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UPOREDNA ANALIZA REPRODUKCIJE TEKSTA U BOJI U ZAVISNOSTI OD
REZOLUCIJE STAMPE INK DZET I ELEKTROFOTOGRAFSKOG POSTUPKA

COMPORATIVE ANALYSIS OF COLOR TEXT REPRODUCTION DEPENDING ON
THE RESOLUTION OF INK JET AND ELECTROPHOTOGRAPHY

Stasa Lalici¢, Sandra Dedijer, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJIN

Kratak sadrzaj — U ovom radu vrsena je analiza uticaja
rastriranja na reprodukciju teksta u boji u elektrofoto-
grafiji i ink dzetu. Analize koje su izvrSene za kako malo
tako i veliko slovo i serifni i bezserifni font u razlicitim
velicinama su pokazale da postoji uticaj rezolucije ras-
triranja na reprodukciju teksta u digitalnoj Stampi — ink
dzet i elektrofotgrafiji. Pri tome je pokazano da i od inici-
jalne velicine slovnog znaka kao i boje zavisi reproduk-
cija slovnog znaka.

Kljuéne reci: digitalna obrada slike, softveri za obradu
slike, ImageJ, digitalna Stampa

Abstract — In this paper, an analysis of the effect of
rasterization on color text reproduction in electrophoto-
graphy and inkjet was performed. Analyzes performed for
both lowercase and uppercase letters and serif and sans-
serif fonts in different sizes showed that there is an
influence of raster resolution on text reproduction in
digital printing - inkjet and electrophotography. In doing
so, it was shown that the reproduction of the letter
depends on the initial size of the letter as well as the print
color.

Keywords: digital image processing, image editing
software, ImageJ, digital printing

1. UvVOD

Digitalna Stampa je u poslednjih 20 godina dozivela
neverovatan razvoj u svakom pogledu. Sveukupna
tehnologija se toliko razvija da je ucinila digitalnu Stampu
pristupacnom i dostupnom na svakom koraku. Digitalni
Stampaci su postali poprili¢no dostupni svakom, a uloga
Stampaca u industrijske svrhe je nikad veéa. Stampaju se
dokumenta, racuni, knjige, Ccasopisi, obelezavaju
prehrambeni proizvodi, ode¢a, ambalaZza, bilbordi, pa ¢ak
i saobracajna signalizacija. Metode digitalne Stampe se
razlikuju po tome Sto nemaju direktan fizicki uticaj na
podlogu. U studijama kvaliteta Stampe koris¢enjem
procesne boje, postoji niz varijabli, kao npr deformacija
rasterske tacke, koji moze izazvati varijacije tonova i
moze imati negativni uticaji na taénost reprodukcije boja.
2. INK DZET STAMPA

Ink dzet Stampa je vrsta digitalne tehnike Stampe koja
kreira otisak ispustanjem kapljica boje na podlogu za
Stampu. Ink dZzet maSine za Stampu su najces¢e koriS¢ena
vrsta masina za digitalnu Stampu i kre¢u se od malih
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potroSackih modela do skupih profesionalnih masina [1].
U Ink dzet Stampi nema ograni¢enja u izboru podloge za
Stampu. Glavna prednost Ink dzet Stampe u odnosu na
druge tehnike digitalne Stampe jeste u tome $to je ona
Stampa bez kontakta.

3. ELEKTROFOTOGRAFIJA

Elektrofotografija je tehnologija koju je otrkio i patentirao
Cerster Karlson 1938. godine. Osnova tehnologije se
najprostije moze objasniti kao proces nanosenja tonera, tj.
boje u prahu na papir, elektrostatickim putem. S obzirom
da laser ispisuje Zeljenu sliku na rotirajuc¢i fotoosetljivi
valjak unutar Stampaca, Stampacéi koji koriste ovu
tehnologiju se u nekim literaturama nazivaju i “laserski
Stampaci” [2].

4. SEGMENTACIJA (BINARIZACIJA) SLIKA

U zavisnosti od naCina dobijanja, slike se mogu svrstati u
razli¢ite tipove, kao $to su: vizuelne slike, slike opsega ili
dubine, slike magnetne rezonance, termalne slike itd. Sve
tehnike slike mogu da se grupi$u pod op$tim okvirom —
inzenjeringom slike (Image Engineering — IE), koji se
sastoji od tri sloja: procesiranja slike (Image Processing) —
nizi sloj, analize slike (Image Analysis) — srednji sloj, i
razumevanja slike (Image Understanding) —visoki sloj.
Segmentacija slike je prvi korak, i jedan od najkriti¢nijih
zadataka analize slike. Ona ima za cilj dobijanje
informacija (predstavljenih podacima), iz slike preko
segmentacije slike (Image Segmentation), reprezentacije
objekta (Object Representation) i merenja odlike (Feature
Measurement). Segmentacija ima za cilj klasterizaciju,
odnosno grupisanje piksela u smislene regione na slici, tj.
regione koji odgovaraju pojedinim povrSinama na slici,
objektima ili delovima prirodnih objekata na slici [3].

4.1 METODE SEGMENTACIJE

U literaturi postoje mnogobrojne podele kada su u pitanju
tehnike koje se primjenjuju pri segmentaciji slika. Medu-
tim, kada se govori o osnovnoj podeli, izdvajaju se dve
najc¢esc¢e koristene tehnike: pronalazenje ivica — izdvaja-
nje samo onih piksela koji pripadaju ivicama objekata, i
izdvajanje regiona — izdvajanje celog objekta od pozadine
pridruzujuci piksele ¢ija je svetlost ispod nekog praga na
pozadini, a ostale objektu i obrnuto [4]. Segmentirane
regije slike imaju sledece Zeljene karakteristike: regije su
uniformne s obzirom na neko svojstvo (kao npr. vrednost
tacke ili tekstura), granice regija moraju biti jednostavne,
regije ne smeju imati male otvore, susedne regije se
moraju znacajno razlikovati [5]. Segmentacija se deli na:
segmentacija pragom (Thresholding), segmentacija
klasterizacijom (Clustering), segmentacija regionom
(Region), segmentacija granicom regiona (Edge) [5].
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4.2 SOFTVER ZA DIGITALNU ANALIZU SLIKE -
IMAGEJ

ImageJ je softver u javhom domenu za obradu i analizu
slika, sa mnogim varijantama, uklju¢ujuci ImagelJ 2, Fidzi
i druge. To je besplatan program za analizu slika,
dostupan na internetu. Originalni ImageJ je u stalnom
razvoju od 1997. godine. Uvek je bio, i nastavlja da bude,
projekat Vejnea Rasbenda, uz pomo¢ mnogih saradnika.
Prvobitno je razvijen 1997. godine kao verzija platforme
NIH Image za vise platformi.

Vremenom je napredovao jer je Vejn nastavio da dodaje
funkcije prema zahtevima korisnika. Sada postoji mnogo
stotina, verovatno hiljada dodataka koje su napisali
¢lanovi razli¢ite zajednice [6].

5.METOD | MATERIJALI

U ovom radu vrSena je uporedna analiza reprodukcija
teksta u boji, Stampano ink dzet i elektrofotografskim
postupkom. Analiza je vrSena za slovne znakove ,,M“ i
,»a", u veli¢inama od 3 do 10 pt, bezserifnog fonta Arial i
serifnog fonta Times New Roman u razli¢itim rezoluci-
jama Stampe i rezoluciji skeniranja od 600 dpi.
Odgovarajuca test karta Stampana je na UV ink dzet Stam-
parskoj masini Roland Versa LEC-540 u rezolucijama
720x1440dpi, 720x1080dpi, 360x720dpi, 1440x1440dpi i
digitalnoj masini na bazi elektrofotografije, Xerox Ver-
sant 80 sa slede¢im podesavanjima: brightness 100%, re-
zolucija  Stampe i kvalitet slike:  600dpi/best,
600dpi/normal, 1200dpi/best i 1200dpi/normal. Itampane
test karte smo skenirali na skeneru CanoScan 5600F na
rezoluciji od 600dpi i bez ukljucenih odesavanja kontrasta
i sl. Zatim se ucitavala svaka skenirana slika dela test
karte u softver Imagel. Potom se vrsila binarizacija,
opcijama Binary/Make Binary, gde su koristena inicijalna
podesavanja binarizacije zadata u samom softveru.

Nakon dobijanja binarizovane slike, alatkom Wand je
selektovana povrsina slovnog znaka koja se Zelela
izraCunati putem funkcije Analyze/Measure.

5.1 Analiza reprodukcije povrsine slovnih znakova

Na slici 1 dat je graficki prikaz povrSine slovnog znaka
“M“, u 8 veli¢ina, font Arial, skenirano u rezoluciji od
600 dpi, stampano elektrofotografskim i ink dzet postup-
kom u cijan boji.

Na osnovu grafickog prikaza moze se videti da sa
promenom rezolucije Stampe, dolazi i do promene u
reprodukovanoj povrsini slovnih znakova. Ovaj trend je
znacajno viSe izrazen u slucaju ink dZet postupka, gde sa
povecanjem rezolucije Stampe smanjuje se detektovana
povrSina slovnog znaka. Takode, §to je veéa razlika u
rezoluciji to i izmerene vrednosti povrSina vise medu-
sobno odstupaju. Primecuje se da su povrSine slovnih
znakova koji su Stampani ink dzet postupkom vece od
onih $tampanih elektrofotografskim postupkom.

Na slici 2 dat je graficki prikaz povrSine slovnog znaka
“a“, u 8 veli¢ina, font Times New Roman, skenirano u
rezoluciji od 600 dpi, Stampano elektrofotografskim i ink
dzet postupkom u cijan boji.

Analizom predstavljenih grafika uoceno je da se povrsine
slovnih znakova $tampanih elektrofotografskim postup-
kom sa razli¢itim rezolucijama Stampe medusobno pribli-
zavaju jedno drugome kako se povecava veli¢ina slovnog
znaka, dok su kod ink dzet postupka medusobno
pribliznije povr$ine kod manjih veli¢ina slovnog znaka.
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Slika 1. Povrsine slovnog znaka “M*, font Arial, rezolucija
skeniranja 600 dpi i Stampano a) elektrofotografskim i b) ink
dzet postupkom, cijan boja
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Slika 2. Povrsine slovnog znaka “a“, font Times New Roman,
rezolucija skeniranja 600 dpi i Stampano a) elektrofotografskim i
b) ink dZet postupkom, cijan boja

Ovde je takode primetno da su povrsine slovnih znakova
koji su Stampani ink dzet postupkom vece od onih
Stampanih elektrofotografijom i kod obe tehnike Stampe
sa povecanjem rezolucije Stampe generalno se povrsina
slovnog znaka smanjuje.

Na slici 3 predstavljen je graficki prikaz povrsine slovnog
znaka “M*, u 8 veli€ina, font Arial, skenirano u rezoluciji
od 600 dpi, Stampano elektrofotografskim i ink dzet
postupkom u magenta boji. Na grafickom prikazu se
moze videti da sa pove¢anjem rezolucije, povecavaju se i
razlike u povrsini slovnih znakova.
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Slika 3. Povrsine slovnog znaka “M*, font Arial, rezolucija
skeniranja 600 dpi i Stampano a) elektrofotografskim i b) ink
dzet postupkom, magenta boja
Povrsine slovnih znakova koji su Stampani ink dzet pos-
tupkom vece su od onih Stampanih elektrofotografijom, a
primeceno je i da se kod ink dZet postupka sa poveéanjem

rezolucije Stampe smanjuje povrsina slovnog znaka.
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Slika 4. Povrsine slovnog znaka “a“, font Times New Roman,
rezolucija skeniranja 600 dpi i Stampano a) elektrofotografskim i
b) ink dzet postupkom, magenta boja

Na slici 4 dat je grafi¢ki prikaz povrSine slovnog znaka
“a“, u 8 veli¢ina, font Times New Roman, skenirano u
rezoluciji od 600 dpi, stampano elektrofotografskim i ink
dzet postupkom u magenta boji. Grafi¢ki prikaz ukazuje
da su povrS§ine slovnih  znakova  Stampanih
elektrofotografijom sli¢énih povrSina za vecu veli¢inu
slovnog znaka, dok su kod ink dzet postupka pribliznije
povrsine kod manjih veli¢ina slovnog znaka. Ovde takode
je primetno da su povrsine slovnih znakova koji su
Stampani ink dzet postupkom veée od onih Stampanih
elektrofotografijom. Na slici 5 predstavljen je graficki
prikaz povrSine slovnog znaka “M“, u 8 veli¢ina, font
Arial, skenirano u rezoluciji od 600 dpi, Stampano
elektrofotografskim i ink dzet postupkom u Zutoj boji.
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Slika 5. Povrsine slovnog znaka “M*, font Arial, rezolucija
skeniranja 600 dpi i Stampano a) elektrofotografskim i b) ink
dzet postupkom, Zuta boja
Sa grafika se vidi da sa povecanjem rezolucije, poveca-
vaju se i razlike u povr$ini slovnih znakova. Slovni znak
veli¢ine od 3pt nije vidljiv nakon binarizacije skenirane
slike ni u jednoj rezoluciji u elektrofogtografiji. Povrsine
slovnih znakova koji su Stampani ink dzet postupkom
vece SU od onih Stampanih elektrofotografijom, takode
kod ink dzet postupka sa povecanjem rezolucije Stampe

smanjuje povr$ina slovnog znaka.
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Slika 6. Povrsine slovnog znaka “a“, font Times New Roman,
rezolucija skeniranja 600 dpi i Stampano a) elektrofotografskim i
b) ink dzet postupkom, Zuta boja
Na slici 6 dat je graficki prikaz povrSine slovnog znaka
“a“, u 8 veli¢ina, font Times New Roman, skenirano u re-
zoluciji od 600 dpi, stampano elektrofotografskim i ink
dzet postupkom u Zutoj boji. Graficki prikaz ukazuje da
su povrSine slovnih znakova Stampanih elektrofotografi-
jom medusobno pribliznijih povrsina nego kod ink dzet
postupka, naro¢ito za manje veli¢ine slovnog znaka. Ovde
takode se primecuje da su povrsine slovnih znakova koji
su Stampani ink dzet postupkom uglavnom vece od onih
Stampanih elektrofotografijom. Elektrofotografskim pos-
tupkom slovne znake veli¢ine 3 i 4 pt nije bilo moguce

analizirati.
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Slika 7. Povrsine slovnog znaka “M*, font Arial, rezolucija
skeniranja 600 dpi i Stampano a) elektrofotografskim i b) ink
dzet postupkom, crna boja

Na slici 7 dat je graficki prikaz povrSine slovnog znaka
“M*, u 8 veli€ina, font Arial, skenirano u rezoluciji od
600 dpi, Stampano elektrofotografskim i ink dzet postup-
kom u crnoj boji. Predstavljeni grafici ukazuju da sa
povecanjem rezolucije, povecavaju se i razlike u povrsini
slovnih znakova.

PovrSine slovnih znakova koji su Stampani ink dzet
postupkom veée od onih Stampanih elektrofotografijom,
gde se kod ink dzet postupka sa poveanjem rezolucije
Stampe smanjuje povrsina slovnog znaka.

Nakon binarizacije slike slovo veli¢ine 3 i 4 pt, Stampano
ink dzet postputkom, je vidljivo samo u najvecoj
rezoluciji.
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Slika 8. Povrsine slovnog znaka “a“, font Times New Roman,
rezolucija skeniranja 600 dpi i stampano a) elektrofotografskim i
b) ink dzet postupkom, crna boja

Na slici 8 dat je grafi¢ki prikaz povrSine slovnog znaka
“a“, u 8 veli¢ina, font Times New Roman, skenirano u
rezoluciji od 600 dpi, stampano elektrofotografskim i ink
dzet postupkom u crnoj boji. Prema prikazanim graficima
Uocava se da su povrsine slovnih znakova Stampanih
kod ink dzet postupka. Ovde se takode primeéuje da su
povrSine slovnih znakova koji su Stampani ink dzet
postupkom vece od onih §tampanih elektrofotografijom.
Kod ink dzet Stampe sa povecanjem rezolucije povrSina
slovnog znaka je manja, a kod ovog postupka takode
primecujemo i da su vrednosti povrSina slovnih znakova
Stampanih u ve¢im veli¢inama (8-10 pt) i na najvecoj
rezoluciji znacano manje nego u sluéaju nizih rezolucija i
veli¢ina slovnih znakova §t ose moze pripisati
potencijalno nastalim greSkma u procesu binarizacije.
Takode, za veli¢ine slovnih znaka 3 i 4 pt, nije bilo
moguce izracuati povrsine za asve rezolucije Stampe.

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu predstavljenih rezultata moze se zakljuciti da
povecanjem rezolucije, povecavaju se i razlike u povrsini
slovnih znakova. Povrsine slovnog znaka $tampanog ink
dzet postupkom su vece od povrsina Stampanih elektro-
fotografijom. Sto se tie medusobnog odnosa povrsina
slovnih znakova u odnosu na kori$tene rezolucije Stampe,
medusobno pribliZnije vrednosti su se dobijale u slucaju
Stampe elektrofotografskim postupkom.
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