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Недоліком міжнародного стандарту для офсетного друку ISO 126472:2013 
для контролю правильності передачі градації в межах приграничних ділянок то
нового діапазону є те, що при цьому ставляться вимоги тільки щодо допустимих 
розмірів мінімального і максимального растрових елементів, які виходять з додру
карської стадії процесу, без контролю цих розмірів на друкарському відбитку. Як 
альтернатива рекомендується встановити і ввести обмеження на градієнтний 
параметр g = DE / DS — величину середнього значення відношення кольорової різ
ниці на відбитку (вихід) до показника тону на додрукарській стадії (вхід), розра
ховане у межах цих ділянок. 

Ключові слова: офсетний друк, стандартизація і метрологія, діапазон від
тво рення, цифрова обробка зображень, кольоровідтворення, колірний профіль.

Постановка проблеми. Замовники друкарської продукції прагнуть виготовляти 
свою продукцію у друкарнях, які дотримуються відповідних стандартів і мають 
сертифікати процесів. Повноцінна сертифікація процесу — явище інноваційного  
порядку як для друкарень, так і для тих, хто має її проводити в Україні.

Українська академія друкарства — єдиний навчальний і науковий заклад, 
який має належні ресурси, щоб запровадити програму реалізації сертифікації дру
карських процесів в Україні. Для цього потрібно провести всесторонні  дослідження 
у напрямі поглиблення розуміння суті та практичної реалізації стандартизації ви
роб ничих процесів. Загальні питання стандартизації, метрології, відповідності, 
якос ті та сертифікації у поліграфії висвітлені у низці праць вітчизняних і за ру біж
них вчених [1–9]. У стандартах друку висвітлені вимоги до цільових параметрів 
з допусками, через які визначається прийнятність чи неприйнятність друкованих 
робіт. У статті розглядається один з найважливіших пунктів стандартизації, який 
стосується ви зна чення діапазону відтворення тональності під час відтворення 
півтонових ори гіналів на растровій офсетній репродукції.

Згідно зі стандартом ISO 126471:2013 [10] та ISO 126472 (2013) [11] межі 
від творення тону визначаються як найнижчий і найвищий показник тону серед 
чис лових даних у прикладних програмах чи на растрових кольороподілених плів
ках, що відтворюються під час друку в постійному і стабільному процесі. 

Зокрема, у статті 4.3.3 стандарту ISO 126472 (2013) наведена вимога про від
творення величини тону растрового зображення з лініатурою від 40 см1 і 70 см1 
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в межах від 2 до 98 %. Застосовуючи цей стандарт до питання контролю за пе ре
дачею градації на приграничних ділянках відтворення тонового діапазону раст
рової репродукції, виникає певна невизначеність, яка знижує реальну ефек тив
ність відповідних положень стандарту і спричиняє потребу шукати засоби для їх 
вдосконалення. 

При визначенні величини тону для межових точок репродукції вимагається, 
щоб величина тону певним чином переносилася на друкарський відбиток, але не 
вказуються градаційні показники цього перенесення і їх  відмінність від оригіналу. 
Отже, з контролю за  відтворенням зображення залишається до кінця не визначеним  
значний і дуже важливий елемент — діапазон відтворення тональності. 

На ці недоліки показників стандарту ISO 12647 :2013 вказано у публікаціях 
[12, 13], де запропоновано варіанти виходу з цієї ситуації. Окремі підходи до роз
в’язання цієї проблеми висвітлено також у працях [14, 16].

Це дослідження спрямоване на розробку інноваційного методу випробування 
для контролю меж відтворення показника тону, яким передбачається установлення 
взаємозв’язку між вхідним і вихідним параметрами процесу, якими є показник 
тону на цифровій, фото чи друкарській  формі і кольорова різниця, одержана на 
друкарському відбитку. Зокрема, рекомендується ввести конкретні нормативні ви
мо ги з допусками до цільового параметра, розрахованого у межах цих при гра нич
них  ділянок, за сто су вав ши величину його середнього значення. 

Обґрунтовано вимоги до числового вираження градієнтного параметра g, як 
величини усередненого в межах приграничних ділянок відношення різниці кольо
ру на відбитку ∆Е до відповідної зміни показника тону ∆S на цифровій, фото чи 
друкарській формі 
 g = ∆Е/∆S.

Потрібні для розрахунку дані значення кольорової різниці знаходять за фор
мулою CIE76: на  ділянці світлих тонів — між полем чистого паперу (0 %) і полями 
з растровими елементами з показниками тону від 2 до 10 %, а на ділянці тіней — 
між полем плашки (100 %) і полями з растровими елементами з показниками тону 
від 90 до 98 %.

Вибір показника насамперед зумовлений тим, що для його знаходження не 
потрібно додаткових прилаштувань для мікрометричних чи спектрометричних 
ви мірювань, потрібні дані беруться зі стандартної колориметричної процедури — 
про філізації друкарського устаткування. Тобто запропонована методика за своєю 
сут тю є ніби продовженням профілізації, а її результат — додатковим уточ ню ва ль
ним висновком, що підтверджує належну якість процесу.

Розраховуючи показник, використовуються дані, що випливають  зі стандартної 
колориметричної процедури під час профілізації друкарського устаткування.

Мета статті — оптимізувати параметри передачі градації на ділянках біля гра
ниць тонового діапазону для вдосконалення відповідності репродукції цільовим 
показникам стандарту ISO 126472.

Завдання — перевірити відповідність і ефективність методики, що ґрунтується 
на застосуванні градієнтного параметра g, як величини усередненого в межах 
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приграничних ділянок відношення різниці кольору на відбитку ∆Е до відповідної 
зміни показника тону ∆S на цифровій, фото чи друкарській формі.

Методологія дослідження. Для вимірювань використовуються цифрові шкали 
з відповідними світлими і тіньовими полями, після друкування і вимірювань яких 
формуються колориметричні бази даних. Значення вхідних показників беруться з 
міжнародної тестової шкали IT8.7/4 (рис. 1) зі значеннями кольорових координат 
CMYK відповідно:

для чорної фарби — К0, К2, К3, К5, К7, К10, К90, К95, К98, К100; 
для голубої фарби — C0, C2, C3, C5, C7, C10, C90, C95, C98, C100; 
для пурпурної фарби — M0, M2, M3, M5, M7, M10, M90, M95, M98, M100; 
для жовтої — Y0, Y2, Y3, Y5, Y7, Y10, Y90, Y95, Y98, Y 100; (біля назви фарби 

вказана її власна координата).  

Рис. 1. Тест об’єкт IT8.7/4 random

Для цих показників встановлюються відповідні значення CIELAB і будуються 
градаційні криві світів і тіней та криві контрастності світів і тіней для площ 2, 3, 5, 7 
і 10 % та тіней — для  площ 90, 95 і 98 %. Вивідні дані профілю FOGRA52 [17] такі:

Визначення процесу друку: ISO 126472: 2013
Папір: PS 5, без деревини без покриттів, 120 г / м2
Флуоресценція паперу: висока (ISO 15397> 14 DeltaB)
Стан вимірювання: ISO 13655: 2009 M1, біла підставка
ORIGINATOR «Fogra, www.fogra.org, розроблений компанією GMG GmbH & 

Co. KG, Heidelberger Druckmaschinen AG»
TARGET_TYPE «ISO126422»
INSTRUMENTATION «D50, 2°, геометрія 45/0, відсутність поляризаційного 

фільтра, біла підставка, згідно з ISO 13655: 2009 M1»
PRINT_CONDITIONS «Офсетний друк відповідно до стандарту ISO 126472: 2013, 

OFCOM, друкована підкладка 5 = без дерева без покриттів, висока флуо рес ценція 
(> 14 DeltaB відповідно до ISO 15397), 120 г/м2, крива збільшення тону C (CMYK)»
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ILLUMINATION_NAME «D50»
OBSERVER_ANGLE «2»
ФІЛЬТР «М1»
WEIGHTING_FUNCTION «ILLUMINANT, D50»
WEIGHTING_FUNCTION «спостерігач, 2 ступеня»
NUMBER_OF_FIELDS 8
BEGIN_DATA_FORMAT
END_DATA_FORMAT
NUMBER_OF_SETS 1617
Приклад виведення колориметричних даних ID CMYK_C, ID CMYK _M, 

ID CMYK _Y, ID CMYK _K та LAB_L, LAB _A , LAB _B.
                       1 0 0 0 0 93.50 2.50 10.00
                       2 0 10 0 0 87,84 10,05 10,46
                       3 0 20 0 0 82,74 17,07 10,66
                      4 0 30 0 0 78,06 23,70 10,61
                      5 0 40 0   0 73,74 30,00 10,32
                      6 ______________________
Одержані результати. На рис. 2–5 наведено графіки залежності кольорової 

різ ниці від показника тону на ділянках біля границь тонового діапазону для ка на
лів KCMY, які є лінійними у певному діапазоні кутів нахилу.

Рис. 2. Залежність відхилення величини показника кольорової різниці щодо референтного 
значення на репродукції від показників тону на оригіналі (чорна фарба (К))
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Рис. 3. Залежність відхилення величини показника кольорової різниці щодо референтного 
значення на репродукції від показників тону на оригіналі (пурпурна фарба (М))

Рис. 4. Залежність відхилення величини показника кольорової різниці щодо референтного 
значення на репродукції від показників тону на оригіналі (жовта фарба (Y))
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Рис. 5. Залежність відхилення величини показника кольорової різниці щодо референтного 
значення на репродукції від показників тону на оригіналі (блакитна фарба (С))

Висновки. В узагальненому вигляді відсоток відповідності бази даних з погля
ду критеріїв ISO126472 подано в табл. 3. Розширена розгортка цих даних за колір-
ними каналами подана в табл. 1. 

Таблиця 1
Відсоток відповідності файлів бази даних АУДИТУ 

ДРУКАРСЬКИХ СТАНДАРТІВ критеріям ISO 12647-2

Категорія
Колір 

основи 
друку

Надруковані 
плашки 

(ΔE & ΔH)

Різниця TVI Поширення
середніх 

тонів50 % TVI 80 % TVI

% файлів, що 
відповідають 11 15 7 19 21

% відповідності 31 % 43 % 20 % 54 % 60 %
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Таблиця 2 
Відсоток відповідності файлів бази даних для друкованих плашок і розширення 

величини тону TVI критеріям ISO 12647-2 за колірними каналами

Категорія

Друкування плашок Різниця TVI

ΔE ΔН 50 % 80 %

K C M Y C M Y K C M Y K C M Y

# файлів, що 
відповідають 26 30 31 32 19 22 30 20 22 24 20 28 28 27 24

% 
відповідності 89 74 86 54 91 63 86 57 63 69 57 80 80 77 69

1. З таблиць видно, що найбільш вразливими ділянками технологічного про-
цесу є нестабільні характеристики паперу і фарб та варіації у відтворенні растро-
вих елементів з відносною площею 50 %. 

2. З колірних каналів найбільш вразливим для відтворення виявився канал 
жов тої фарби. 

3. Відсоток відповідності за обмеженням тону репродукції на основі запро по
но ва ного лінійного методу подано в табл. 2. 

Таблиця 3
Відсоток відповідності файлів бази даних АУДИТУ 

ДРУКАРСЬКИХ СТАНДАРТІВ критеріям ISO 12647-2 до меж тону 
репродукції, оцінених на основі запропонованого лінійного методу, 

залежно від тонової ділянки зображення та колірного каналу

Категорія
Світлі тони Тіні Зважені 

в роботі K C M Y K C M Y

# файлів, що 
відповідають 29 29 33 35 31 23 28 24 13

% 
відповідності 83 %  83 % 94 % 100 % 89 % 66 % 80 % 69 % 37 %

4. З погляду відповідності 37 % робіт (13/35) не потребують візуальних рішень, 
які можуть зберегти певний ступінь часу і ресурсів. Решта 63 % (20/35) потребує 
подальшої візуальної оцінки. 

5. Загалом запропонований метод може допомогти уникнути помилок ви роб
ничого персоналу і є ефективним для оцінки відповідності межі тоновідтворення 
на виробництві.
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The disadvantage of the international standard for offset printing ISO 126472: 
2013 to control the correct transfer of gradation within the border areas of the tone 
range is that the requirements are only for the allowable sizes of the minimum and maxi
mum raster elements that come from the prepress stage, without control these sizes on 
the imprint. Alternatively, it is recommended to set and introduce a limit on the gradient 
parameter g = ED / SD   the value of the average value of the ratio of the color diffe
rence on the imprint (output) to the tone on the preprinting stage (input), calculated 
within these areas.

Keywords: offset printing technique, standardization and metrology, reproduction 
range, digital image processing, color reproduction, color profile.
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