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У статп розглядаеться доцiльнiсть використання одержання багатофарбового растро­
вого зображення при друкуванш. Необхщне сумiщення растрових однофарбових зображень 
може призвести до появи перюдичного вiзерунка, який називаеться муаром. Застосування 
нерегулярних р а с ^ в  виключае муароутворення i пiдвищуе рiзкiсть зображення. Правда, не- 
регулярнi растри не виключають, так званих, сюжетних муарiв, якi з’являються при репроду- 
куваннi зображень з регулярним малюнком, наприклад, текстуру тканин тощо. Серед недоль 
кiв нерегулярного растрування можна вщзначити пiдвищенi вимоги до витратних матерiалiв 
i обладнання, технологично! дисциплiни.

Спецiалiсти не мають едино! думки щодо того який растр кращий. Частiше за все вщ- 
значають, що для кожного сюжету мае бути свш растр.

Ключов{ слова: растрування, растр, растрова точка, муар, розетковий муар, ампштуд- 
но-модульоване растрування, частотно-модульоване растрування.

Яценко Л.О. «Растрирование цветоделенных изображений и анализ параметров, 
влияющих на четкость полиграфической репродукции».

В статье рассматривается целесообразность использования получения многокрасоч­
ного растрового изображения при печати. Необходимое совмещение растровых однокрасоч­
ных изображений может привести к появлению периодического узора, который называется 
муаром. Применение нерегулярных растров исключает муарообразования и повышает рез­
кость изображения. Но регулярные растры не исключают, так называемых, сюжетных муа- 
ров, которые появляются при репродуцировании изображений с регулярным рисунком, на­
пример, текстуру тканей и тому подобное. Среди недостатков нерегулярного растрирования 
можно отметить повышенные требования к расходным материалам и оборудования, техно­
логической дисциплины.

Специалисты не имеют единого мнения относительно того, какой растр лучше. Чаще 
всего отмечают, что для каждого сюжета должен быть свой растр.

Ключевые слова: растрирование, растр, растровая точка, муар, розеточный муар, ам- 
плитудно-модулированное растрирование, частотно-модулированное растрирование.
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Yatsenko L. «Rastering of color-coded images and analysis of parameters influencing clari­
ty in printed production».

Estimation of influence of parameters of implementation and output of an image in 
computer publishing system on the received result is given in this paper, the tasks of making up 
practical recommendations are concerned in relation to optimization of the process of bar image 
reproducing in the system of element-by-element information processing.

The concept of FM rasterization is based on the fact that randomly located dots cannot cause 
moire structure. Programs for FM rasterization use complex mathematical algorithms to calculate 
the optimal, pseudo-random placement of dots so that they do not cause the appearance of artifacts 
on the image.

It is reasonable to use a frequency-modulated raster for multi-color printing with more than 
4 paints using “high fidelity” (hi-fi) technologies, for example, in Hexachrome system using more 
than four main CMYK paints, adding the fifth (orange) and the sixth (green) paint. At the same 
time, the latter should divide the angles of the raster with two of the four triad paints, usually blue 
and yellow, and in such conditions moire arises inevitably. FM rasterization eliminates this 
problem.

Traditional rasterization, called amplitude modulated (AM), where amplitude means the area 
of a dot, imitates the semitones of the original in print due to its division into raster dots of various 
size and area. In the process of FM rasterization dots, on the contrary, have the same area, and 
transitions of tones are achieved with the help of frequency variations, or the number of dots per 
area unit, and their placement. In FM rasterization there are no notions of angles and raster 
frequency. Dots are placed randomly and do not line up in any directions (i.e. angles). Therefore, 
this rasterization method is ideal for high-quality multi-color work.

Among disadvantages of irregular rastering it is possible to point out enhanced requirements 
to the expendable and equipment, technological discipline.

Among specialists there is no consensus as to the best raster. Most often they say that for 
every plot it is necessary to apply a special raster.

Key words: rastering, raster, raster dot, moire, rosette-like moire, amplitude-modulated ras­
terization, frequency-modulated rasterization.

Вступ
Для того щоб отримати високоямсну репродукщю, необхщно ямсно вщтворювати де- 

Tani зображення. Ч^мсть зображення оцшюють по вщтворенню штрихових деталей, ям мо- 
жуть бути одиничними або входити до складу групи штрихiв перюдичних реш^ок. Штри- 
ховi детaлi в репродукцшному процес можуть використовуватися в двох аспектах: при 
вщтворенш тшьки штрихового зображення, наприклад, при скануванш i вщтворенш графши, 
логотитв, тексту; при вщтворенш деталей у склaдi растрованого зображення, наприклад, 
дрiбних гшок дерев. Вщтворення штрихових деталей е складним процесом, що включае в 
себе зчитування штрихового зображення з широко регульованими параметрами зчитування:
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роздшьна здатшсть зчитування, po3Mip апертури, яюсть само! зчитувально! системи та по- 
дальшо! обробки отриманого сигналу; фотовивщ, який може теж здшснюватися з рiзнoю ро- 
здiльнoю здатшстю i рiзними параметрами записуючо! плями, з використанням рiзних експо- 
зицшних умов, термiну запису i властивостей фoтoматерiалу. Результати залежать вiд роз- 
мiрiв штриха i геометричного положення штриха щодо системи запису-зчитування.

Мета i задач! роботи
Метою роботи е oцiнка впливу параметрiв введення i виведення зображенння в 

комп’ютернш видавничiй системi на одержуваний результат, виршення задач oптимiзацi! 
процесу вщтворення штрихового зображення в системi поелементно! обробки шформацп.

Основний матер!ал
Для створення градацшних перехoдiв у високому i плоскому офсетному друцi засто- 

совуеться принцип, що називаеться автотипним або растровим. Перетворення твтонового 
зображення у мшроштрихове носить назву автотипного растрування.

При цьому в процес растрування здшснювалося перетворення пiвтoнoвoгo оригинала 
в чoрнo-бiлу (двoхградацiйну) iнфoрмацiю (елементи зображення, растрoвi точки), придатну 
для одержання форми (фотоформи, якщо вона використовуеться або друкарсько! форми). 
Якщо растрoвi структури з вiдстанi розгляду зображення здаються досить дрiбними, то за- 
вдяки iнтегруючiй дп ока це зображення «розмиваеться», i, отже, спостершач сприймае раст- 
рове зображення як безперервне тонове, що вiзуальнo вщповщае oригiналу з його твтоно- 
вими переходами. Чим бiльше растрових точок на одиницю плoщi, тим природшше виглядае 
зображення. Близькiсть растрових точок одна до одно! визначаеться так званою лшатурою 
растру (або растровою частотою). Око при спостереженш растрово! структури з лЫатурою 
60 лш/см (вiдпoвiдае вiдстанi мiж растровими точками w = 1/l = 0,167 мм) з нормально! 
вщсташ (приблизно 30 см) не здатне рoзрiзняти oкремi растрoвi точки [1].

Сьогодш растрування здiйснюеться електронним способом iз застосуванням програм- 
них або апаратно-програмних засoбiв обробки сигналу зображення. При цьому збер^ся 
принцип дискретизацп зображення на рiзнi за площею растрoвi точки при oднакoвiй вщсташ 
мiж ними. Першими пристроями електронного растрування були записуючi i вивщш сканери 
(фoтoвивiднi пристро! барабанного типу). Запис зображення на фотоошвку в них проводився 
дуже точно з фокусованим лазерним випромшюванням. При цьому oкремi растрoвi точки 
рiзнo! величини утворювалися сукупнiстю лазерних плям (елемешйв зображення, пiкселiв). 
Згiднo з цим принципом працюють практично всi лазерш експoнуючi пристро!.

Структура растрового зображення може бути перюдичною (регулярною) i випадко- 
вою (нерегулярною стохастичнюю). Перюдична растрова структура складаеться з растрових 
елемешйв, вiдстань мiж центрами яких регулярно повторюеться, утворюючи ортогональну 
(iнoдi гексагональну) решiтку. Растрування, в результат якого утворюеться перioдична (ре­
гулярна) структура називають ампл^удно-модульованим. У нерегулярнш растрoвiй структу- 
рi растрoвi елементи розташоваш випадково i одержуються стохастичним раструванням. При

168 ©Яценко Л.О., 2019



ISSN 2079 -  1747 Машинобудування, 2019, №23
DOI 10.32820/2079-1747-2019-23

Технолопя машинобудування

цьому pacrpobi точки мають однаковий po3Mip i розташовуються хаотично на pi3Hrn вщстат 
одна BiA одно!. При застосувант стохастичного растрування, рaстрoвi точки практично не- 
пoмiтнi, являючись мiкрoтoчкaми, що утворюють скануючу пляму при запису зображення. 
Растрування, у результат якого утворюсться стохастична нерегулярна структура, називасть- 
ся частотно-модульованим.

Для одержання багатофарбових шюстрацш oригiнaл спочатку розкладають на кольо- 
рoпoдiленi зображення для чотирьох основних фарб друкарського синтезу: блакитну, пурпу- 
рну, жовту i чорну, а потсм, на oкремi друкуючi елементи. Кожне кoльoрoпoдiлене зобра­
ження раструють зi сво!м кутом повороту растра. При неналежнш oрiентaцн растрових 
структур може виникнути iнтерференцiя, так званий муар, який значно попршуе враження 
вщ репродукцн. На етат додрукарсько! пiдгoтoвки растри повертають на певш кути для то­
го, щоб у майбутньому мiнiмiзувaти ймoвiрнiсть виникнення видимо! регулярно! структури 
(муару). Найпроспший кут растра -  45°, так як пщ цим кутом муар у найменшш мiрi пом^- 
ний. При друкувaннi в одну фарбу кут практично завжди складае 45°. При багатофарбовому 
друкуванш нaйтемнiшa фарба зазвичай друкуеться пiд кутом 45°, наступна за нею по св^лот 
друкуеться т д  кутом 75° тощо. Кути рaстрiв усiх фарб повинш вiдрiзнятись на 30°. Удекшь- 
кох фарб не може бути однакового кута растра. У чотирифарбовому трiaднoму друкувaннi 
(CMIK) чорна фарба (Black) мае кут 45°, пурпурова (Magenta) -  75°, блакитна (Cyan) -  15°, i 
жовта (Yellow) -  0° (90°). На рис. 1 подан рoзрaхункoвi щеальш кути повороту растра.

Цим можна майже повшстю запоб^и виникнен- 
ню видимо! муарово! сiтки, причиною яко! е перю- 
дична структура кoльoрoпoдiлених зображень. Про- 
те муар, що виникае через взаемод^ растрово! 
структури з перюдичною структурою самого зоб­
раження, неможливо пoвнiстю виключити як пере- 
шкоду для зорового сприйняття репродукцн. Не- 
зважаючи на oптимaльнi кути повороту, що змен- 
шують штерференцшш ефекти (муар), на кольоро- 
вих дшянках рiвнoмiрнoгo тону все ж виникають 
рaстрoвi розетки (точки кожного растру розташо­
вуються навколо одше! «стльно!» точки трiaднoгo 

кольору, одержаного !х пoслiдoвним накладанням). Утворення розетково! структури зале- 
жить також i вiд пoзицiювaння кoльoрoпoдiлених зображень одне вщносно одного. Коливан- 
ня приведення фарби в друкарському процеа можуть призводити до змши форми розеток. 
Також вiрнo i те, що чим вища лiнiaтурa рaстрiв, тим структура муару стае менш пом^ною. 
У сучaснiй кoльoрoвiй репрoдукцi! в бшьшосп рoбiт використовуеться лiнiaтурa 60 лш/см. 
Для oригiнaлiв з ч^ко вираженою тонкою власною структурою (наприклад, тканина або

Рис. 1 -1деальш кути повороту растра.
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фшгранний Bi3epyHOK) можлива поява об'ектного муару, який практично неможливо усу- 
нути. Високолiнiатурнi растри (до 150 лш/см), якi iнколи застосовуються для вщтворення 
супердрiбних деталей, хоча i дозволяють зменшити ефект муару, але все таки не завжди мо- 
жуть йому запоб^и. Використання високолшатурних структур пов'язане з високими вимо- 
гами до технологи репродуцiйних процеав i друкування. При частотно-модульованому раст- 
руваннi немае необхiдностi повороту растрових структур при багатофарбовому друкуванш i, 
як наслiдок цього, немае причин виникнення муару [2].

В основному розрiзняють наступш форми растрових точок: кругла, квадратна, 
ланцюгоподiбна, елiптична. Перераховаш вище растровi точки являються найбшьш типови- 
ми i такими, що часто застосовуються в звичайному i серiйному виробництвi. Однак цими 
формами «багатограншсть» далеко не вичерпуеться. 1снуе ще велика кiлькiсть растрових то­
чок найрiзноманiтнiших форм. Вони використовуються або з естетичною метою, або у тих 
випадках, коли експерименти показують, що та або шша форма точки для того чи шшого ви- 
робництва тсе! або шшо! продукци. Було практично неможливо встановити щеальну форму 
растрово! точки осюльки умови и використання i технологiчнi можливостi часто не зб^али- 
ся. Вiдмiнностi в репродукци е не лише наслщком вживаних алгорш^в растрування, що ба- 
зуються на рiзному програмному забезпеченнi, використовуваному в цифрових процесах 
растрування. Вщмшносп в отриманш якостi пов'язанi також i з технiчними характеристика­
ми компонент апаратного забезпечення, вживаного для експонування растрових зображень.

И д яюстю вщтворення зображення розум^ть не тiльки яюсть перенесення кольорiв, 
градацiйну передачу, але i якiсть вiдтворення деталей зображення. Яюсть визначаеться гео- 
метричною точшстю i рiзкiстю кордонiв штрихових деталей як у складi чистого штрихового 
зображення, так i у складi растрового поля. У сукупностi геометрична точшсть, рiзкiсть кор- 
донiв штрихових деталей, а також !х контраст визначають якiсть вiдтворення деталей -  
ч^юсть зображення. У процесi репродукування зображення виршення завдання формування 
якосп залежить вiд системи вiдтворення, параметрiв i технiчних можливостей окремих ланок 
системи, параметрiв процесу вiдтворення. До параметрiв введення шформаци, що впливае на 
ч^юсть зображення, можна вщнести: напрям розгорнення при скануваннi, роздшьну 
здатнiсть сканування, апертуру сканування, режим сканування, параметр «пор^ бшаризаци», 
стввщношення параметрiв сканування i запису.

При виведенш штрихових деталей виникають таю явища: записуюча пляма (апертура) 
певного розмiру i з певним розподшом енерги пiд час запису зображення створюе розмиття, 
втрату чiткостi; дискретний синтез в процесi виведення формуе стутнчасту структуру краю 
штрихових деталей i видимий розмiр цiе! стутнчастосп залежить вiд просторово! ор1ентаци 
штриха. На якiсть вiдтворення штрихових елемеш!в на виходi системи поелементно! оброб- 
ки зображення (споi) впливають таю фактори: розмiр записуючо! апертури - визначае апер- 
турну фшьтращю, що впливае на величину спотворень штрихово! деталi; параметри розподь 
лу енерги в променi джерела випромшювання пiд час запису визначають формування меж 
штрихових елемеш!в; вплив оптики - неточносп у фокусуваннi, наявшсть аберацiй, а також 
ступiнь забруднення системи будуть призводити до змш у розподш енерги в записувальнш 
плямi, а, отже, впливати на розмiр i рiзкiсть штрихових елемеш!в; вплив фотографiчного ма-
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терiалу - наявшсть розмиття випромшювання у фотографiчному матерiалi i ореолiв вщобра- 
ження знижуе якiсть вщтворювальних штрихiв. Для отримання яюсно! фотоформи необхщна 
фoтoплiвка, що вoлoдie пороговими властивостями, тобто з крутою характеристичною кри­
вою. Ц  фактори впливають на ширину прикордонно! зони штриха.

При вщтворенш зображень, що мштять штрихoвi деталi в складi растрового поля, на 
яшсть вiдтвoрення впливають вс перерахoванi фактори, стосовно штрихового зображення в 
умовах бшаризацп, а також додаються чинники, пoв'язанi з перетворенням штрихового зо­
браження у растрове: тип растрування, тобто вибiр регулярно! або нерегулярно! структури; 
лЫатура растрування для регулярних растрових структур; форма растрово! точки для регу- 
лярних растрових структур; дiаметр растрово! точки для нерегулярних структур; тощо[3].

Висновки

Аналiз систем i технолопчних параметрiв процесу вiдтвoрення штрихового зобра­
ження в умовах бшаризацп i пщ час растрування показав, що на формування ч^косп зобра­
ження може впливати i пiдлягаe дослщженню пiд час растрування - регуляршсть растрових 
структур, просторове розташування деталей зображення щодо направлення сканування i кута 
повороту растрово! структури, форма i рoзмiр растрово! точки, стввщношення роздшьно! 
здатнoстi введення - виведення, значення параметра коефщент якoстi в поеднанш з часто­
тою растрування.
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