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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ
Актуальність теми. Покращення якості поліграфічної продукції є однією з важливих

вимог сучасної поліграфічної галузі. Особливо це стосується найбільш поширеного способу

друку – офсетного, де при високих швидкостях друку намагаються досягти максимально точної

передачі кольорів у порівнянні з оригіналом. На якість поліграфічної продукції впливає значна

кількість факторів: фізичні і оптичні властивості фарб і паперу, вид друкарського обладнання,

ступінь автоматизації процесу виготовлення продукції, програмне забезпечення, кваліфікація

працівників, мікроклімат друкарського цеху та ще низка інших факторів. Від цього певною мірою

залежать і колірні характеристики поліграфічної продукції. У цих умовах важливим є питання

контролю якості друку тріадними фарбами, дослідження колірних характеристик.

Проблема відтворення кольорів друкарськими засобами висвітлена в працях таких

науковців: Л. Ф. Артюшина, Д. Джадда, Р. М. Івенса, А. В. Луізова, Н. Д. Нюберга,

С. І. Стефанова, Б. А. Шашлова, М. Д. Ферчайлд , Р. Хант, Г. Кіппхан та ін. У сучасній вітчизняній

науці зазначеною проблемою кольоровідтворення успішно займаються вчені:

О. М. Величко, С. Ф. Гавенко, Б. В. Дурняк, Є. Кузнєцов, О. Д. Купко, М. В. Шовгенюк.

Впровадження нових підходів та методів у контроль якості колірних характеристик

поліграфічної продукції вимагає використання нового сучасного обладнання або вдосконалення

наявного на основі автоматизації окремих ланок. Це потребує розробки сучасних програмних

засобів автоматизації процесів технологічного контролю якості продукції та створення проблемо-

орієнтованих систем контролю кольоровідтворення.

Комплексне дослідження процесу кольоровідтворення з метою визначення параметрів, що

його характеризують, розробка уніфікованих методів і засобів контролю якості

кольоровідтворення є актуальним науковим завданням.

Вирішення цього завдання надасть змогу об’єктивно оцінювати якість кольоровідтворення,

автоматизувати технологічний контроль, налагоджувати устаткування та приймати оперативне

рішення щодо якості друку для своєчасного, обґрунтованого керування процесом

кольоровідтворення.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційна робота

відповідає концепції національної інформаційної політики України та основним напрямам

науково-технічного розвитку книговидання і преси до 2010 p., затвердженим Наказом

Держкомтелерадіо № 180 від 21 липня 2003 р.

Робота виконувалась на кафедрі технології поліграфічного виробництва Видавничо-

поліграфічного інституту Національного технічного університету України «Київський

політехнічний інститут» згідно з планами наукових досліджень за бюджетними темами

№ 0109U002289 „Розробка та дослідження гібридних фарб для нормалізації кольоровідтворення в

технологічних процесах опорядження книжково-журнальної і пакувальної продукції”, у якій
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здобувачкою виконано аналіз перспектив створення гібридних фарб із прогнозованими колірними

характеристиками для опорядження книжково-журнальної та пакувальної продукції; встановлено

показники якості кольоровідтворення; розроблено програмно-технічні засоби оперативного

контролю кольоровідтворення гібридних фарб, розроблено та досліджено методику визначення

кольоровідтворення друкарських відбитків, виготовлених офсетним способом друку на основі

об’єктивної цифрової обробки Lab-координат та визначено послідовність проведення

вимірювання й обробки згідно зі шкалою для контролю кольоровідтворення; № 0106U002513

„Розробка та дослідження композиційного складу УФ-лаку для оптимізації технологічного

процесу лакування друкованої продукції по сирому”, у якій здобувачкою проведено дослідження

параметрів кольоровідтворення технологічного процесу при лакуванні друкованої продукції по

сирому; госпдоговірної теми № 0203U006632 "Розробка засобів автоматизації стрічкопровідних

підсистем рулонних друкарських машин", у якій здобувачці належать результати

експериментальних досліджень параметрів суміщення фарб у рулонних друкарських машинах для

визначення необхідної стабілізації.

Мета і завдання дослідження. Мета роботи – розроблення методів та засобів цифрового

контролю якості кольоровідтворення офсетного способу друку на основі статистичних методів

вимірювання і обробки колірних характеристик та створення з використанням колориметричних

моделей програмного забезпечення для автоматизації процесів керування кольором.

Для досягнення поставленої мети сформульовано і вирішено такі завдання:

−аналіз сучасного стану проблеми кольоровідтворення та систем керування кольором;

−розробка нового методу цифрового контролю якості кольоровідтворення офсетного

способу друку для оперативного прийняття рішення щодо процесу керування

кольором;

−розробка алгоритму системи автоматизованого цифрового керування кольором та

аналіз колірних характеристик відбитків;

−визначено методи статистичної обробки колірних характеристик колориметричних

моделей для забезпечення достовірності обробки результатів вимірювання;

−встановлення аналітичної залежності автоматичного обчислення значення ймовірності

відносно стандартного відхилення для корекції випадкових відхилень координат

кольору, яка забезпечує мінімізацію часу обчислення та оптимальну оцінку

достовірності апроксимації;

−розробка прикладних програмних засобів для автоматизованого визначення параметрів

колірного відхилення та розтискування растрових елементів для контролю якості

кольоровідтворення;

−впровадження у виробництво результатів теоретичних і експериментальних

досліджень, розробка рекомендацій для технологічного процесу кольоровідтворення.
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Об’єктом дослідження є технологічний процес контролю якості кольоровідтворення

офсетного способу друку.

Предметом дослідження є методи, параметри та засоби побудови цифрових систем

контролю якості кольоровідтворення офсетного способу друку для прогнозованого керування

кольором.

Методи дослідження. Теоретичні та експериментальні дослідження ґрунтуються на основі

методів спектрофотометрії, теорії вимірювань, системного підходу та математичного

моделювання. Для моделювання та аналізу процесів кольоровідтворення застосовувались

колориметричні моделі CIE Lab, CIE XYZ. Виробничі випробування кольорових відбитків,

виготовлених офсетним способом друку, проводились на основі спектрофотометра X-Rite Eye-

One Pro, керованого ЕОМ, за допомогою спеціального програмного забезпечення та розроблених

прикладних програмних засобів.

Для обробки експериментальних даних застосовувалися методи математичної статистики

та теорії ймовірності. Методи об’єктивної статистичної обробки результатів експерименту для

визначення колірних характеристик ґрунтуються на розроблених програмних засобах на мові

макропрограмування Microsoft Visual Basic for Application (VBA) та на основі електронних

таблиць Microsoft Excel.

Наукова новизна одержаних результатів. У дисертації вперше одержані такі наукові

результати:

– запропоновано нове вирішення науково-технічної задачі контролю якості

кольоровідтворення відбитків офсетного друку, що полягає в розробленні комплексу

цифрових програмно-технічних засобів визначення, аналізу та об’єктивного й

достовірного керування кольором;

– розроблено модель керування колірними характеристиками на основі CIE Lab для

оцінювання репродуційно-графічних спотворень графічної інформації в процесі

друкування і встановлення величини розтискування;

– вперше запропоновано та розроблено уніфіковані метод та програмно-технічні засоби

для автоматизації процесу цифрового визначення якості кольоровідтворення

відповідно до стандарту, які забезпечують достовірну статистичну обробку

результатів вимірювання колірних характеристик та формування звіту для аналізу

кольоровідтворення.

Практичне значення одержаних результатів. У роботі розроблено метод цифрового

контролю кольоровідтворення на основі статистичної обробки серії вимірів, який дозволяє

здійснювати об’єктивний аналіз якості кольоровідтворення, автоматизувати процес визначення

колірних характеристик на основі показника колірного відхилення та розтискування растрових

елементів відбитків, приймати оперативне рішення щодо якості віддрукованої частини тиражу,
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узгоджувати питання стосовно кольоропередачі з замовниками, забезпечити процес керування

кольором для додрукарської підготовки та процесу друку, мінімізувати матеріальні витрати, що

підтверджено патентом України на корисну модель № 58205.

Розроблено нову шкалу контролю кольоровідтворення для офсетного способу друку, яка

дозволяє суттєво зменшити час процесу контролю якості кольоровідтворення та розтискування

растрових елементів на основі розробленого методу, що підтверджено актами експериментальних

випробувань на підприємствах: ДП «Укрметртестстандарт», ТОВ «Формакс-Паблікейшнс»,

ТОВ «КП-Паблікейшнс», ТОВ «ТРИГЛА» та патентом України на корисну модель № 58204.

На основі проведених досліджень розроблено науково обґрунтовані рекомендації та заходи

для додрукарської підготовки видань та процесу друку, які в поєднанні забезпечують якісне та

прогнозоване кольоровідтворення, що підтверджено актами випробувань та впровадження на

поліграфічних підприємствах ТОВ «КП-Паблікейшнс» та ТОВ «Формакс Паблікейшнс».

Матеріали дисертаційної роботи впроваджено у навчальний процес підготовки фахівців освітньо-

кваліфікаційного рівня «бакалавр» для лабораторного і комп’ютерного практикуму дисциплін

«Теорія кольору» та «Технологія видавничо-поліграфічного виробництва – 1: додрукарські і

друкарські процеси» Видавничо-поліграфічного інституту НТУУ„ КПІ”.

Особистий внесок здобувача полягає в пошуку, узагальненні та систематизації

інформації, безпосередній підготовці і проведенні теоретичних та експериментальних досліджень,

аналізі їхніх результатів; створенні шкали для контролю кольоровідтворення; розробленні та

апробації методу цифрового контролю якості кольоровідтворення; систематизації факторів, що

впливають на кольоровідтворення; оформленні результатів досліджень у вигляді патентів,

публікацій у фахових виданнях і тез доповідей на науково-технічних конференціях. У публікаціях

у співавторстві здобувачці належать: [6,7,8] – генерація ідеї, теоретичні дослідження,

безпосередня участь у постановці та принциповому вирішенні завдань; [4,5,15,16] –

експериментальні дослідження, аналіз та розрахунки даних.

Апробація результатів дисертації. Основні результати оприлюднені на дев’ятій та десятій

міжнародних наукових конференціях “UNITECH 09, 10” (м. Габрово, Болгарія, 2009, 2010рр.); на

VII-XI міжнародних науково-технічних конференціях студентів і аспірантів “Друкарство молоде”

ВПІ НТУУ «КПІ» (м. Київ, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011рр.); на наукових семінарах аспірантів

кафедр технології поліграфічного виробництва, репрографії, машин та агрегатів поліграфічного

виробництва ВПІ НТУУ «КПІ».

Публікації. За результатами досліджень опубліковано 16 наукових праць, зокрема 5 статей

у фахових виданнях, 3 патенти України на корисну модель, авторське право на твір (комп’ютерну

програму), 7 тез доповідей у збірниках матеріалів міжнародних науково-технічних конференцій.

Структура та обсяг роботи. Дисертаційна робота складається зі вступу, п'яти

розділів, загальних висновків, списку науково-технічних джерел та додатків. Обсяг рукопису
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175 сторінок, містить 34 рисунки, 9 таблиць, 14 додатків. Список науково-технічних джерел

нараховує 154 найменування.

ЗМІСТ РОБОТИ
У вступі обґрунтовано актуальність роботи, сформульовано її мету та завдання,

представлено нові наукові результати, доведено їхню практичну цінність, подано результати

апробації.

У першому розділі проаналізовано сучасний стан цифрового контролю якості

кольоровідтворення офсетного способу друку, на підставі аналізу науково-технічних джерел та

технологічних процесів офсетного способу друку показано складність процесів опису і передачі

кольору, розглянуто основні складові поняття кольору та визначено характеристики моделей, які

описують суб’єктивні та об’єктивні аспекти сприйняття кольору. Проаналізовано колірні моделі

(CIE: RGB, Lab, XYZ, CMYK, Lch, Luv) для ідентифікації сприйняття характеристик кольору, що

забезпечує обґрунтований вибір колориметричних моделей CIE Lab та CIE XYZ для цифрового

контролю кольоровідтворення та сприяє об’єктивності визначення якості кольоровідтворення

друкарського процесу. Проведено аналіз процесів контролю якості кольоровідтворення та

розроблено структурну схему (рис. 1) цифрового контролю якості кольоровідтворення офсетного

способу друку, яка показує загальний напрямок організації систем цифрового контролю якості

кольоровідтворення та вирішення практичних шляхів процесів керування кольором.

Рис. 1. Структурна схема цифрового контролю якості кольоровідтворення офсетного способу

друку

Запропоновано гіпотезу побудови засобів об’єктивного цифрового контролю якості

кольоровідтворення офсетного способу друку на основі автоматизації процесів визначення
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колірного відхилення ΔE і його похибки відповідно до колориметричної моделі Lab-координат й

автоматизації обробки розтискування растрових елементів згідно з колірною моделлю XYZ та

формування графічного відображення колірного охоплення, розтискування растрової крапки по

кожній фарбі та формування звіту для аналізу якості кольоровідтворення.

У другому розділі на основі проведеного аналізу та систематизації факторів, що

впливають на якість кольоровідтворення, побудовано причинно-наслідкову діаграму (рис. 2) та

визначено застосування методів та засобів дослідження.

Обґрунтовано і теоретично доведено доцільність контролю якості відтворення кольорів на

основі спектрофотометричних методів дослідження, які об’єктивно оцінюють колірні

характеристики відбитків на відміну від денситометричних методів якості.

Проведено дослідження розрахунку CIE �E 2000 для спрощення аналітичного виразу, для

мінімізації загального часу розрахунків без суттєвого зниження точності розрахунку колірного

відхилення і було встановлено, що в вагових функціях для яскравості L S для кольорів Cyan,

Magenta, Red, Blue, Green та колірного тону H S для кольорів White, blacK, Overprint одна з

складових прямує до нуля, а результуючі вирази L S і H S до одиниці :

1

20 ( 50)

0.015( 50)

1

/ 2

/ 2

→













−

−



L

L

SL

,

(1)

1 0.015 1 S С /T →H , (2)

Також з теорії границь функції x x

x



→

sin lim0

можемо спростити ще додаткову вагову

функцію, що залежить від колірного тону і насиченості −2 sin(2) T C R R , де при →0

можна перетворити у вираз:

−T C R 4R (3)

За рахунок загальної мінімізації математичного опису вдосконалена аналітична залежність

CIE �E2000М має такий вигляд:

'

'

2

2

'

' 2 2000 4 H

S

C

H R

S

C

L

C

C

C

М ⋅









⋅−











(4)

Визначення колірного відхилення �E за відповідними аналітичними залежностями на

основі серії вимірів Lab-координат кольорів CMYK та їх порівняльний аналіз наведено на

рис. 3 та рис. 4.

7

Рис. 2. Причинно-наслідкова діаграма визначення факторів, що впливають на якість кольоровідтворення
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Рис. 3. Визначення колірного відхилення CIE �E 1976, CIE �E 2000 та CIE �E 2000М

для кольорів CMYK

Виходячи з аналізу показника колірного відхилення за аналітичними залежностями CIE �E

1976, CIE �E 2000 та CIE �E 2000М для кольорів CMYK, можна рекомендувати для оперативного

аналізу якості кольоровідтворення вдосконалену аналітичну залежність CIE �E 2000М, не

втрачаючи необхідної точності розрахунків та зменшуючи їхній загальний час.

На основі стандарту ДСТУ ISO 12647-2, сучасних тенденцій у поліграфії та проведеного

дослідження можемо стверджувати, що основним параметром для визначення якості

кольоровідтворення для офсетного способу друку є контроль колірного відхилення на основі

колориметричної моделі ΔЕ CIE 2000 М. Колірне відхилення визначає якісну складову передачі

кольорів, але не визначає параметрів для коригування технологічного процесу при незадовільних

результатах кольоропередачі. Для забезпечення об’єктивного цифрового керування кольором

автором запропоновано інтерпретацію показника розтискування для кольорів CMYK на основі

Lab-координат кольору, який визначає прогнозований напрямок коригування додрукарського та

друкарського процесів.
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Рис. 4. Гістограма порівняння показника колірного відхилення за аналітичними залежностями

CIE �E 1976, CIE �E 2000 та CIE �E 2000 М для кольорів CMYK.

Обґрунтовано застосування статистичної обробки характеристик кольоровідтворення на

основі аналізу достовірності експериментальних вимірів відповідно до критерію 2, які згідно з

гіпотезою розподіленні за нормальним законом, та представлена статистична оцінка похибки

результатів вимірювання.

У третьому розділі досліджено розроблений метод цифрового контролю якості

кольоровідтворення відбитків офсетного способу друку на основі програмного керування

кольором, який визначається запропонованим алгоритмом (рис. 5). Метод базується на проведенні

серії вимірювань Lab-координат градацій основних кольорів контрольної шкали (рис. 6) на

друкарському аркуші. Статистичні вимірювання Lab-координат для кожної градації виконуються

на основі спектрофотометра під керуванням ЕОМ та зберігаються у форматі текстового файлу або

таблиці даних.

Отримані результати у вигляді електронного файлу опрацьовуються і запам’ятовуються

згідно з розробленим прикладним програмним забезпеченням на мові Visual Basic for Application у
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Рис. 5. Алгоритм автоматизації цифрового контролю якості кольоровідтворення
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форматі Lab-координат, на основі яких розраховується колірне відхилення CIE ΔE 2000м (4).

Математичне представлення ідентифікаторів колірного відхилення базується на використанні

інкапсуляції їхнього аналітичного опису на основі електронних таблиць MS Excel (рис. 7).

Для забезпечення процесу керування кольором у випадку незадовільних результатів

кольоровідтворення згідно з отриманими колірними характеристиками Lab-координат на

основі розробленого автором програмного забезпечення обчислюються параметри

розтискування растрових елементів. Визначення параметрів розтискування Dot Gain базується

на результатах обчислення аналітичного виразу (5):

N

X X

X X

Dot Gain N

Cyan −

−

−

100

0 100

0 ,

(5)

де 0 100 X , X , X N – колірні координати для градацій Cyan із заповненням полів 0%, N%, 100% в

системі XYZ, отримані шляхом відповідних перетворень з колірних координат системи CIE

Lab. Для розрахунку розтискування для друку тріадними фарбами використовують колірні

координати в системі XYZ у такій відповідності: Cyan – X, Magenta – Y, Yellow – Z,

Black – Y.

Аналіз цифрової статистичної обробки колірних характеристик формується у вигляді

інтегрованих висновків аналітичних розрахунків статистичного значення ΔЕ (CIE 2000м),

похибки вимірювання та логічного висновку кольоровідтворення для досліджуваного

друкарського аркуша, що базується на порівнянні отриманих результатів з рекомендованими

значеннями стандарту ДСТУ ISO 12647-2:2008 і має вигляд звіту (рис. 8, 9, 10).

Корегування технологічного процесу кольоровідтворення базується на аналізі графіків

колірного охоплення (рис. 9) та розтискування растрових елементів для фарб CMYK

(рис. 10).

Для визначення достовірності результатів вимірювання застосовують критерії 2

та

Шовене, які добре узгоджуються із законом Гауса. У роботі наведено алгоритмічне

забезпечення для корекції статистичних вимірів Lab-координат, достовірність реалізації якого

базується на визначенні аналітичної залежності P = f() ймовірності P відносно стандартного

відхилення . Для визначення оптимальної залежності P = f() автором проведено дослідження

низки аналітичних залежностей (рис. 11) та визначено залежність, яка мінімізує час

обчислення ймовірності та має оптимальну оцінку достовірності апроксимації:

Р = 3,08933 - 30,1222 + 96,409- 1,3992 R2 = 0,9993.

(6)
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Рис. 6. Шкала для контролю кольоровідтворення офсетного способу друку

Рис. 7. Експериментальна обробка та визначення колірного відхилення CIE ΔЕ 2000M

Рис. 8. Звіт аналізу кольоровідтворення у вигляді інтегрованих висновків аналітичних розрахунків

статистичного значення колірного відхилення, похибки вимірювання та логічного висновку

кольоровідтворення друкарського аркуша
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Рис. 9. Графіки колірного охоплення відтворення кольорів у друкарському процесі (червоний

колір) та рекомендовані значення зі стандарту (чорний колір)

Рис. 10. Графіки розтискування растрових елементів для фарб CMYK, де емпіричні значення

представлено в межах ідеальних та допустимих значень

На рис. 12, 13 та 14 показано графіки статистичного вимірювання параметрів кольору

Magenta (M) колірної моделі Lab-координат та результати їхньої корекції відповідно до

розрахунків, представлених у дисертаційній роботі, у яких наведена обробка експериментальних

результатів визначення колірного відхилення �E, середнього арифметичного та очікуваного

розподілення на основі 16 вимірів характеристик L, a та b до корекції та після корекції.
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Рис 11. Аналітична залежність P = f() та достовірність апроксимації

Рис. 12. Статистичні виміри параметра L та результати його корекції

Рис. 13. Статистичні виміри параметра a та результати його корекції
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Рис. 14. Статистичні виміри параметра b та результати його корекції

У четвертому розділі представлені результати структурної побудови програмних засобів

цифрового контролю якості кольоровідтворення, які дозволяють мінімізувати загальний час

процесів керування кольором офсетного способу друку (у 5-6 разів) за рахунок автоматизації

процесів цифрового визначення якості кольоровідтворення та забезпечують підвищення якості

друкованої продукції. Застосування засобів автоматизації програмування процесів цифрового

контролю якості кольоровідтворення впливає на підвищення точності та достовірності результатів

внаслідок використання інкапсуляції уніфікованих аналітичних виразів опису характеристик

колориметричних моделей CIE Lab та CIE XYZ, які забезпечують найбільш достовірне визначення

параметрів колірних характеристик та надають можливість вести обробку, аналіз та керування

кольором у реальному масштабі часу. Використання процедурно-орієнтованих засобів

програмування для ефективної побудови системи керування кольором офсетного способу друку

дає можливість автоматизувати процес об'єктивного контролю якості кольоровідтворення

статистичним методом і підвищити точність та достовірність результатів вимірювання.

Для отримання, обробки та аналізу вимірів характеристик Lab-координат розроблено

прикладне програмне забезпечення, яке базується на інтеграції програмних засобів ColorPort,

VBA та MS Excel у систему керування кольором.

Організація процесів керування технічними засобами вимірювання характеристик кольору

ґрунтується на застосуванні програмно-керованого обладнання на основі спектрофотометра Eye-

OnePro та спеціалізованого програмного забезпечення ColorPort. Результати статистичних

вимірювань Lab-координат градацій кольорів, для яких автором створено шкалу для контролю

кольоровідтворення (патент України на корисну модель № 58204), що містить поля від 0 до 100% з

кроком 10 одиниць для кольорів CMYK, яка забезпечує мінімізацію процесу контролю якості

кольоровідтворення, записуються у файл CVS.cvs, а результати їхнього перетворення на основі

мови VBA −в уніфікований формат файла Prog.xls. Таким чином, трансформування результатів

статистичних вимірювань у середовище MS Excel забезпечує автоматизацію процесу контролю

якості кольоровідтворення.
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Організація програмного забезпечення визначення колірного відхилення ΔЕ та розрахунку

похибки вимірювання побудована на основі статистичної обробки параметрів згідно з описом

колірних характеристик моделі CIE Lab та відповідно до ідентифікаторів змінних аналітичного

виразу CIE ΔЕ 2000M. Визначені ідентифікатори змінних будуються на основі уніфікованих

математичних виразів опису характеристик колориметричних моделей, згідно з логічною

завершеністю для забезпечення автоматизації процесу обчислення відповідних значень змінних та

колірного відхилення ΔЕ. Організація програмного забезпечення для визначення значень

розтискування растрових елементів базується на основі Lab-координат з використанням

інтерпретованої формули Мюрея-Девіса. Відповідно до концепції побудови програмних засобів

обчислення для кожного з кольорів плашок виконується автоматично в окремих програмних

модулях.

У розробленому прикладному програмному забезпеченні формується звіт з використанням

статистичних розрахунків параметрів кольровідтворення та проводиться аналіз якості на основі

порівняння отриманих значень колірного відхилення CIE ΔЕ 2000M з рекомендованими

значеннями стандарту. При ΔЕ ≤ 5 представлений звіт є об’єктивною оцінкою якості

кольоровідтворення виробничого процесу офсетного способу друку. При ΔЕ > 5 у звіті якості

надається графічна та аналітична інформація для корегування технологічного процесу

додрукарської підготовки відбитків та друку. На основі аналізу представлених графіків колірного

охоплення (рис. 9) та розтискування растрових елементів для фарб CMYK(рис. 10) приймається

рішення для оперативного керування кольором.

У роботі проведено аналіз структурованості розробленого прикладного програмного

забезпечення на основі показника метрики зв’язності даних та потоку керування програмних

модулів, який дорівнює 0,864. Структурованість прикладної програми знаходиться в межах

середньої зв'язності та забезпечує високий ступінь інтеграції інформаційних об’єктів і високий

рівень надійності програмного забезпечення об’єктивного статистичного цифрового контролю

якості кольоровідтворення.

У п’ятому розділі розроблено рекомендації до процесів додрукарської підготовки та до

процесу друку видання, які в інтеграції з результатами цифрового контролю якості

кольоровідтворення дозволяють визначити колірні характеристики та напрямок їхньої корекції

для забезпечення визначеної якості кольоровідтворення відбитків.

Запропоновано вимоги до організації технологічного контролю, які дозволяють приймати

об’єктивне та достовірне рішення відповідно до процесів кольоровідтворення, що дає можливість

знизити технологічний брак у друкарському процесі.

Представлено результати впровадження розробленого методу, прикладних програмних

засобів та розроблених рекомендацій на ДП «Укрметртестстандарт», ТОВ «ТРИГЛА»,

поліграфічних підприємствах ТОВ „КП-Паблікейшнс”, ТОВ „Формакс Паблікейшнс”, що
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підтверджено актами впровадження та встановлено, що відсоток браку знизився на п’ять

відсотків, а річний економічний ефект склав 103,7 тис. грн .

У додатках до дисертаційної роботи наведено розрахунки колірного відхилення

CIE ΔЕ 2000M та розтискування растрових елементів кольорів CMYK, прикладне програмне

забезпечення на мові VBA, уніфікований аналітичний опис розрахунку колірного відхилення,

похибки вимірювання та розтискування растрових елементів, результати дослідження процесу

визначення колірного відхилення �E на основі статистичних вимірів параметрів моделі CIE Lab,

копії патентів України, копію авторського права на твір (комп’ютерну програму), акти

впровадження методу цифрового контролю якості кольоровідтворення на підприємствах галузі та

розрахунок економічного ефекту, довідку про авторський пріоритет здобувачки.

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ
Вирішено важливу науково-технічну задачу контролю якості кольоровідтворення відбитків

офсетного друку, яка полягає в розробленні комплексу цифрових програмних засобів визначення,

аналізу та об’єктивного й достовірного керування кольором. При цьому отримано такі результати:

1. Проведено огляд сучасного стану технологічних процесів кольоровідтворення офсетного

способу друку та проаналізовано колориметричні моделі для опису характеристик кольору, що

забезпечило обґрунтований вибір колориметричних моделей CIE Lab та CIE XYZ, які сприяють

об’єктивному визначенню та аналізу колірних характеристик процесу друку.

2. Розроблено структурну схему цифрового контролю якості кольоровідтворення

офсетного способу друку, що визначає основні функції програмних засобів цифрового контролю

та загальний напрямок подальшого вирішення практичних шляхів процесів керування кольором за

рахунок автоматизації процесів визначення характеристик кольору.

3. Розроблено причинно-наслідкову діаграму, яка відображає фактори, що впливають на

кольоровідтворення в офсетному способі друку, та визначає застосування методів і засобів

дослідження процесів кольоровідтворення, які забезпечують інтегрований підхід до цифрового

контролю якості та керування процесом кольоровідтворення.

4. Досліджено описи колірного відхилення моделей CIE �E 1976 та

CIE �E 2000 і запропоновано вдосконалений опис моделі CIE �E 2000М. Розроблена автором

модель мінімізує обсяг пам’яті для опису змінних моделі CIE �E 2000М та час функціонування

алгоритмів визначення параметрів кольоровідтворення, підтримує необхідну точність обробки, що

в комплексі забезпечує ефективність оперативного контролю на основі автоматизації

спектрофотометричних засобів вимірювання.

5. Розроблено нову технологію цифрової обробки результатів вимірювання, яка застосовує

статистичне визначення колірних характеристик на основі перевірки гіпотези нормального закону

розподілу вимірювань за критерієм 2 та їхню прогнозовану корекцію для обчислення середніх
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значень Lср, aср, bср, що забезпечує достовірність визначення характеристик Lab-координат на рівні

0,95-0,99.

6. Уперше розроблено інтегрований алгоритм автоматизованого цифрового контролю

якості кольоровідтворення офсетного способу друку, що робить можливою ефективну організацію

програмних засобів, реалізація яких забезпечує точність і достовірність процесу контролю

кольоровідтворення.

7. Розроблено новий метод для автоматизації процесів цифрового визначення якості

кольоровідтворення відповідно до стандарту ДСТУ ISO 12647-2, який дозволяє здійснювати

статистичну обробку результатів вимірювання колірних характеристик та формування звіту для

аналізу кольоровідтворення.

8. Встановлено, що застосування структурної організації програмних засобів для керування

обробкою та аналізом процесів кольоровідтворення дозволяє підвищити точність та мінімізувати

загальний час контролю й аналізу якості кольоровідтворення офсетного способу друку у 5-6 разів

за рахунок уніфікованої побудови інформаційного середовища вимірювань Lab координат та на

основі інкапсуляції математичного представлення ідентифікаторів колірного відхилення з

використанням електронних таблиць MS Excel.

9. За результатами досліджень проведено впровадження методу, прикладного програмного

забезпечення та розроблених рекомендацій на ДП «Укрметртестстандарт», ТОВ «ТРИГЛА»,

поліграфічних підприємствах ТОВ «КП-Паблікейшнс» та ТОВ «Формакс Паблікейшнс», що

підтверджено актами впровадження. У результаті впровадження було встановлено, що відсоток

браку знизився до 5%, а річний економічний ефект склав 103,7 тис. грн.
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АНОТАЦІЯ
Морфлюк-Щур В.В. Методи та засоби цифрового контролю якості
кольоровідтворення офсетного способу друку. – Рукопис.

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за спеціальністю

05.05.01. – «Машини і процеси поліграфічного виробництва». – Національний технічний

університет України, «Київський політехнічний інститут», Київ, 2012 р.

Дисертаційна робота присвячена дослідженню процесів кольоровідтворення в офсетному

способі друку з метою розробки методів та засобів цифрового контролю якості

кольоровідтворення на основі методів статистичного вимірювання й обробки характеристик

кольоровідтворення та створення з використанням кольорових моделей програмних засобів для

автоматизації процесів керування кольором. Для оцінки якості кольоровідтворення проводиться

вимірювання й аналіз колірних характеристик градацій контрольних шкал відбитків у кольоровій

моделі CIE Lab та визначається колірне відхилення CIE ΔE 2000M і розтискування растрових

елементів. Запропоновано алгоритм об’єктивного цифрового контролю якості кольоровідтворення

та розроблено прикладне програмне забезпечення для автоматичного визначення характеристик

кольоровідтворення.

Розроблено рекомендації з вдосконалення якості технологічного процесу

кольоровідтворення. Впровадження розробленої методики на виробництві дало змогу зменшити

кількість браку на 5 %, що забезпечує річний економічний ефект 103718,85 грн.

Ключові слова: кольоровідтворення, колірні моделі, колірні характеристики відбитків,

офсетний друк, поліграфічна продукція, цифровий контроль якості, автоматизація.
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Морфлюк-Щур В.В. Методы и средства цифрового контроля качества
цветовоспроизведения офсетного способа печати. – Рукопись.

Диссертация на соискание ученой степени кандидата технических наук по специальности

05.05.01. – «Машины и процессы полиграфического производства». – Национальный технический

университет Украины, «Киевский политехнический институт», Киев, 2012 г.
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Диссертационная работа посвящена изучению процессов цветовоспроизведения в офсетной

печати с целью разработки методов и средств цифрового контроля качества цветовоспроизведения

на основе методов статистического измерения и обработки характеристик цветопередачи, а также

создания с использованием цветовых моделей программных средств для автоматизации процессов

управления цветом.

Оценка качества цветовоспроизведения проводится на основе статистических измерений и

анализа цветовых характеристик градаций контрольных шкал оттисков в цветовой модели CIE Lab

и расчета цветового отклонения �E. Для оперативного анализа качества цветовоспроизведения

автором предложено расчет цветового отклонения по усовершенствованной аналитической

зависимости CIE �E 2000М, которая дает возможность не теряя необходимой точности расчетов

уменьшать их общее время. Для обеспечения процесса управления цветом в случае

неудовлетворительных результатов цветовоспроизведения из полученных цветовых

характеристик Lab-координат вычисляются параметры растискивания растровых элементов.

Теоретические и экспериментальные исследования основываются на методах

спектрофотометрии, теории измерений, системного подхода и математического моделирования.

Для моделирования и анализа процессов цветовоспроизведения применялись колориметрические

модели CIE Lab, CIE XYZ. Производственные испытания цветных отпечатков, изготовленных

офсетным способом печати, проводились на основе спектрофотометра X-Rite Eye-One Pro,

управляемого ЭВМ, с помощью специального программного обеспечения и разработанных

прикладных программных средств. Для обработки экспериментальных данных применялись

методы математической статистики и теории вероятности.

В работе разработан алгоритм объективного цифрового контроля качества

цветовоспроизведения и прикладное программное обеспечение для автоматического определения

характеристик цветовоспроизведения. Для получения, обработки и анализа измерений

характеристик Lab-координат разработано программное обеспечение, которое базируется на

интеграции программных средств ColorPort, VBA и MS Excel. Анализ цифровой статистической

обработки цветовых характеристик формируется в виде интегрированных выводов аналитических

расчетов статистического значения CIE �E 2000М, погрешности измерения и логического вывода

цветовоспроизведения для исследуемого печатного листа, основанный на сравнении полученных

результатов с рекомендованными значениями стандарта ДСТУ ISO 12647-2:2008 и имеет вид

отчета.

На основе проведенных исследований разработаны научно обоснованные рекомендации и

мероприятия для допечатной подготовки изданий и процесса печати, которые в сочетании

обеспечивают качественное и прогнозируемое цветовоспроизведения.

В диссертации впервые получены следующие научные результаты:
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- предложено новое решение научно-технической задачи контроля качества

цветовоспроизведения отпечатков офсетной печати, которое состоит в разработке комплекса

цифровых программно-технических средств определения и анализа цветопередачи, а также

объективного и достоверного управления цветом;

- разработана модель управления цветовыми характеристиками на основе CIE Lab для

оценки репродуционно-графических искажений графической информации в процессе печати и

установления величины растискивания;

- впервые предложен и разработан унифицированный метод и программно-технические

средства для автоматизации процесса цифрового контроля качества цветовоспроизведения в

соответствии со стандартом, обеспечивающие достоверную статистическую обработку

результатов измерения цветовых характеристик и формирование отчета для анализа

цветовоспроизведения.

Разработанный автором метод, прикладные программные средства и разработанные

рекомендации внедрены на ГП «Укрметртестстандарт», ООО «Тригла», полиграфических

предприятиях ООО "КП-Пабликейшнс", ООО "Формакс Пабликейшнс", что подтверждено

актами, и установлено, что процент брака снизился на пять процентов, а годовой экономический

эффект составил 103,7 тыс. грн.

Ключевые слова: цветовоспроизведения, цветовые модели, цветовые характеристики

отпечатков, офсетная печать, полиграфическая продукция, цифровой контроль качества,

автоматизация.

ABSTRACT

Morfluk-Shchur V.V. The methods and tools for digital control quality of color

reproduction of offset printing. – Manuscript.

A dissertation for scientific degree of s Candidate of Scientific in the field of research 05.05.01. –

«Printing machines and processes». – The National Technical University of Ukraine «Kyiv Polytechnic

institute», Kyiv, 2012.

This degree work is devoted to the research of color reproduction processes within offset printing

aiming at development of methods and instruments of digital controls over the quality of color

reproduction using statistical measurement tools and processing of color-reproduction characteristics,

compilation of application software using colorful models for automation of color management processes.

For assessment of the quality of color reproduction, measurement and analysis of color features of control

chart’s die on a print sheet using CIE Lab models are performed and, based on these measurement, color

difference CIE ΔE2000M and dot gain are calculated. Algorithm of unbiased digital control over color

reproduction is designed and application software for automotive definition of color reproduction

characteristics is developed.
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Recommendations to improve the quality of technological process of color reproduction are

composed. Introduction of abovementioned developed methodology into the printing production process

resulted in 5% waste reduction and annual cost-reduction effect of 103718,85 UAH.

Key words: color reproduction, color model, color characteristics of print, offset printing, printing
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