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V piispévku [1] tohoto sborniku byla hodnocena kvalita tiskového zobrazeni z hlediska
optického naristu tiskového bodu vlivem absorbce svétla (rozptyleného v papiru) rubovou
stranou barvy. V této Casti bude vénovana pozornost hodnoceni kvality papiru a stim
souvisejicim rovnomérném pokryti papiru barvou.

Papir je vlaknity, zna¢n¢ porézni materiadl. Po naneseni barvy na jeho povrch dochazi
(v zavislosti na jeho reologickych vlastnostech) k difuznimu procesu béhem né¢hoz barva
(respektive jeji t€kavéjsi slozky) pronikd do vnitini struktury papiru. To se navenek projevi
rozpijenim a snizenim barevné ostrosti. Dochazi k poruseni obvodové kontury tiskového
bodu. Tento jev se oznacuje jako geometricky nartist tiskového bodu.

Oba nartisty vnimame soucasn¢. Hodnota nartistu neni stejné v celém tonovém rozsahu.
Pti 5% a 95% rastru ma zanedbatelnou hodnotu. V maximu, které je mezi 50% a 75%

dosahuje hodnot 10 — 28% v zavislosti na druhu papiru a pouzité technologii tisku.

1. Podstata metody

Podkladem pro fraktalni analyzu mohou byt obrazové struktury ziskané pomoci méfici
aparatury popsané v [1] a korigované na Casové zavisly teplotni Sum a nerovnomeérné

osvétleni vzorku.

Obr. 1. Fraktalni struktury maskovaného obrazu tiskové hrany pro oblast papiru (G, < 48) a pro

oblast tisku (G, < 186)



Pro dalS§i zpracovani byla digitalizovana data pfevedena na 256 odstini Sedé
(1=0,299 R+ 0,587 G+ 0,114 B) a pot¢ maskovéna. Pro zvoleny odstin Sedé¢ (G.) byla
tmavSim barvam piifazena hodnota 0 (Cernd) a svétlejSim barvam pfifazena hodnota 255
(bild). Vznikla tak fraktalni struktura, ktera byla dale vyhodnocovana (obr. 1).

Byla zjistovéana tzv. fraktalni dimenze D, kterd charakterizuje zaplnénost bilé (Dw),
cerné (Dg) plochy (respektive velikost rozhrani Dgy) maskovaného obrazu. Pro zcela ¢ernou
(resp. bilou) plochu by se fraktalni dimenze rovnala dimenzi topologické (euklidovskeé), tj.
rozméru plochy D =E =2 [2].

Ke zjisténi zaplnénosti plochy lze pouzit rizné metody. Velmi Casto se pouziva Box
Counting Method (metoda pocitani Ctvercil), kterd umoziuje stanoveni zavislosti poctu
Ctvercu pokryvajicich objekt (Cerna plocha) na jejich velikosti (viz obr. 2).
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Obr. 2. Ur¢eni fraktalni dimenze Dg pomoci metody

poitani &tverci [S], Dg = 1.27 popisuje vlastnosti rozhrani
» B 1,

Ny (6) = Kgy BT (2)
Pro struktury z obr. 1 jsou zavislosti In (Ngw) = f (€) uvedeny na obr. 3.
Z obr. 3 jsou zfejmé pomérné dobré linearni zavislosti (regresni koeficienty R > 0,99),

proto i hodnoty fraktalni dimenze Dgw = 1,73 (resp. Dgw = 1,88 ) jsou vérohodné.



Vzorek B2, UrCeni fraktalni dimenze, G;, <= 48
7,5
6,5
% 55
<
£ 45
35 y=1,7298x + 10,986
; R =0,9992
2,5 T T T T
4,7 -4 33 2,6 In(l/r) .19
Vzorek B2, UrCeni fraktalni dimenze, G; <= 186
8,5
7,5
65 -
255
<
=
45 -
35 y=1,8816x+ 11,752
R = 0,999
2,5 T T T T
47 4 33 2,6 In(l/r)y -19

Obr. 3. Urceni fraktalni dimenze fraktalnich struktur z obr. 1 a) Dgy = 1,7298, b) Dgw = 1,8816

2. Experimentalni data

Pomoci popsané¢ metody byly zkoumany vzorky potisténého papiru. Jednotlivé vzorky
se liSily metodikou tisku a druhem papiru, na néz byl tisk proveden. Z kazdého vzorku byly
pfipraveny tii obrazy (oblast nepotisténého, oblast tpln¢ potisténého a oblast rozhrani potis-
téného a nepotisténého papiru). Po nasniméni kazdého vzorku byl zaznamenan Sumovy obraz
a vSechny pfipravené vzorky byly Sumové opraveny. Dale byla provedena oprava z hlediska
nehomogenity osvétleni [1]. V prispévku jsou uvedeny vysledky nésledujicich vzorki:

B1,B2,B3 - digitlni tisk, matné natirany papir,

C1,C2,C3 - digitalni tisk, ofsetovy papir,

D1, D2, D3
El, E2, E3

ofset, matn¢ natirany papir,

ofset, natirany leskly papir,



F1, F2, F3 — ofset, novinovy papir,
Gl1,G2,G3 - ofset, ofsetovy papir.

Poradova cisla urcuji oblast tisku (1), oblast hrany (2) a oblast nepotisténé¢ho papiru (3).

3. Fraktalni analyza nepotiSténého papiru

Pro potieby fraktalni analyzy byly zméfeny tfi digitalizované obrazy pro rizné druhy
papiru (obrazové struktura samotného papiru, potisténé plochy a tiskové hrany). Pomoci
metody popsané v kap. 1 byla postupné ménéna maska v intervalu 0 — 255 (odstiny $edé) a
byly zjistovany fraktalni dimenze jednotlivych maskovanych obrazovych struktur. Typicky

prub¢h fraktalniho spektra nepotisténého papiru je uveden na obr. 4.
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Obr. 4. Typické fraktalni spektrum nepotiSténého papiru
Pozice maxima piku Py odpovida celkové bélosti papiru, ¢im je Pw vyssi, tim je papir
belejsi. Pro dokonale bily papir bude fraktalni spektrum tvofeno pouze nulovymi hodnotami
fraktalni dimenze (pro zadny odstin Sedé nebude vytvofena fraktalni struktura). Sitka piku
W, je nepfimo imérna vyhlazeni povrchové struktury papiru. Cim je povrch papiru hladsi,
¢im vice je povrch papiru ,,homogenizovan®, tim mensi je pocet odstinli Sed¢, pro néz objekt
vykazuje uréitou miru ,,fraktality* (Dgw > 0). Vysledky méfeni jsou sumarizovany v tab. 1.

Tabulka 1

Oznadeni Pw (GL) Dewmax Wo (GL) Wo5(Gr)
B3 187 1,9345 116 55
C3 187 1,9183 133 54
D3 192 1,8620 136 34
E3 189 1,8671 80 37
F3 147 1,8664 155 88
G3 182 1,9064 165 58




Z vysledki plyne, Ze bélost testovanych papir je vyrovnana, nejbélejsi je vzorek D3
(matné natirany papir). Vyrazné nejhor$im vzorkem, co se bélosti tyce je vzorek novin, ktery
je o cca 40 G tmavsi nez ostatni vzorky. Co se tyCe hladkosti povrchu, nejlepsi jsou lesklé a
matné natirané papiry, pouzit¢ v ofsetovém tisku (E3 a D3). Ofsetovy papir pouzity pro
ofsetovy tisk (G3) se ve vSech méfenych parametrech napadné podoba vzorku papiru C3
(ofsetovy papir pouzity pro digitalni tisk). Lze tvrdit, ze tyto papiry jsou shodné. Naproti tomu
vzorky, které jsou oznaCeny jako matné natirany papir (B3 a D3) se piili§ neshoduji.
NejhorSim papirem (z hlediska zahlazeni povrchové struktury) byl vzorek novinového papiru

(F3).

4. Fraktalni analyza potiSténé plochy

Obdobnym zplisobem byly analyzovany vSechny vzorky potisténého papiru. Opét bylo
vyhodnocovéno fraktalni spektrum, které charakterizuje kvalitu pokryti daného papiru barvou
(obr. 5). Pro idealni tisk (dokonale ¢erna plocha) by bylo toto spektrum opét tvoieno pouze

nulovymi hodnotami (na obraze nejsou zadné hrany).
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Obr. 5. Typické fraktalni spektrum potisténého papiru

V redlném piipadé¢ se ve fraktalnim spektru potisténého papiru objevi pik, jehoz
maximum ma pozici Pg. Z méfeni plyne toto: pozice piku Pg je tmérné pfevazujicimu odstinu
barvy. Cim vice se pozice piku Pg bliZi nule, tim je vysledny odstin tisku tmavsi. Siika piku je
imérn4 kryci schopnosti barvy a kvalité potiskovaného papiru. Cim je pik uzsi, tim 1épe barva
zastird povrchovou strukturu svétlého papiru a tim mensi je pocet odstinti Sedé G, které jsou
v obraze zastoupeny (projevi se fraktalni dimenzi Dgw > 0). Malad Sitka piku mutze téz

znamenat vyhlazenou povrchovou strukturu potiskovaného papiru.



Vysledky méfeni pro vSechny analyzované vzorky jsou sumarizovany v tab. 2.

Tabulka 2

Oznadeni Ps (GL) Dewmax W (G) Wo5(Gr)
B1 47 1,7429 125 50
Cl 62 1,8917 121 81
D1 59 1,9098 90 39
El 57 1,7942 92 31
F1 66 1,9108 101 60
Gl 67 1,9225 121 84

5. Fraktalni analyza tiskové hrany

Pti fraktalni analyze tiskové hrany bychom logicky méli dostat spektrum, které¢ bude
dano superpozici spektra nepotisténého papiru (0br. 4) a potisténé plochy (obr. 5). Ve skutec-
nosti dostaneme spektrum, které je uvedeno na obr. 6. Z obrazku je ziejmé, ze v oblasti pikl

je tento predpoklad splnén, v oblasti rozhrani (interval Wp) je odchylka ponékud vétsi.
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Obr. 6. Typické fraktalni spektrum tiskové hrany

Pro idealni hranu by méla byt fraktalni dimenze rovna topologické (euklidovské) dimezi
piimky (D =E=1). Hodnoty mens$i jak 1 ukazuji na nespojitou strukturu rozhrani. Pro
srovnani je na obrazku ¢arkované znazornéno fraktalni spektrum dokonalé hrany se stejnou
barvou papiru a potisténé plochy odpovidajici maximu spektra (G = 186, G. = 48). Piky ve
spektru odpovidaji postupnému vypliovani plochy (potistény nebo nepotistény papir)
maskovanymi body. Vzdalenost piki Wp = Pw — Pg, kde Pw a Pg jsou pozice maxim
»cerného® a ,,bilého* piku odpovida kontrastu potisténé a nepotisténé plochy. Vysledky

meéfeni jsou sumarizovany v tab.3 a sloupcovém grafu na obr. 7.



Tabulka 3

Oznaceni vzorku Ps Pw Wp
A2 38 180 142
B2 48 186 138
C2 61 182 121
D2 66 188 122
E2 57 183 126
F2 72 146 74
G2 73 183 110
Porovnani kontrastu studovanych vzorki
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Obr. 7. Porovnani kontrastu studovanych vzork

Pokud pfifadime vzorku s nejlepSim kontrastem (B2, ofset, natirany leskly papir)
referenéni hodnotu 100%, pak zjistime, Ze ostatni vzorky jsou vzijemné vyrovnané (C2
87,7%; D2 88,4%; E2 91,3%; G2 79,7%). Vyrazné horsi je pouze vzorek novinového papiru
(F2 53,6%).

6. Zavér

Podafilo se prokazat, ze fraktalni analyzou lze ziskat udaje, které dobie koreluji
s konven¢né vyhodnocovanymi kritérii kvality tisku. Metoda je natolik pfesna, ze ji l1ze pouzit
jako analyticky néstroj pfi identifikaci metodiky tisku a pouzitého papiru. Fraktalni analyzou

se také velmi citlivé odhali vlastnosti optické soustavy pouzité pii ptiprave vzorka. Ackoliv




jsme vyhodnocovali pouze nékteré vybrané body fraktalni charakteristiky, jeji celkovy prib&h
poskytuje velmi ucelenou informaci o studovaném obrazu. Dalsi informace o vyuziti fraktalni

analyzy je mozné ziskat na www strankach FCH VUT [6].
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