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АДАПТИВНЕ ЗГЛАДЖУВАННЯ КОНТУРІВ ГРАФІЧНИХ ЗОБРАЖЕНЬ У ВИДАВНИЧИХ СИСТЕМАХ

Summary. An adaptive approach to contour antialiasing in publishing systems is proposed. It combines edge classification, selective supersampling and coverage-based colour blending. The approach targets diagrams, illustrations and thin strokes while preserving fine details. A validation procedure is outlined for screen display and print-oriented rasterisation.
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Дискретне подання похилих ліній і кривих спричиняє ступінчастість контурів [1-3], помітну на схемах, діаграмах та ілюстраціях електронних видань. Суцільне розмиття послаблює цей дефект, але знижує чіткість дрібних деталей. Тому у видавничій системі необхідно узгоджувати згладжування з геометрією  об’єкта,  масштабом  відображення  та  кінцевою  роздільною
здатністю. Напрями модифікації методів антиаліайзингу розглянуто в [1]; можливість урахування інтенсивностей переднього плану й фону під час формування криволінійного контуру показано в [2].

Для векторних елементів пропонується використовувати геометрію ліній і кривих до їх растеризації. Коефіцієнт покриття піксела визначається як відношення площі перетину об’єкта з пікселом до площі піксела. Для повністю заповнених або порожніх пікселів додаткова дискретизація не потрібна. На межі об’єкта застосовується вибірковий суперсемплінг із послідовним уточненням оцінки покриття.

Початкове оцінювання виконується на сітці 2 × 2 підпіксельних відліків. Уточнення на сітках 4 × 4 та 8 × 8 здійснюється, якщо зміна оцінки покриття перевищує заданий допуск. Для тонких штрихів і ділянок великої кривизни передбачається обов’язкове уточнення: збіг двох попередніх оцінок ще не гарантує виявлення деталі меншої за піксел. Наведені розміри сіток є параметрами запропонованої схеми, а не результатом експериментальної оптимізації.
Для готових растрових ілюстрацій відсутні вихідні геометричні дані, тому потрібна окрема процедура. Спочатку за локальними змінами яскравості визначаються кандидатні контурні ділянки та напрям межі. Згладжування обмежується вузькою смугою вздовж контуру; текстурні фрагменти й дрібні штрихи захищаються від усереднення. Така обробка зменшує видиму ступінчастість, але не відновлює достовірно деталі, втрачені під час попередньої дискретизації.

Колір крайового піксела для векторної растеризації обчислюється за співвідношенням C = αCоб + (1 − α)Cф, де α - коефіцієнт покриття; Cоб і Cф - кольори об’єкта та фону. Змішування слід виконувати в лінійному RGB-просторі після врахування профілю джерела. Подальше перетворення до цільового профілю, зокрема CMYK, виконується засобами керування кольором. Безпосереднє усереднення нелінійно закодованих компонентів може змінювати тон крайової смуги.

Програмну реалізацію доцільно організувати як послідовність модулів аналізу графічного об’єкта, формування маски контурів, адаптивного обчислення покриття, змішування кольорів та експорту. Згладжування векторних елементів виконується під час растеризації в кінцевому масштабі. Для друкованого відтворення цей етап передує раструванню півтонів. Повторна обробка вже згладжених контурів має блокуватися.

Перевірку підходу пропонується виконувати на похилих відрізках, колах, кривих Безьє, тонких штрихах і схемах із контрастними межами. Порівняння слід проводити з растеризацією без згладжування та рівномірним суперсемплінгом за однакової вихідної роздільної здатності. Оцінюються відхилення покриття від високоточного еталона, збереження товщини штрихів, поява ореолів і час обробки. Для друку додатково перевіряється контрольний відбиток.
Отже, запропонований підхід поєднує вибіркове уточнення покриття пікселів із захистом тонких деталей та коректним змішуванням кольорів. Його практичне призначення - підготовка чітких схем та ілюстрацій у видавничих системах.
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