
в  рассматриваемой постановке с использованием методов теории массового 
обслуживания задача исследования надежности в области полиграфического производства еще 
не решалась.
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Уровень мощности вычислительной техники явился основным фактором, позволившим 
компьютеру стать базой в новых отраслях промышленности и направлениях, где ранее о 
применении компьютера не могло быть и речи. Развитие информационных технологий привело 
к созданию настольных издательских систем, одной из функций которых стал процесс 
электронного растрирования тоновых изображений.

Такие новые специфические возможности электронного растрирования, как повышенная 
линиатура и уровень разрешающей способности (лазерного экспонирования) дают 
возможность воспроизводить цветовые и сюжетные детали высокохудожественных 
изображений, требующих использования широкого охвата полутонов и высокой плавности 
тоновых переходов такого зфовня, когда невооруженному глазу не заметна растровая структура 
и создается иллюзия непрерывного тонового изображения. В условиях необходимости 
постоянного повышения качества и оперативности выпуска полиграфической продукции 
представляется актуальным исследование возможностей и новых подходов к электронному 
растрированию.

В традиционном регулярном, или амплитудно-модулированном растрировании тон 
передается точками различного размера, центры которых распределены по регулярной 
решетке. В настоящее время широко применяется стохастическое, или частотно- 
модулированное растрирование. В этом случае традиционная растровая точка разбивается на 
микроточки одинакового размера. Тон передается количеством микроточек, случайно 
распределенных внутри единичной матрицы растрирования, так называемой битовой карты. 
Однако, наряду с преимуществами этого способа существуют и его специфические проблемы, 
связанные с большим объемом требуемой оперативной и «жесткой» памяти и со скоростью 
такого растрирования, что ограничивает применение репросистемы на базе стохастической 
технологии растрирования в условиях оперативной полиграфии с небольшими мощностями.

Растровые элементы и их группы регулярного, стохастического 
и фрактального растрирования

Для того чтобы сохранить преимущества и попытаться преодолеть недостатки 
стохастического растрирования, предлагается использовать фрактальный подход к 
формированию частотно-модулированных битовых карт [2]. Метод использует в качестве 
единицы растрового изображения фракталы — самоподобные множества разветвленной 
структуры [1].

Суть метода получения фрактального растра сводится к следующему. Как и при обычном 
стохастическом растрировании, в зависимости от заданного тона (процента заполнения) на 
битовой карте распределяется М микроточек. Микроточки распространяются от определенного 
центра, связываясь в кластеры или конгломераты. Такой кластер разветвленной структуры 
сохраняет все достоинства частотно-модулированного растрирования, связанные с 
неповторяющейся картиной распределения растровых крапинок малого размера. Это позволяет
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с легкостью воспроговодить весь диапазон тонов и снизить требования к дальнейшим 
технологическим процессам. В памяти компьютера для каждого значения тона хранится одно 
число —  фрактальная размерность, по которой алгоритм «на лету» воспроизводит битовую 
карту, что значительно экономит объемы памяти и обуславливает увеличение скорости 
растрирования по сравнению с истинно стохастическим.
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В полиграфическом производстве имеют место значительные потери времени на 
переналадку печатной машины при переходе от выпуска одного вида изделий к другому. В 
связи с этим возникает задача выбора оптимальной последовательности запуска изделий, при 
которой получаются минимальными общие потери времени на переналадку. Это 
комбинаторная задача, которая в случае полного перебора заключается в анализе 
значительного числа вариантов: п\, где п — количество изделий. Существует эффективное 
рещение подобной (в математическом аспекте) задачи методом ветвей и границ с помощью 
алгоритма Литтла. Алгоритм Литтла сводится к решению известной задачи коммивояжера с 
циклическим маршрутом, в котором начальный и конечный пункты маршрута совпадают. В 
задаче переналадки печатной машины имеет место нециклический маршрут, и алгоритм Литтла 
не дает оптимального решения. В данной работе предложена модификация алгоритма Литтла, 
которая дает близкое к оптимальному решению задачи с нециклическим маршрутом. Сущность 
предлагаемого метода состоит в следующем.

Пусть задана следующая матрица переналадок:
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Элементы матрищ>1 характеризуют длительность переналадки при переходе между 
изделиями. Прочерками показаны несуществующие переходы от изделия к самому себе.

Необходимо выбрать оптимальную последовательность запуска изделий, при которой 
минимальны общие потери времени на переналадку, причем начальный и конечный элементы в 
общем случае не совпадают.

Сначала решается задача согласно алгоритму Литтла, которая состоит в построении 
дерева решений. Элементы дерева —  это варианты решений о включении или не включении 
отдельных переходов между изделиями, и вычисляется сумма штрафов за выбор того или 
иного варианта. Получается дерево решений, и в нем находится оптимальный циклический 
маршрут, при котором общая сумма штрафа минимальная. Задача решается матричным методом, 
что значительно ссужает область поиска оптимального решения.

На втором этапе определяется звено циклического маршрута, в котором длительность 
перехода максимальная, и в этом звене разрывается маршрут. Полученная цепь переходов 
является субоптимальным решением задачи для графика переналадки печатной машины. Для 
множества примеров найденное решение получалось близким к оптимальному решению, 
вычисленному методом полного перебора. В конкретном примере отклонение от оптимального 
решения составило 0,14%. Задача решена на языке Турбо Паскаль.
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