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ОСОБЕННОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ИМЭЙДЖИНГОВЫХ СИСТЕМ 
В ХИМИЧЕСКОМ И ЭКОЛОГИЧЕСКОМ ОБРАЗОВАНИИ

Цифровые методы восприятия и отображения визуальной информации нашли широкое 
применение в образовательном процессе, практике проведения химического и экологи
ческого эксперимента как на стадиях получения априорной информации на основе визуаль
ных наблюдений, так и при анализе и презентации результатов исследований и т.д. Однако 
кажущаяся доступность и простота их использования часто вступает в конфликт с выбран-
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ными уровнями погрешности получаемых данных и детализации отдельных фрагментов 
графических образов регистрируемых объектов, зачастую приводя к появлению нежелатель
ных артефактов. На это есть ряд причин -  возникновение ошибок пространст-венной или 
временной дискретизации регистрируемого сигнала, квантования его величины, источником 
которых выступает сама процедура аналого-цифрового преобразования, особенности функ
ционирования цифровых информационных имэйджинговых систем, назначение которых -  
отображение, документирование и архивирование визуальной информации и т.д.

Как показали предыдущие исследования [1-7], на способность репродуцирования 
мелких деталей изображения оказывают влияние как выбранные технологии его 
формирования, так и материалы, которые эти технологии используют.

Рисунок 1 -  Изменение величины интегральной оптической плотности изображения тест -  
объекта в зависимости от разрешающей способности в системах электрографической и 

струйной технологий печати (образцы «Lomond Glossy», «Xerox» и «Polycxromatic»)

Настоящая работа посвящена оценке возможностей систем цифровой печати в плане ото
бражения отдельных элементов изображения на их уровне критической разрешающей способ
ности. В ее основу положена оригинальная методика, которая позволяет проводить анализ ко
личественных характеристик изображения тест -  объекта, представляющего собой последова
тельность мультиплицированных регулярных линейчатых растров с одинаковой шириной 
штрихов и пробельных элементов с частотой следования в диапазоне от 10 до 400 lpi. Возмож
ности имэйджинговых систем на основе струйной и электрофотографической (электрографи
ческой) технологии печати изучали, используя широкий спектр материалов (бумаг). В первой 
части исследования анализировали зависимость интегральной оптической плотности D тесто
вого изображения от разрешающей способности R системы в целом, рис.1. Детальное изуче
ние механизмов формирования изображения в системах струйной и электрофотографической
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(электрографической) печати [1, 6] позволило заранее предсказать ее поведение. В первом 
случае результат репродуцирования определяется процессами сорбции, поверхностной и внут
ренней диффузии окрашенных и неокрашенных компонент колорант рецептивным, восприни
мающим слоем материала. Это провоцирует наличие трех характерных участков (кривая носит 
S-образный характер). Область высоких значений R связана с процессами насыщения, когда 
величина D изменяется незначительно (изображения отдельных элементов тест-объекта нераз
личимы). Интервал критических значений R (изображения отдельных элементов тест-объекта 
начинают различаться) характеризуется наличием точки перегиба; на этом участке величина D 
резко уменьшается, и, наконец, участок уверенной разрешающей способности, который можно 
описать ее незначительной регрессией. Разрешающая способность систем электрофотографи
ческой (электрографической) печати определяется в основном размерами частиц электрофото
графического проявителя, при этом наблюдается антибатное изменение интегральной оптиче
ской плотности изображения с изменением R. Это приводит к тому, что струйные технологии 
печати проигрывают в возможности получения максимально возможного уровня оптической 
плотности (однако использование материалов, специально созданных для технологии струй
ной печати, позволяет значительно улучшить ситуацию). Кроме того, в системах струйной пе
чати имеет место нелинейное искажение (увеличение, размытие) размеров мелких элементов 
изображения, которое может достигать 2-4 крат [1]. Это лимитирует разрешающую способ
ность системы в целом, несмотря на заявленные высокие параметры разрешающей способно
сти печатного оборудования.

Рисунок 2 -  Влияние метода формирования изображения (электрофотографическая и 
струйная технологии печати) на форму функции передачи модуляции, 

образцы бумаг «Lomond Glossy» и «SvetoCopy»

Во второй части исследования анализировали связь разрешающей способности с вели
чиной контраста изображения, по сути характеризующую объем визуальной информации, 
который может быть отображен имэйджинговой системой. Традиционно для этих целей про-
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водят изучение формы эмпирической функции передачи модуляции, рис. 2. Несмотря на то, 
что эта связь носит феноменологический характер и ее детальный анализ представляет из
вестные трудности, можно сделать ряд существенных выводов. Изображения, полученные 
методами струйной печати, обладают более высокой величиной контраста во всем рабочем 
диапазоне R по сравнению с их аналогами, сформированными с использованием электрофо
тографических (электрографических) технологий. Величина контраста при этом монотонно 
уменьшается.

Контраст изображений, сформированных с помощью электрофотографических техноло
гий сначала резко уменьшается (область низких и средних значений R), затем меняется сла
бо. Эти тенденции характерны для материалов высокого качества. В случае использования 
низкокачественных бумаг, следует отдавать предпочтение электрофотографическим техно
логиям.

Выводы: использование цифровых методов отображения визуальной информации в об
разовании и практике химического и экологического эксперимента требует учета множест
венных корреляций требуемых характеристик графических объектов на выходе современных 
имэйджинговых информационных систем, параметров используемых ими аппаратных 
средств, реализующих выбранную технологию формирования изображения и особенностей 
используемых для этих целей материалов.
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