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П Е Р С П Е К Т И В И З А С Т О С У В А Н Н Я ЕОМ 
В А В Т О М А Т И З О В А Н И Х СИСТЕМАХ У П Р А В Л І Н Н Я 
П О Л І Г Р А Ф І Ч Н И М И Р Е П Р О Д У К Ц І Й Н И М И П Р О Ц Е С А М И 

Щ о р а з ширше застосування засобів обчислювальної техніки 
для розв 'язання найрізноманітніших задач обробки зображень 
не випадкове. З о б р а ж е н н я як форма вираження інформації є кін-
цевим продуктом часто досить складного інформаційного процесу. 
Відсутність нелінійних спотворень, незалежність відношення сиг-
нал— шум від числа перетворень сигналу, надійність зберігання 
інформації — ось лише деякі переваги цифрової техніки, що зро-
били інформаційний процес довільної складності стійким і надій-
ним. У поліграфії Е О М застосовуються для автоматизаці ї верстки 
управління фотонаборними автоматами, процесами травлення 
формних циліндрів для глибокого друку, в АСУ підприємств тощо 
[4, 5] . Зроблені перші кроки у застосуванні Е О М для корекції 
кольоровідтворення у багатофарбових репродукційних процесах. 
Хоча прикладів саме такого застосування Е О М в поліграфії ще 
небагато, однак уже сьогодні можна визначити основні тенденції 
його розвитку. 

Сучасні електронні кольорокоректори — це параметричні пере-
творювачі , які моделюють емпірично визначені закономірності 
появи кольороподільних і градаційних спотворень. Параметри 
корекції у них встановлюються вручну, причому забезпечення 
їх можливістю адаптаці ї до змін технологічного процесу призвело, 
особливо в останніх моделях, до значного збільшення кількості 
органів управління. Кількість їх перевищує ту межу, коли ними 
ще можна практично користуватися. Д о інших недоліків таких 
систем кольорокоректування належать значна складність і трудо-
місткість розрахункового й експериментального визначення пара-
метрів маскування та обмежена точність кольорової корекції 
внаслідок незадовільного наближення моделюючих функцій. 
У зв 'язку з великою кількістю незалежних і корелюючих пара-
метрів усіх стадій репродукційного процесу досягнута при цьому 
точність кольорової корекції недостатня для математичного опису 
закономірностей появи кольорових спотворень. 

існують три основні шляхи постійного вдосконалення електрон-
них кольорокоректорів: підвищення якості кольоровідтворення, 
спрощення експлуатаці ї , підвищення продуктивності. 
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Н а м а г а н н я спростити експлуатац ію електронних кольорокорек-
торів і п ідвищити їх ефективність за допомогою Е О М спрямован і 
на а в т о м а т и з а ц і ю робіт по визначенню параметр ів м а с к у в а н н я 
при одночасному ускладненні методики розрахунку і зб ільшення 
кількості вихідних даних з метою найбільш повного в р а х у в а н н я 
змін репродукційного процесу. При цьому Е О М м о ж е обслугову-
вати к ілька кольороподілювач ів — кольорокоректорів , виступаю-
чи в ролі порадника оператора . П а р а м е т р и кольорової корекції 
т е ж встановлюються вручну, однак таке ускладнення методики їх 
визначення підвищує якість кольоровідтворення . У таких ком-
плексах виконуючою ланкою для обробки управляючих сигнал ів 
є оператор. 

З а с т о с у в а н н я Е О М д л я визначення п а р а м е т р і в м а с к у в а н н я 
привело до розробки нових технологічних процесів, які орієнту-
ються саме на машинний анал і з х а р а к т е р и с т и к кольоровідтворен-
ня. Як п р и к л а д м о ж н а навести розроблену сумісно з Ш в е й ц а р -
ським науково-дослідним інститутом и О І ? А систему управл іння 
процесом кольорової корекці ї з використанням мін і -ЕОМ [6] . 
Д л я проведення контролю репродукційного та друкарського про-
цесів пропонують використовувати ш к а л у тест-об 'єкта , який скла-
дається із дев 'яти чорно-білих і 18 кольорових полів. З а спе-
ц іальними п р о г р а м а м и м о ж н а обчислити значення відносної 
площі растрових елементів на формі з у р а х у в а н н я м умов друку, 
матер іал ів , що використовуються , і виду кривої тоиовідтворення , 
вибір якої здійснюється оператором. Система використовуєть-
ся як для роботи з репродукційними камерами , т ак і д л я на-
строювання скануючих кольороподілювачів — кольорокорек-
торів. 

Застосування Е О М як порадника для управл іння к ількома 
кольоропод ілювачами-кольорокоректорами і навіть к ількома тех-
нологічними процесами підвищує ефективність використання ма-
шинного часу за рахунок зб ільшення з а в а н т а ж е н н я Е О М , однак 
воно з в у ж у є коло задач , обмежуючи їх л и ш е розрахунковими. 
Тому з появою дешевих міні -ЕОМ, які характеризуються можли-
востями великих Е О М при розв 'язанні проблемно-орієнтаційних 
задач , стали розроблятися моделі кольорокоректорів з Е О М . Те-
пер Е О М м о ж е розв ' я зувати широкий к л а с з а д а ч як розрахунко-
вих, т а к і керуючих. Ц е д а л о змогу найбільш повно автомати-
зувати всі задачі д л я установки параметр ів маскування і зв іль-
нити оператора від великої кількості його традиційних обов 'язк ів . 
М а т е м а т и ч н е забезпечення кольорокоректора зробило м о ж л и в и м 
проведення розрахунків кольороподібних і градаційних характе -
ристик, воно вміщує програми автоматичної кал ібровки анал і зую-
чого пристрою, кольорової корекці ї , оптимізаці ї операцій растру-
вання, виготовлення тонових зображень , негативів чи позитивів, 
програми для роботи з прозорими ориг іналами. Спеціальні програ-
ми д а ю т ь змогу враховувати нестандартні вимоги, що стосуються 
характеристик градаційної передачі , кольорокоректури і особли-
востей друкарського процесу. 
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На рис. 1 показані зв ' язки лише по інформаційних сигналах . 
Але, крім цього, Е О М функціонально з в ' я з а н а у п р а в л я ю ч и м и лан-
ками зі всіма складовими частинами кольорокоректора , що «дає 
змогу Е О М керувати встановленням параметр ів маскування , 
о д е р ж а н и х унаслідок розрахунків , а т а к о ж автоматизувати най-
більш складний режим роботи кольорокоректора — сканування 
ш к а л и кольорового обсягу д л я д іагностики репродукційного про-
цесу, за ре зультатами якої проводиться розрахунок параметр ів . 

Як правило, ЕОМ, яка входить до с к л а д у параметричних ко-
льорокоректорів , не здійснює обробки кольороподілених сигнал ів 

Рис. 1. Структурна схема 
кольорокоректора з ЕОМ: 

1 а н а л і з у ю ч и й пристр ій ; 2 — 
а н а л о г о - ц и ф р о в и й перетворю-
в а ч ; 3 — б л о к к о л ь о р о в о ї ко-
р е к ц і ї ; 4 — Е О М ; 5 — ц и ф р о -
а н а л о г о в и й п е р е т в о р ю в а ч ; 6 — 

с и н т е з у в а л ь н и й пристр ій . 6 

у процесі виготовлення друкарсько ї форми. Д л я цього є спеціаль-
ний блок кольорової корекції . Але в принципі його функці ї м о ж е 
виконувати ЕОМ, хоча при цьому вимоги до неї за швидкодією 
значно зростають, що з в ' я з а н о з великим обсягом обчислення 
значень коректуючих сигналів, навіть при простих способах апро-
ксимаці ї функцій, які х а р а к т е р и з у ю т ь кольорові спотворення. 

Одним з представників кольорокоректорів з Е О М у його склад і 
є M a g n a s c a n - 5 5 0 фірми «Crosf ie ld Elec t ronics» (Англія ) , до 
с к л а д у якого входить стандартна мін і -ЕОМ [3] . П р о г р а м у в а н н я 
Е О М основане на використанні атласу т а б л и ц ь кольорового об-
сягу. Е О М обчислює величину сигналу для синтезуючого при-
строю відповідно до умов конкретного процесу друку, властиво-
стей поліграфічних ф а р б і паперу, характеристичної кривої фо-
топлівки й оптимальної кривої тонопередачі . 

Здатн ість Е О М не лише обробляти , але й зберігати інформа-
цію у великому обсязі в ідкрила можлив ість реал і зац і ї з вико-
ристанням запам 'ятовуючих пристроїв методів корекці ї , які три-
валий час були лише теорією. Вперше такі коректори були за-
пропоновані н е з а л е ж н о один від одного Нейгебауером і Тобай-
сом [7] . їхні ідеї о д е р ж а л и д а л ь ш и й розвиток у роботах JI. Ф. Ар-
тюшина [1] , який запропонував і розробив метод програмування 
корекці ї д л я коректора з з апам ' ятовуючим пристроєм, названий 
ним методом порівняння. Запропонований метод д а є змогу пов-
ністю автоматизувати програмування кольорової корекці ї . Не-
обхідно підкреслити, що існуюча а в т о м а т и з а ц і я програмування 
параметричної корекці ї — це автоматизац ія обчислювальних ро-
біт по визначенню значень параметр ів апріорно прийнятої функ-
ції перетворення, що задається аналітично. Принципова відміт-
ність програмування у системах з пам ' яттю полягає в тому, що 
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в процесі програмування визначається сама функція перетворен-
ня, причому довільної складності та з довільним ступенем нелі-
нійності. Це м о ж л и в е внасл ідок зберігання в пам'ят і необхідної , 
таблично задано ї множини значень функції , які х а р а к т е р и з у ю т ь 
кольороподільні та градаційні спотворення. 

Суть методу порівняння полягає у з іставленні відповідних ді-
лянок тест-оригінала і його репродукці ї , виготовленої по корек-
туючому технологічному процесу при виключеній системі корек-
тування . Д л я програмування кольороподільної корекції запропо-
новано використовувати три- і двофарбов і т аблиц і кольорового 
обсягу, що представляють собою переріз тривимірного кольоро-
вого простору. Порівняння двофарбових і трифарбових ділянок 
таблиці д а є змогу обчислювати кольороподільні спотворення д л я 
всієї сукупності попарних співвідношень ф а р б синтезу. Величина 
спотворення в процесі порівняння запам 'ятовується в пам 'ят і по 
адресах , які визначаються значеннями величин ефективних гус-
тий на тест-репродукці ї . З а п а м ' я т о в а н і величини кольорових 
спотворень с л у ж а т ь як компенсуючі в процесі репродукування , 
причому ефективні густини оригіналу визначають адреси вибірки 
їх значень із пам 'ят і [2] . 

П е р е в а г о ю кольорокоректорів з пам 'яттю і п р о г р а м у в а н н я м 
корекці ї за методом порівняння є висока точність кольорової 
корекції і можлив ість повної автоматизац і ї її програмування , 
що д а є змогу усунути регулювання параметр ів , які визначаються 
самим репродукційним процесом, з а л и ш и в ш и при цьому в руках 
оператора л и ш е регулятори, що враховують специфіку об 'єкта 
в ідтворення (світлоту, контраст , з агальний колорит т о щ о ) . Сут-
тєвою перевагою є т а к о ж незначна кількість обчислювальних опе-
рацій у процесі корекції при поелементній розгортці об 'єкта від-
творення, що зумовлює низькі вимоги до швидкоді ї процесорів 
при обробці інформаці ї в реальному масштаб і часу. Це дає змогу 
програмно реал і зувати коректор на Е О М . 

У Всесоюзному науково-дослідному кінофотоінституті сумісно 
з Московським поліграфічним інститутом на баз і електрограв і -
рувального а п а р а т а і Е О М М 6000 розроблена експериментальна 
кольорокоректуюча система з програмуванням за методом порів-
няння (рис. 2) . 

Відмітною особливістю коректора є наявність генератора тес-
тових сигналів для виготовлення тест-репродукці ї . Д л я цього уз-
годжено рух стола грав ірувальної машини, генератор тестових 
сигналів формує сигнали, що імітують процес розгортки тест-
оригіналу, які через цифроаналоговий перетворювач поступають 
на вхід сприймаючого пристрою. О д е р ж а н і друкарськ і форми 
с л у ж а т ь для виготовлення за коректуючим процесом в ідбитка 
таблиці кольорового обсягу. 

У режимі програмування сигнали, одержані при розгортці 
тест-репродукці ї , перетворюються аналого-цифровим перетворю-
вачем у цифрову форму і поступають в Е О М . Одночасно про-
водиться анал і з сигналів від тест-репродукці ї розпізнаючим при-
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строєм для ідентифікаці ї її д ілянок. З а сигналами розп ізнаючого 
пристрою контролер формує команди Е О М , ініціюючи підпро-
грами програмування кольороподільної і градаційної корекці ї . 
Порівняння сигналів тест-оригіналу і тест-репродукці ї забезпе-
чується внаслідок повторного імітування сигналів тест-ориг іналу 
за допомогою генератора тестових сигналів . Відповідність часо-
вих координат розгортки тест-репродукці ї і синхронного генеру-

Рис. 2. Структурна схема кольорокоректора з автоматичним 
програмуванням кольорової корекції: 

І е л е к т р о г р а в і р у в а л ь н и й а п а р а т ; 2, З — л о г а р и ф м і ч н і п е р е т в о р ю -
вачі ; 4 е к с п о н е н ц і а л ь н и й п е р е т в о р ю в а ч ; 5 — р о з п і з н а в а л ь н и й при-
стр ій ; 6, 7 — а н а л о г о - ц и ф р о в і п е р е т в о р ю в а ч і ; 8 — ц и ф р о а н а л о г о в и й 
п е р е т в о р ю в а ч ; 9 — к о н т р о л е р ; 10 — к а н а л в в о д у — в и в о д у ; 11 - ге-
н е р а т о р т е с т о в и х с и г н а л і в ; 12 — п р о ц е с о р Е О М ; 13 — зовн ішній 

пристр ій . 

вання сигналів тест-оригіналу просторовим координатам забез -
печується розпізнаючим пристроєм і складною системою синхро-
нізації . У режимі корекції сигнали від анал і зуючого пристрою 
грав ірувально ї машини обробляються в Е О М і подаються на вхід 
сприймаючого пристрою. 

Е О М в системі виконує всі функції по обробці сигналів і 
управл інню складовими частинами системи. Д л я цього розроб-
лено спеціальне математичне забезпечення , яке складається з 
операційної системи і великої кількості обробляючих і обслуго-
вуючих програм. 
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L. F. ARTYUSH/N. L. M. SHASHUK, A. G. SHELUDTC1I EN KO 

PROSPECTS OF COMPUTERS' USE IN THE AUTOMATIC CONTROL 
SYSTEMS FOR POLYGRAPHIC REPRODUCTION PROCESSES 

S u m m a r y 

Three direct ions of the use of computers for the color correction in poly-
g raph ic reproduct ion processes are indicated. Ex is t ing sys tems of color correction 
u s i n g computers are described. 
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