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Бумага ДЛЯ печати - это носи­

тель информации . Ее информа цион­

ный потенциал при монохромной

печати, характеризует какое кол иче­

ство оттенков (ТОНОВ), вы раженное

в битах, как логарифм по ос нова нию

2 числа ТОНОВ, бумага или оттиск

может воспроизвести. Информаци­

онный потенциал бумаг определяет­

СЯ в единицах отражения или опти­

ческой плотности. П о сл едн я я более

тесно связана с визуально восприни­

маемой информацией .

Выражение для информационного

потенциала бумаги, за писанное в еди ­

ницах оптической плотности отражаю­

щей поверхности, имеет ВИД [1] :

D - D
1 (11) = 11 ' log (1+ -, 'Ш " ) (1)

lJ 2 (тLJ(11) ,

где u - п ространственная частота ни' :

(Dm•• - Dm;n)/cro = SNRo - отноше­

ние сигнал/шум ;

0m•• И 0m;n- максимум и ми нимум,

а ао среднеквадратичное отклонение

оптической плотности отражаю щей

поверхности.

При этом, используя общеп ринятое

соглашение, SNR+1 определяе т число

различимых уровней тона.

Отражение от описка содержи т в

себе как отражение от п о верх н ости , так

и внутреннее отражение - отражение

от внутренних слоев краски и бумаги.

Шум, вызванный внутрен н им отраже­

нием, выражается в шуме оптической

плотности описка и е го цвета, а шум,
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вызванный поверхностным отражени­

ем, еще и шумом глян ца .

Шум при нято оцени ват ь как сред­

неквадратичное отклоне ние с игналов,

в данном случае 0"0' В области п р о ­

странственных ч а стот шум может быть

представлен спектром мощности . В за ­

в исимости от ч а стот или соответству­

ющих им пространственных дл и н волн,

шум принято делить на накро-, м икро­

и невидимый. Это делен ие по дл инам

вол н представляется следующим об­

разом : шум макромас штаба - шум с

длинами волн более 1 мм; шум м ик­

ромасштаба - шум с дл инами волн от

10 до 103 мкм; неви дим ый шум ­

меньше 10 мкм .

Д в а перв ы х попадают в диа пазо н

дл ин волн, разл ичаемых гла зом . Третий,

невидимый, н есмотря на свою мало сть,

также влияет на качество описка. Та к,

шум вызванный шероховатостью бума­

г и, н е вос пр ин имается зрением на

уровне мелких деталей изображения,

однако пр и водит к уменьшению сред­

н е го уров ня отраженного с игнала по

всей площади, а у цветн ых иллюстра ­

ций вызы вает изменен ия тона запеча­

тываемых поверхностей .

И сточ ни ки шума оттисков заключе­

ны в самом входном сигнале, связан ы

с изменениям и параметров печ атного

процесса, взаимодействиями кра с к и и

бумаги (растискиван ие ра стро во й точ­

ки), растровой структурой (ди скретной

в п ространстве л иста) и структурой

исходных материалов для п е ч ати . Н из­

кочастотная составляющая шума свя­

зана с изменен иям и подачи краски в

процессе печ ати . Н е од нородн ост ь в

печати появляется из-за колебаний

свойств бумаги .

Ин форм аци о н н ы й подход к оцен­

ке п е ч атны х свойств бумаги можно рас­

сматривать как один из перспективных

подходов, поскольку он соответствует

находящим сегодня широкое распрос­

тра н е н и е компьютерным технологиям

передачи, обработки информации и ее

и спол ь зов ани я не тол ь ко в цифровых,

но И В тради ц ио н ны х видах печати.

Здесь понятие «число различимых

градац и й яркости» является одним и з

ключевых понятий, характеризующих

возможности точной передачи и вос­

произведения многоградационных ил­

люстративных изображений.

Рассмотрим вместо числа различи­

мых уровней тона число различимых

градаций яркости

в выражении (2) отношение «сиг­

н ал - шум» (SNR
1
) содержит яркость

фон а, соответствующую белизне бума­

ги (Im.J. яркость растровогополя (ImJ
и среднеквадратичное отклонение ко­

лебаний яркости растрового поля (0"1)'

Следует обосновать переход к в ы­

ражен и ю (2).
Современные сканеры и системы на

основе тел е ка м е р имеют большей час­

тью не оговоренный по смыслу выход­

н о й сигнал в виде отсчетов значения

то н а, квантованных в шкале восьми­

разрядного двоичного кода (О - 255).
Это более или менее ра в н о ко нтрастн ая,

связанная с законами зрительного вос­

приятия, метрика предполагает весьма

нелинейное (логарифмическое или

степен ное) предварительное преобра­

зование яркостного сигнала фотомет­

рического преобразователя считывате-



Из уравнений (3) следует, что чув­

ствительность оценки SNRI к измене­

нию о. существенно больше, чем к из­

менению 1... и 1_.
Это означает, что неоднородность

бума ги и вызванная зтим неоднород­

ность описка больше влияют на чис­

ло различимых градаций яркости, чем

потеря тона оттиска, вызванная шеро­

ховатостьюбумаги, ил и изме нение бе­

лизны бумаги.

Отсюда следует важный вывод: при

совершенствова н и и печатных свойст в

бумаги, н еобходимо первостепенное

внимание уделя т ь н еоднородности ее

структуры.

При исследован и и офисной бум а­

ги массой 85 г/м 2 с помощью струйно­

го п р интера HP Deskjet запечатывал ись

пол я с относи тел ьной п лощадью точек

растрового поля 100%. У и ссл едуемых

образцов бумаги, имевших ста ндарт­

н ые показатепи качества в допустимых

пределах, число различ имых градаций

яркости SNRI дЛЯ сплошного красоч­

ного слоя имело разброс в диа пазоне

бб -107 (50' ,) . Подобная нестабиль­

насть - резул ьтат отсутствия какого­

либо контроля печатных с вой ств . Ее

ЛЯ, который иэн ачально более или ме­

нее линеен по отношению к отражени­

ям (яркаеrям) точек объекта.

Несмотря на это многие исследова­

тели, оперируя именно с данными, полу­

ченными с помощью компьютерных пе­

риферийных средств (с канеров. прииге­

ров и т. п.), меенуют их яркастями .

Те", не менее, актуальность норми ­

рования и калибровки ВЫХОДНЫХ сиг­

налов, увязанной со зри тел ьны м вос­

приятием, лежит в контексте конкрет­

ного исследования .

Показатель SNR, содержит три

оценки : подложки (яркость бумаги),

описка и его неоднородности.

Описк несет в себе информацию о

впитываемости краск и (обеспеченной

определенной пористостью бумаги и

с вой ст вами к раски), о шерохо вато ст и

бумаги (поскольку наличие неокраши­

ваемых ворсинок из волокон на повер­

хности сн ижает интенсивность оттис­

ка), о неоднородности структуры бума­

ги , влияющей н а п ятн и стост ь оттиска.

Таким об разом п о к а з ател ь SNRI,
являясь комплексным показателем ,

объективно оценивает ряд перечислен ­

ных потенциальных печатных свойств

бумаги, проявляющих себя в оттиске .

Оценим чувствительность показа­

теля SNR\ к изменениям I",;n, [... и 0"\.

Для этого, на основании уравнения (2),
рассмотр им производные:

aS.\'R,

al _. = О/ .
(3)

следствие - дефекты печати ( п ятн ис­

тость, разнооттеночность отти сков, и с­

кажение тон а и т . п.},

Поскольку наивысшее значение

показателя SNR, равно 255, его конк­

ретное значение - объективное сви­

детельство качества бумаги, что важ­

но для печатника при ее выборе под

конкретный заказ .

Вместе с тем для бумажника з н а ­

ние того, как влияет каждое из рас­

смотренных свойств бумаги на компо­

ненты вы ражения для величины SNR\
и на нее саму, - основа для целе ­

нап равленного совершенствования

печатных свойств бумаг.

Сведения, необходимые для оцен ­

к и SNRI и п р и нятия решений по совер­

шенствованию печатных свойств могут

бы ть легко получены при печати тес­

то в ы х п олей с с плош ным красочным

слое м, их ска нирован и и и м и н имал ь­

ной математи ческо й обработке. В слу­

чае офисных видов бумаги тестовые

поля могут быть получены с помощью

струй ных и/или лазерных при нтеров, в

случае бумаг и для традиционных видов

печати - с и сп ол ьзован и ем пробопе ­

чатных устройств.

Сп и сок литературы .

1. Ottinen Р. Рарег in Print ing .
Papennaking Science andTechnology/ / The
Finish Раре г Engineers Association. ­
2000. - Вook 13, Chapter 8. - Р. 239-242.

OS(2009]

НО80ЕИЗДАНИЕ

Редакция журнала « Цеппюпоаа, Бумага . каргон.э объявляет прием заказов на Адресную базу

« Росем йскме предприятия-переработчикикаргона« . В 2009 г. планируется выпуск единого справоч ­

ника, который состоит из материалово компаниях-производителяхгофрокартонаи изделий из него, а

также о предприятиях, специализирующихсяна выпуске и переработкекоробочногокартона и картона

хром-араац.

Справочникпубликуетсяуже 8 10-ый раз (!) , кроме обычных изменений (адреса, телефоны, персоналии ,

ассортимент продукции и т. д.) он дополнен информацией о новых предприятиях , появившихся в России за
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