекламные агентства и дизайн

студии, репро� и копицентры. В

силу своих организационных и

социально�экономических пре�

имуществ концепция «откры�

тых» систем возобладала на�

столько быстро, что, пожалуй,

впервые в истории допечатных

процессов еще не израсходо�

вавшие и малой части своего

ресурса «закрытые» компью�

терные системы (CEPS), вклю�

чавшие дорогостоящие цифро�

вые ЭЦК, оказались ненуж�

ными.

Однако и здесь, как и на дру�

гих этапах развития допечатных

технологий, не удалось обой�

тись без принципиальных из�
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Рис. 7. Электронное гравирование цилиндров глубокой печати в первой

системе компьютерной верстки полос (1978 г.)



держек. С переходом к «откры�

тым» системам во всей миро�

вой практике в начале 1990�х

годов было отмечено резкое

снижение качества многокра�

сочных печатных иллюстраций.

Основная причина заключалась

в неоднозначной трактовке цве�

та изображаемых объектов раз�

личными устройствами, ком�

пьютерными платформами и

программными приложениями

в теперь уже открытой для всех

участников информационной

среде. Разные считыватели по�

своему интерпретируют этот

цвет, давая разные наборы

трехкомпонентных (КЗС) значе�

ний и как бы говоря на разных

языках (рис. 8). Отсюда возни�

кает проблема т.н. совместимо�

сти цветоделенных сигналов

«по входу» [2].

Когда же все�таки удается

установить истинный цвет объ�

екта, остается проблема совме�

стимости «по выходу». Для вос�

произведения того же цвета

средства отображения исполь�

зуют различные соотношения

количеств печатных красок, то�

неров или возбуждений экранов

мониторов (рис. 9). 

Для решения проблемы в

срочном порядке были разра�

ботаны Системы управления

цветом (Color Management

Systems — CMS), опирающиеся

на колориметрически унифици�

рованное представление цвета

в регламенте, разработанном

Международным консорциу�

мом по цвету (ICC) и получив�

шем статус стандарта ISO.

Дополнительная проблема

подготовки изображений к пе�

чати обусловлена сегодня пре�

обладанием цифровой фото�

графии как источника оригина�

лов для полиграфического реп�

родуцирования. В прошлые го�

ды цвет в тираже мог быть ого�

ворен по отношению к цвету,

измеренному на слайде, аква�

рели и т.п. Сегодня же, вместо

изображения на подложке, за�

казчик приносит на производ�

ство массив чисел, зачастую

весьма неопределенно характе�

ризующих истинный цвет объ�

екта.

Как один из последних эта�

пов эволюции допечатной тех�

нологии можно отметить интег�

рацию в единый цифровой файл

графической информации ос�

новного производственного по�

тока с данными управления

формным, печатным, послепе�

чатным процессами в концеп�

ции CIP3 (Computer Integrated

Prepress — Press — Postpress),

CIP4...

Выводы

Сведения об эволюции тех�

нологии важны для адекватной

оценки ее текущего состояния и

тенденций развития.

Усвоению таких сведений

способствует ретроспективный

анализ побудительных причин и

издержек, сопутствующих каж�

дому этапному переходу.

Современные цифровые тех�

нологии позволяют беспреце�

дентно точно и гибко управлять

параметрами процессов.

Эффективное использование

этих возможностей требует

углубления исследований и

повышения уровня подготовки.
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Рис. 8. Различные считыватели «говорят» об одном и том же цвете

на разных языках



Список использованной литературы

1. Генкоглу Е. Где место «Технологии полиграфического производства»

в Международном стандарте образования? / Е. Генкоглу // Журнал межд.

ассоциации полиграф. институтов и исслед. — 2013. — No. 6. — С. 80–83.

2. Джорджиани Е. Цифровое управление цветом : подходы к

кодированию / Е. Джорджиани, Т. Маден // Addison�Wesley, Reading, Mass.,

1997.

3. Кузнецов Ю. В. Тоновая печать высокой четкости — HDHP : истоки,

состояние и перспективы разработок адаптивного растрирования / 

Ю. В. Кузнецов. // Труды IARIGAI. — 2008. — том 35. — С. 323–331.

4. Энокссон Е. Практика репродуцирования изображений / 

Е. Энокссон // Труды TAGA. — 2004. — С. 318–331.

5. Кузнецов Ю. В. Разработка адаптивного растрирования кафедры

Технологии печати / Ю. В. Кузнецов // Доклады 42�й конф. IC. — М., 2010.

— 19–20 окт. — С. 69–74.

6. Кросфильд Дж. Ф. Воспоминания о Кросфильд Электроникс / 

Дж. Ф. Кросфильд. — 1947–1975.

7. Колль Р., Зейен Ф. Нем. патент DE 1193534, заявл. 27.12.1963.

8. Хатайяма Ф., Танака Т. Нем. и англ. патенты DE 3431482, GB

21455896.

9. Кузнецов Ю. В. Электронное растрирование в полиграфии / 

Ю. В. Кузнецов, В. А. Узилевский. — М. : Книга, 1976.

10. Зернов В. А. Фотографические процессы в репродукционной техни�

ке / В. А. Зернов. — М. : Книга, 1969.

11. Гаст У. Способ и устройство растровой записи полутоновых

изображений для печати. Патент США US 3725574.

12. Кузнецов Ю. В. Современные полиграфические скеннеры / 

Ю. В. Кузнецов. // Полиграфия. — 1981. — № 11.

13. Презентация системы подготовки данных для глубокой печати на

фирме Хелль // EPI. — 1978. — N. 5. — p. 29.

Н А У К О В І   Н О В И Н И

101

IS
S

N
 2

0
7

7
�7

2
6

4
.—

 Т
е

х
н

о
л

о
гі

я
 і

 т
е

х
н

ік
а

 д
р

у
к

а
р

с
тв

а
.—

 2
0

1
6

.—
 №

 2
(5

2
)

Рис. 9. Для получения одного и того же цвета разным средствам

отображения нужны различные управляющие сигналы
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Проблема оптимального балансу «старого» і «нового» знання

та інші діалектичні аспекти змісту дисциплін розглянуті 

в світлі ретроспективного аналізу еволюції технології друку

з акцентом на інформаційний характер поліграфічної

продукції.

Ключові слова: друк; текст; якість зображення; колір;

оптимальне кодування; растрування.
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The optimal balance of an ‘old’ and ‘new’ knowledge, as well

as the other dialectic issues of training courses content are

discussed on the background of graphic technology evolution

retrospective analysis and with the accent on informative nature

of a print product. 

Keywords: printing; text; image quality; color; optimal encoding;

halftoning.
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