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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb weryfikacji autentycznosci dokumentdéw drukowanych.

Technologia drukowania offsetowego wymaga wytworzenia, dostarczenia oraz wykorzystania na
maszynach drukujgcych form drukowych o powierzchni ztozonej z odpowiednio: hydrofilowych/oleofo-
bowych oraz hydrofobowych/oleofilowych obszaréw zawierajacych zrastrowany obraz, osobno dla kaz-
dego ze stosowanych w procesie drukowania wyciagéw barwnych.

Obrazowanie drukowane;j tre$ci na formach wykorzystuje metody odwzorowania zréznicowanych
wartosci tonalnych za pomoca modulacji udziatu powierzchni zadrukowanej w stosunku do powierzchni
niezadrukowanej. Stosowane metody modulacji obrazu, powszechnie okreslane pojeciem jego rastro-
wania, sa jednym z najistotniejszych czynnikéw warunkujacych jakosé procesu drukowania, wptywaja
one takze na przebieg proceséw produkcyjnych i ich koszty. Metody modulacji obrazu warunkuja po-
ziom zuzycia materiatéw i surowcéw, farb drukarskich, nawilzaczy czy zmywaczy jak réwniez ilos¢ i tym
samym koszt powstajacych w procesach produkcyjnych odpadow).

Fig. 1 przedstawia ciag typowych operacji wykonywanych w celu uzyskania wydruku w technolo-
gii offsetowej. Elementem wejsciowym jest obraz wielobarwny w formie cyfrowej. W poczatkowym eta-
pie 101 przeprowadza sie separacje barwna w celu roztozenia tego obrazu na poszczegdlne wyciagi
barwne stosowane nastepnie w procesach drukowania, przyktadowo na barwy C, M, Y, K — w wyniku
uzyskuje sie obrazy wielotonalne odpowiadajace poszczegdinym barwom. Kazdy obraz wielotonalny
nastepnie w kroku 102 poddaje sie rastrowaniu, uzyskujac obraz rastra, przyktadowo rastra modulowa-
nego amplitudowo. Dla tak uzyskanych obrazéw rastra nastepnie wykonuje sie w etapie 103 formy dru-
kowe odpowiadajace obrazowi poszczegdlnych barw sktadowych ktére zainstalowane w maszynie dru-
kujacej przenosza farbe na podtoze drukowe. W szczegdlnosci, wykonuje sie formy drukowe poprzez
naswietlenie ptyty drukowej promieniem lasera i odzwierciedlenie na ptycie obrazu rastra.

W chwili obecnej w tym segmencie poligrafii stosowane sa powszechnie dwie podstawowe kate-
gorie rastréw, rastry modulowane amplitudowo tzw. AM (ang. amplitude modulated) oraz rastry modu-
lowane czestotliwosciowo tzw. FM (ang. frequency modulated).

Rastry AM posiadajg regularng strukture, ktérej modutem jest tzw. punkt rastrowy (ang. halftone
dot), zwany réwniez ,kwadratem elementarnym” — wirtualny obszar, zwykle kwadratowy, w ramach kto-
rego odbywa sie bilansowanie powierzchni stuzacej do odwzorowania warto$ci tonalnej. Odwrotno$¢
odlegtosci pomiedzy kwadratami elementarnymi nazywana jest liniatura rastra. Moze ona by¢ wyrazana
jako liczba linii rastra przypadajacych na jednostke dtugosci — w praktyce zazwyczaj I/cm lub I/cal. Dru-
gim istothym parametrem majacym wptyw na zachowanie struktury rastrowej AM jest tzw. kat rastra.
Jest to kat liniowy, o jaki zostat obréconych raster wzgledem osi odniesienia. Trzecim parametrem rastra
AM jest ksztatt punktéw rastrowych. Pod tym terminem kryje sie binarna funkcja trzech zmiennych:
wspétrzednej poziomej, pionowej oraz wartosci tonalnej, podczas gdy jej wartoscia jest ,prawda” lub
Jfatsz” w zaleznoéci od tego, czy opisywany przez funkcje piksel ma zosta¢ wydrukowany, czy nie. Wy-
nik dziatania tej funkcji, czyli ksztatt punktu, decyduje o sposobie tworzenia zrastrowanego obrazu, jego
wihasdciwos$ciach i strukturze.

Ze wzgledu na fakt, iz w wielobarwnej reprodukcji offsetowej nadrukowuje sie na siebie obrazy
odpowiadajace poszczegdlnym wyciagom barwnym w subtraktywnych (drugorzedowych) barwach pod-
stawowych (facznie z wyciagiem czarnym), w praktyce mamy do czynienia z tzw. triada — barwami:
niebieskozielona, purpurowa, z6ttg oraz czarng (ang. Cyjan, Magenta, Yellow, Key). W szczegdlnych
przypadkach stosuje sie tez barwy specjalne — samodzielnie, badz jako uzupetnienie triady. Nadruko-
wanie na siebie kilku obrazéw (farbami semitransparentnymi) odpowiadajacych poszczegdélnym wycia-
gom umozliwia reprodukcje wielobarwna. Podczas takiego nadrukowywania ma miejsce interferencja
struktur rastrowych poszczegdlnych wyciagdéw, objawiajaca sie niepozadanym zjawiskiem, zwanym
Efektem Moiré. Brak zastosowania wlasciwego zestawu katow rastra dla poszczegdinych wyciagéw
skutkuje interferencja w wyniku ktérej powstaje okresowe wzajemne wzmachianie i ostabianie obrazu.
Prowadzi ono badz do niestabilnoéci kolorystycznej reprodukowanego obrazu w naktadzie lub w réz-
nych fragmentach tego samego obrazu, badz do powstania regularnych, widocznych niedoskonatosci
rysunku. Analogicznie, zastosowanie wtasciwych katéw gwarantuje, iz powstajacy wzér interferencyjny
jest mozliwie najmniej widoczny.

W technologii drukowania offsetowego zachodzi zjawisko okreslane przyrostem punktéw rastro-
wych (ang. Dot Gain) powodujace, ze powierzchnia kazdego ksztaitu wydrukowanego za pomoca te;
technologii ma wymiary (zaréwno pozorne, jak i rzeczywiste) wieksze w stosunku do jego obrazu na



PL 240 281 B1 3

formie drukowej. O ile rzeczywiste powiekszenie ksztattu jest powodowane zjawiskami reologicznymi
i fizycznymi zachodzacymi podczas przenoszenia farby z formy drukowej na podtoze, o tyle pozorne
powiekszenie jest zjawiskiem stricte optycznym. Opisywane zjawisko zachodzi dla kazdego wydruko-
wanego ksztattu, jednakze opisywany przyrost wielkosci dla danych warunkéw drukowania jest staty
i w wielkosciach bezwzglednych niezalezny od wielkoéci tego ksztattu. Wynika z tego, ze im mniejszy
ksztalt, tym wiekszy procentowy udziat powierzchni ,przyrastajacej” w catkowitej powierzchni rozpatry-
wanego ksztattu. Stad wniosek, ze przyrost w wartosciach wzglednych jest pomijalny dla elementéw
o wielkoéci rozréznialnej dla oka ludzkiego w odlegtosci obserwaciji, zas znaczacy i istotny dla obiektéw
ponizej zdolnosci rozdzielczej oka — jak to ma miejsce w przypadku punktéw rastrowych w wiekszosci
zastosowan. Sumaryczny wzgledny przyrost punktéw rastrowych (fizyczny, geometryczny oraz op-
tyczny) nie moze by¢ pominiety, gdyz moze siegaé nawet kilkudziesieciu procent — wedtug wiekszosci
norm dla rastrow AM w uzytecznym zakresie liniatur jego wielko$¢ dla warto$ci tonalnej 50% wynosi
zazwyczaj kilkanascie procent sposrdd ktorych wiekszo$¢ przypada na przyrost optyczny. Unikniecie
zjawiska Dot Gain jest niemozliwe, a jego catkowita kompensacja, za pomoca procesow przygotowania
publikacji do drukowania badzZ produkcji form drukowych, wiazataby sie ze znaczacymi korektami pro-
wadzacymi w efekcie do istotnego spadku stabilnosci procesu drukowania. Z tych tez wzgledéw opra-
cowano procedury standaryzacyjne oraz normy technologiczne (w tym normy ISO) ktére sankcjonuja
przyrost punktéw rastrowych na usrednionym poziomie i opisuja szczegétowo zalecane korekty dla su-
gerowanych wartosci.

Z publikaciji Craig C. Cook ,Color Digital Halftoning Using Multi-Cluster Halftone Dots” (Cambridge
University Press, 1991) znane sg wieloklastrowe punkty rastrowe. Pojedynczy punkt rastrowy sktada
sie z wielu kwadratowych lub prostokatnych sub-komorek (ang. clusters). Funkcja punktu, wskazujaca
na kolejno$¢ aktywacji poszczegdlnych pikseli urzadzenia w punkcie rastrowym dla przyktadowego
punktu zawierajacego 8 sub-komorek wyglada jak przedstawiono na Fig. 2.

Celowym bytoby usprawnienie obecnie stosowanych metod rastrowania w celu osiagniecia co
najmniej jednego z wymienionych efektéw: oszczednos$é zuzycia farb w procesie drukowania, zmniej-
szenie ilosci odpaddéw w procesie drukowania, ograniczenie zuzycia energii, wzrost jakosci produktu
poligraficznego poprzez poprawe jakosci odwzorowania szczegotéw reprodukowanego obrazu lub ogra-
niczenie niepozadanej widocznosci struktury rastrowe;.

Ponadto, wskazanym bytoby usprawnienie metod procesu rastrowania w celu umozliwienia do-
dania do produktu elementéw zabezpieczajacych, ktére umozliwityby osiagniecie co najmniej jednego
z wymienionych efektéw: zabezpieczenie produktu poligraficznego przed powielaniem i fatszerstwem
przemystowym, znakowanie wyrobu drukowanego, znakowanie wyrobu przemystowego dla ktérego
produkt poligraficzny jest opakowaniem jednostkowym lub zbiorczym, identyfikowanie producenta, wy-
konawcy lub zleceniodawcy, identyfikowaniu partii badz serii wyrobu, miejsca jego produkcji i/lub ob-
szaru dystrybucji, weryfikacje autentyczno$ci produktu.

Przedmiotem wynalazku jest sposdb weryfikacji autentycznosci dokumentéw drukowanych,
w ktérym weryfikuje sie autentycznosé dokumentéw wydrukowanych uprzednio w procesie, w ktérym
odczytuje sie obraz wielotonalny dla wydruku, dla ktérego generuje sie obraz rastra modulowanego
amplitudowo z wieloklastrowymi punktami rastrowymi i drukuje sie ten obraz w technice druku offseto-
wego uzyskujac dokument drukowany, charakteryzujacy sie tym, ze: przed wydrukowaniem dokumentu:
okresla sie identyfikator wydruku; generuje sie personalizowany dla danego identyfikatora wydruku ob-
raz rastra modulowanego amplitudowo w ten sposoéb, ze: okredla sie parametry punktu rastrowego;
okresla sie rozmieszczenie sub-komorek w obrebie punktu rastrowego; dla kazdej sub-komorki okresla
sie funkcje tej sub-komoérki, ktéra to funkcja okresla sekwencje pikseli, wskazujaca na kolejnosé akty-
wacji pikseli urzadzenia w obrebie danej sub-komorki; okresla sie dla punktu rastrowego funkcje punktu,
ktéra to funkcja okresla sekwencje sub-komérek, wskazujaca na kolejno$¢ sub-komaérek; po czym dla
co najmniej jednej wartosci tonalnej z obrazu wielotonalnego generuje sie zestaw danych reprezentuja-
cych obraz wieloklastrowego punktu rastrowego, okreslajac ktére piksele urzadzenia sa aktywowane
dla danej wartosci tonalnej, zgodnie z funkcjami sub-komérek i funkcja punktu; a nastepnie generuje sie
sygnat reprezentujacy obraz rastra modulowanego amplitudowo, w ktérym co najmniej cze$¢ punktow
jest reprezentowana za pomoca wspomnianych obrazéw wieloklastrowych punktéw rastrowych; zapi-
suje sie na nosniku danych identyfikator wydruku i personalizowany dla danego identyfikatora wydruku
zestaw danych reprezentujacych wieloklastrowy punkt rastrowy dla co najmniej jednej wartosci tonalnej.
W celu weryfikacji autentycznosci dokumentu drukowanego: odczytuje sie identyfikator wydruku zawar-
tego na dokumencie drukowanym; wykonuje sie zdjecie dokumentu drukowanego i odczytuje sie ze



4 PL 240 281 B1

zdjecia obraz rastra wydruku; poréwnuje sie odczytany z dokumentu obraz rastra wydruku z zapisanym
na nosniku danych zestawem danych reprezentujacych wieloklastrowy punkt rastrowy dla danego iden-
tyfikatora wydruku i na podstawie wyniku poréwnania okresla sie autentycznos¢ dokumentu drukowa-
nego.

Korzystnie, co najmniej dwie sub-komorki w obrebie punktu rastrowego maja rézne ksztatty.

Korzystnie, co najmniej dwie sub-komaorki w obrebie punktu rastrowego zawieraja rézna liczbe
pikseli urzadzenia.

Korzystnie, funkcja sub-komérki okresla, ze kolejno aktywowane piksele urzadzenia sa styczne
do co najmniej jednego piksela urzadzenia, ktéry zostat juz uprzednio aktywowany w obrebie danej sub-
komorki.

Korzystnie, zestaw danych reprezentujacych obraz wieloklastrowego punktu rastrowego okres$la
piksele urzadzenia, ktére sa aktywowane w sub-komérkach zgodnie z pozadana wartoscia tonalna,
zgodnie z sekwencja sub-komérek okreslona przez funkcje punktu, przy czym piksele urzadzenia w ob-
rebie odpowiednich sub-komdrek sa aktywowane zgodnie z kolejnoscia okreslona przez funkcje sub-
komorki dla danej sub-komorki.

Korzystnie, funkcja punktu dla co najmniej jednej wartosci tonalnej okres$la, ze w co najmniej jed-
nej sub-komorce aktywuje sie co najmniej dwa piksele urzadzenia wiecej niz w pozostatych sub-komor-
kach.

Korzystnie, wykonuje sie zdjecie dokumentu drukowanego za pomoca urzadzenia przenosnego
wyposazonego w aparat fotograficzny.

Korzystnie, wykonuje sie zdjecie dokumentu drukowanego za pomoca urzadzenia przenosnego
wyposazonego w aparat fotograficzny z przystawka powiekszajaca.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony w przyktadach wykonania na rysunku, na ktérym:

Fig. 1 przedstawia ogdlnie proces drukowania offsetowego;

Fig. 2 przedstawia przyktad wieloklastrowego punktu rastrowego znanego ze stanu techniki;

Fig. 3 przedstawia przyktad podziatu wieloklastrowego punktu rastrowego na sub-komorki wedtug
wynalazku;

Fig. 4 przedstawia przykfad funkcji sub-komoérek okre$lajacych kolejnosé witaczania punktow
w obrebie poszczegdlnych sub-komorek;

Fig. 5 przedstawia przyktady wypetnienia punktéw rastrowych dla kolejnych wartosci tonalnych
wedtug okreslonej funkcji punktu;

Fig. 6A, 6B, 6C przedstawiaja przyktady wypetnienia punktéw rastrowych dla wartosci tonalnych
10%, 50% i 90%;

Fig. 7A przedstawia przyktad uktadu 10x10 punktéw rastrowych z Fig. 6A, a Fig. 7B przedstawia
przyktad uktadu 10x10 punktéw rastrowych dla typowego rastra amplitudowego;

Fig. 8 przedstawia ztozenie trzech wyciagéw barwnych o wartosci tonalnej 10% obréconych
o okres$lony kat rastra;

Fig. 9 przedstawia przyktad wykonania systemu kontroli autentycznosci wydrukéw;

Fig. 10 przedstawia schematycznie przyktad zawartosci bazy danych dla trzech réznych wydrukéw;

Fig. 11 przedstawia schematycznie proces weryfikacji autentycznosci dokumentu;

Fig. 12 przedstawia schematycznie poszczegdlne kroki sposobu generowania wieloklastrowego
punktu rastrowego modulowanego amplitudowo i rastra modulowanego amplitudowo.

Podstawa niniejszego wynalazku jest zastosowanie wieloklastrowego punktu rastrowego modu-
lowanego amplitudowo w procesie druku offsetowego dokumentow.

Pod pojeciem "dokument drukowany" w ramach niniejszego opisu rozumie sie dowolny materiat
w postaci obrazu wielotonalnego utrwalony technika druku offsetowego na nosniku, ktérym zwykle jest
podioze papierowe.

Punkt rastrowy wedtug wynalazku ma przypisana mu funkcje punktu, ktéra okresla kolejno$¢ ak-
tywacji poszczegdlnych sub-komérek (zwanych réwniez klastrami), a kazda z sub-komoérek ma przypi-
sana jej funkcje sub-komoérki, ktéra okresla kolejno$¢ aktywacji poszczegdlnych pikseli urzadzenia w ob-
rebie danej sub-komdrki. Aktywacja danego piksela urzadzenia powoduje, ze bedzie on widoczny na
wydruku.

W rastrze wedtug wynalazku co najmniej jedna sub-komodrka ma ksztatt inny niz prostokatny.
W szczegdlnosci, wiekszos¢ lub wszystkie sub-komdérki moga mie¢ ksztatt inny niz prostokatny.
Ponadto, co najmniej dwie sub-komadrki moga zawiera¢ rézna ilos¢ pikseli urzadzenia. W rezultacie,
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poszczegodlne sub-komaérki w punkcie rastrowym modulowanym amplitudowo posiadaja rézna wielkosé
i rézne ksztatty.

Fig. 3 przedstawia pierwszy przyktad wykonania punktu rastrowego D o rozmiarze 8x8 pikseli,
ktory zawiera 8 sub-komérek C1-C8. Taki punkt rastrowy D moze by¢ stosowany do reprezentowania
wartos$ci tonalnych z 6-bitowa rozdzielczoscia, tj. do reprezentowania 64 réznych wartosci tonalnych.

Korzystnie, wynalazek stosuje sie dla punktoéw rastrowych o wskazanych powyzej rozmiarach 8x8
pikseli. W analogiczny sposob skonstruowane moga zostac punkty rastrowe o mniejszych lub wiekszych
rozmiarach. Przyktadowo, mozna generowaé punkty rastrowe o rozmiarze 16x16 pikseli dla rastrow
o 8-bitowej gtebi wartosci tonalnych, tj. o 256 warto$ciach tonalnych. W ten sposéb mozna konstruowac
ponadto jeszcze wieksze punkty rastrowe, o rozmiarze nawet 100x100 pikseli, ktére moga by¢ przy-
datne przy niskich liniaturach wydruku, np. nizszych niz 34 I/cm, poniewaz przy tej samej rozdzielczo$ci
urzadzenia naswietlajacego punkt rastrowy skiada sie z wiekszej liczby pikseli. Im wiekszy rozmiar
punktu rastrowego, tym wieksza gtebia wartosci tonalnych ktéra moze reprezentowaé dany punkt ra-
strowy, jak réwniez tym wieksza ilo$¢ sub-komdrek na ktére mozna podzieli¢ dany punkt rastrowy. Ko-
rzystnie, punkt rastrowy podzielony jest na co najmniej 4 sub-komérki, z ktérych kazda zawiera co naj-
mniej 4 pikseli urzadzenia. Im wiecej sub-komoérek, tym wiecej mozliwosci generowania indywidualnych
funkcji punktu dla danego wydruku.

llos¢ pikseli Pmin W pojedynczej sub-komorce powinna wynosi¢ co najmniej:

VK
Pmin = 7

gdzie K to liczba pikseli urzadzenia w jednym punkcie rastrowym.
W ramach danego punktu rastrowego réznica oP pomiedzy sub-komérka o najwiekszej liczbie
pikseli Pmax @ sub-komérka o najmniejszej liczbie pikseli Pmin powinna wynosié¢ nie wiecej niz:

VK
AP = Pmax_ Pmin :4\/__ 7

gdzie K to liczba pikseli urzadzenia w jednym punkcie rastrowym.

Fig. 4 przedstawia schematycznie przyktadowe funkcje sub-komdrek dla punktu rastrowego
przedstawionego na Fig. 3. Funkcje te okreslaja kolejnosé aktywaciji pikseli urzadzenia w obrebie dane;
sub-komorki. Piksele w subkomodrkach aktywowane sa w takiej kolejnosci, aby kolejny aktywowany
w danej komoérce piksel sasiadowat z co najmniej jednym z aktywowanych uprzednio w danej sub-ko-
morce pikseli. Ponadto, wskazane jest aby funkcje sub-komérek okreslaty kolejnos¢ pikseli w taki spo-
séb, aby maksymalizowaé obwdd uzyskiwanych kolejno ksztattéw. Dzieki temu wzmacnia sie efekt
zwiekszenia wielkosci punktu zwiazany ze zjawiskiem przyrostu punktu rastrowego.

Dla danego projektu wydruku, przed wygenerowaniem obrazu rastra, okres$la sie funkcje punktu
okreslajaca, w jakiej kolejnosci beda aktywowane poszczegdine sub-komorki. Przyktadowo, funkcja
punktu moze mie¢ postac:

C7, C7,C2; C2; C2; C6; C6; C6; ...

Funkcja punktu zawiera wiec ciag identyfikatoréw sub-komérek C1-C8, przy czym ilo$¢ identyfi-
katorow sub-komérek C1-C8 w tym ciagu jest rowna ilosci pikseli urzadzenia w punkcie rastrowym,
a kazdy identyfikator wystepuje w funkcji punktu tyle razy, ile pikseli jest przypisanych do danego iden-
tyfikatora sub-komérki C1-C8.

Punkt rastrowy o pozadanej wartosci tonalnej tworzy sie nastepnie aktywujac piksele w okreslone;
ilosci sub-komorek (odpowiadajacej pozadanej wartosci tonalnej) zgodnie z kolejnoscia okreslona przez
funkcje punktu, a piksele w poszczegdlnych sub-komdérkach aktywuje sie zgodnie z kolejnoscia okre-
$lona przez funkcje danej sub-komoérki.

Powyzszg koncepcje dla punktu rastrowego z Fig. 3, o funkcjach sub-komorek takich jak na Fig. 4
i funkcji punktu takiej jak okreslona powyzej, przedstawiono na Fig. 5, ktéra przedstawia kolejno punkty
rastrowe o aktywowanych ilosciach pikseli: 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8.

Korzystnym jest, gdy funkcja punktu jest tak dobrana, Zze poszczegdlne sub-komaérki przyrastaja
w sposéb niejednolity (tj. odmiennie od znanych ze stanu techniki rozwiazan, w ktérych aktywuje sie
kolejno piksele z kolejnych sub-komdrek). Innymi stowy, funkcja punktu jest tak dobrana, ze co najmniej
jedna sub-komorka przyrasta wczesniej od innych sub-komorek. llustruje to ponizszy przykiad dla zato-
Zenia, ze punkt rastrowy zawiera cztery sub-komorki: C1, C2, C3, C4.
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Wedtug rozwiazan znanych ze stanu techniki, funkcja punktu (okreslajaca kolejnosé pikseli akty-
wowanych w obrebie catego punktu rastrowego) typowo definiuje wiaczanie kolejnych punktéw sub-
komdrkach: C1, C2, C3, C4, C1, C2, C3, C4, C1, C2, itd.

Wedtug wynalazku korzystnym jest, gdy funkcja punktu powoduje wcze$niejszy przyrost co naj-
mniej jednej sub-komorki, przyktadowo mozna to osiagnaé nastepujacymi funkcjami:

C1,C1,C1,C2,C2, C3,C4,C1,C2, C3, C4,C1,C2, C3,C4, C1, itd.

C1,C1,C1,C1,C2,C2,C2,C3, C3, C4, C1,C2,C3, C4,C1,C2, C3, C4, itd.

C1,C1,C2,C2,C1,C2,C1,C2,C3, C3, C4, C4,C1,C2,C3,C4,C1,C2,C3, C4, itd.

Innymi stowy, przyrost pewnych sub-komorek jest przesuniety w fazie wzgledem innych sub-ko-
morek. Powoduje to, Ze pewne sub-komérki przyrastaja wczesniej niz inne. Innymi stowy, dla co naj-
mniej czesci wartosci tonalnych co najmniej jedna sub-komadrka jest o co najmniej dwa sub-piksele
wieksza od co najmniej jednej innej sub-komorki.

Wptywa to korzystnie na stabilno$é procesu drukowania, gdyz minimalizuje sie ilo$¢ niewielkich,
odosobnionych punktéw rastrowych (co miato miejsce w rozwiazaniach ze stanu techniki).

Fig. 6A-6C przedstawiaja przyktady ksztattu rastra dla wartosci tonalnej o wartosci 10%, 50%
i 90%. Jak wynika z poréwnania Fig. 6A i 6B, dla wartosci tonalnej 10% zostaty wtaczone piksele urza-
dzenia jedynie w 8 sub-komoérkach, podczas gdy dla warto$ci tonalnej 50% zostaty wtaczone piksele
urzadzenia w 21 sub-komorkach. Tak wiec, piksele w sub-komadrkach z Fig. 6A zostaty wtaczone wcze-
$niej niz piksele w pozostatych sub-komérkach.

Fig. 7A przedstawia uktad 10x10 punktéw rastrowych o warto$ciach tonalnych odpowiadajacym
punktom przedstawionym na Fig. 6A, a Fig. 7B przedstawia dla poréwnania uktad punktéw typowego
rastra AM o analogicznej wartosci tonalnej.

Fig. 8 przedstawia natozone na siebie trzech wyciagdw barwnych o wartosci tonalnej 10%, jak
przedstawiono na Fig. 7A, obréconych wzgledem siebie o okreslone katy. Zastosowanie ksztattu rastra
jak przedstawiono na Fig. 7A, w poréwnaniu z typowym ksztattem rastra amplitudowego jak na Fig. 7B,
powoduje redukcje interferencji pomiedzy elementami punktu.

Dzieki temu, 2ze w procesie rastrowania okre$la sie parametry rastra poprzez funkcje punktu,
mozliwe jest dobranie indywidualnej funkcji punktu dla okreslonego projektu do wydruku, tj. okreslenie
funkcji punktu personalizowanej dla danego wydruku. Dla tak okreslonej funkcji punktu mozna wygene-
rowac zestaw punktow rastrowych dla okreslonych wartosci tonalnych, a nastepnie zapisaé ten zestaw
w potaczeniu z identyfikatorem wydruku, aby umozliwi¢ pdZniejsza weryfikacje autentycznosci wydruku.

Fig. 9 przedstawia przyktad wykonania systemu kontroli autentycznosci wydrukéw. Modut przy-
gotowania wydruku 210 moze by¢ modutem programowym zainstalowanym na stanowisku przygoto-
wania wydrukéw do sterowania procesorem rastrujacym (sprzetowym lub programowym). Za pomoca
bloku personalizacji 214 uzytkownik moze wygenerowac personalizowana (zindywidualizowana dla da-
nego wydruku) funkcje punktu 212 i/lub funkcje sub-komorki 213. Przyktadowo, funkcja sub-komorki
213 moze by¢ stata dla wielu wydrukéw, a personalizowana moze by¢ jedynie funkcja punktu 212.
Funkcja sub-komorki 213 moze byé dobierana w zaleznosci od parametrow wydruku (rozdzielczosc,
liniatura, rodzaj papieru). Funkcja punktu 212 moze by¢ okreslana recznie przez uzytkownika poprzez
wpisanie ciagu kolejnych identyfikatoréow sub-komorek, lub tez moze by¢ wybierana z listy, lub tez moze
by¢ generowana losowo. Na podstawie tak okreslonych funkcji punktu 212 i funkcji sub-komoérek 213,
procesor rastrujacy generuje wyjsciowy obraz rastra dla wej$ciowego obrazu wielotonalnego. Jedno-
czesnie, obraz co najmniej jednego punktu rastrowego powiazanego z tym wydrukiem jest zapisywany
w pamieci 215, z ktorej nastepnie zostaje przeniesiony na noénik danych, zwykle w postaci bazy danych
231 serwera kontroli autentycznosci wraz z identyfikatorem danego wydruku. No$nik danych 231 sta-
nowi materialny nosnik zapisu sygnatu reprezentujacego dane. Dane personalizowane moga by¢ prze-
chowywane w réznych formatach. Na przyktad, przechowywane moga by¢ parametry punktu rastro-
wego, takie jak rozmiar punktu, rozmieszczenie sub-komorek, funkcje sub-komorek i/lub funkcja punktu,
w celu ponownego wygenerowania obrazéw punktéw rastra w celu sprawdzenia autentycznosci. Alter-
natywnie, w bazie danych moga by¢ zapisane bezposrednio obrazy punktdéw rastra, przyktadowo mozna
zapisac:

—  obraz punktu rastrowego dla jednej okreslonej wartosci tonalnej, przyktadowo dla predefinio-
wanej wartosci (przyktadowo 50%), lub dla warto$ci wystepujacej najczesciej w obrazie (okre-
$lonej na podstawie analizy zawarto$ci obrazu), lub dla wartosci wystepujacej w okreslonym
miejscu obrazu (polu kontrolnym do weryfikacji autentycznos$ci obrazu);
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—  obraz punktu rastrowego dla wielu wartosci tonalnych, przyktadowo dla wielu predefiniowa-
nych wartosci (przyktadowo, 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90%), lub dla
wartosci wystepujacych najczesciej w obrazie (przyktadowo, dziesieciu najczesciej wystepu-
jacych wartosci, rézniacych sie od siebie o okreslony prég, okreslonych na podstawie analizy
zawartosci obrazu), lub dla wartosci wystepujacych w okreslonych miejscach obrazu (wielu
polach kontrolnych o réznej warto$ci tonalnej do weryfikacji autentycznosci obrazu).

Alternatywnie, serwer kontroli autentycznosci 230 moze przechowywaé personalizowanag funkcje
punktu i funkcje sub-komarek.

Serwer kontroli autentycznosci 230 zawiera baze danych 231 przechowujaca identyfikatory wy-
drukéw i powiazany z danym wydrukiem jeden lub wiecej obrazéw punktow rastrowych. Identyfikator
wydruku moze byé przyktadowo:

- nazwa handlowa produktu powiazanego z wydrukiem (w takim wypadku wszystkie wydruki

powiazane z tym produktem sa wykonywane z wykorzystaniem okreslonej funkcji punktu);

- indywidualnym specjalnym identyfikatorem okreslonym przez ciag znakéw nadrukowany na
produkcie;

- identyfikatorem powiazanym z ciagiem znakdéw przypisanym do produktu, przyktadowo ko-
dem kreskowym lub matrycowym.

Uzytkownik produktu zawierajacego wydruk moze zweryfikowaé jego autentyczno$¢ za pomoca
modutu kontroli autentyczno$ci 240, przyktadowo w postaci aplikacji zainstalowanej w urzadzeniu prze-
nosnym, przyktadowo aplikacji zainstalowanej w telefonie typu smartphone. Aplikacja umozliwia pota-
czenie sie z serwerem kontroli autentyczno$ci 230 i sprawdzenie, czy obraz punktu rastrowego odczy-
tany z wydruku odpowiada identyfikatorowi tego wydruku.

Obraz punktu rastrowego moze zosta¢ odczytany przez uzytkownika samodzielnie za pomoca
lupy o odpowiednim powiekszeniu, np. o powiekszeniu 50x. W takim wypadku uzytkownik moze za
pomoca modutu kontroli autentycznosci 240 potaczy¢ sie z serwerem kontroli autentycznosci 230, po-
da¢ identyfikator wydruku i odebraé powiazany z nim co najmniej jeden obraz punktu rastrowego —
modut kontroli autentyczno$ci 240 wyswietli ten obraz i uzytkownik bedzie moégt samodzielnie okreslic,
czy obraz odpowiada obrazowi odczytanemu z produktu.

Alternatywnie, urzadzenie ktére obstuguje modut kontroli autentyczno$ci 240 moze byé wyposa-
zone w aparat fotograficzny z funkcja makro lub z przytaczona lupa powiekszajaca, w celu wykonania
zdjecia okreslonego obszaru produktu. W takim wypadku modut kontroli autentycznosci 240 moze po-
taczy¢ sie z serwerem kontroli autentycznosci w celu automatycznego poréwnania odczytanego z pro-
duktu obrazu rastra. W tym celu modut kontroli autentyczno$ci 240 moze pobrac z serwera 230 obraz
punktu rastrowego i poréwnac go ze zdjeciem rastra wykonanym za pomoca aparatu fotograficznego
w celu okredlenia podobienistwa lub jego braku, lub tez moze przesta¢ do serwera 230 zdjecie rastra
i zleci¢ serwerowi 230 poréwnanie go z obrazem punktu rastrowego, po czym odebraé z serwera infor-
macje o tym, czy raster jest autentyczny czy nie.

Przedstawiony na Fig. 9 system stanowi skuteczne zabezpieczenie przed kopiowaniem wydru-
kéw, gdyz wykonanie nieautoryzowanej kopii wydruku wymagatoby:

—  wprowadzenia do modutu przygotowania wydruku funkcji punktu i funkcji sub-komérki, ktére

sa niejawne i z zatozenia nieznane osobom postronnym;

- lub recznego odtworzenia ksztattu punktéw rastrowych co najmniej dla elementéw objetych
wydrukiem, po czym zaprogramowania takiego ksztattu rastra w module przygotowania wy-
druku typowe] maszyny drukujacej, co bytoby czynnoscia tylko teoretycznie mozliwa,
a w praktyce niezwykle pracochtonna.

Przy czym przy probie wykonania kopii wydruku standardowymi metodami, poprzez zeskanowa-
nie i wydruk na standardowych maszynach drukarskich, uzyska sie obraz o odcieniach odpowiadaja-
cych w przyblizeniu w skali makroskopowej odcieniom wydruku autentycznego, lecz w powiekszeniu
sktadajacy sie z typowego rastra jaki stosowany jest w danej maszynie drukarskiej do powielenia wy-
druku, ktérego obraz w powiekszeniu jest zasadniczo inny od obrazu wydruku.

Fig. 10 przedstawia schematycznie przyktad zawartosci bazy danych 231 dla trzech réznych wy-
drukéw o identyfikatorach ID1, ID2, ID3, zawierajacej odpowiadajace im punkty rastrowe dla wartosci
tonalnej réwnej 8/64 dla rastra o wielkosci punktu rastrowego rownej 8x8 pikseli utworzonego na pod-
stawie funkcji sub-komoérek okreslonych wedtug Fig. 3 oraz funkcji punktéw:

Dla ID1: funkcja C7; C7; C2; C2; C2; C6; C6; C6; ... analogicznie jak dla przyktadu przedstawio-
nego na Fig. 5;
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Dla ID2: funkcja C1; C1; C1; C3; C3; C3; C4, C4, ...

Dla ID3: funkcja C8; C8; C8; C8; C1; C1; C1,; C2; ...

Fig. 11 przedstawia schematycznie proces weryfikacji autentycznosci dokumentu 310 a pomoca
systemu przedstawionego na Fig. 9. Dokument 310 zawiera identyfikator 311 wydruku, przyktadowo
kod matrycowy lub nadruk wskazujacy identyfikator odczytywalny dla uzytkownika. Ponadto, dokument
310 zawiera pole kontrolne 312, ktére zawiera obraz o takiej warto$ci tonalnej, ktérej obraz punktu ra-
strowego zapisany jest w bazie danych 231. Moze to by¢ obraz o jednolitej warto$ci tonalnej lub tez
kilka obrazéw, lub tez obraz o warto$ci przechodzacej ptynnie od mniejszej do wiekszej wartosci tonal-
nej. W pierwszym kroku, za pomoca urzadzenia przenosnego 340 wyposazonego w aparat fotogra-
ficzny (i ewentualnie przystawke powiekszajaca) oraz aplikacje 240 modutu kontroli autentycznosci,
uzytkownik inicjalizuje proces poprzez wprowadzenie identyfikatora wydruku, przyktadowo kodu matry-
cowego odczytanego z wydruku (lub tez reczne wprowadzenie identyfikatora, np. ciagu znakéw z opa-
kowania lub nazwy handlowej produktu). W drugim kroku uzytkownik wykonuje zdjecie pola kontrolnego
312, uzyskujac obraz rastra. W trzecim kroku obraz rastra i identyfikator produktu sa poréwnywane
z zawartos$cia bazy danych 231 serwera kontroli autentyczno$ci 230. W koricowym kroku uzytkownikowi
zostaje przedstawiony wynik poréwnania — pozytywny (potwierdzajacy autentyczno$¢), jesli odczytany
obraz rastra odpowiada obrazowi przechowywanemu w bazie danych 231 dla danego identyfikatora
wydruku, lub negatywny (podwazajacy autentycznosc) jesli odczytany obraz nie odpowiada obrazowi
z bazy danych 231.

Ze wzgledu na to, ze obraz rastra wedtug wynalazku jest znaczaco inny od obrazu typowych
rastréow modulowanych amplitudowo lub fazowo, mozliwa jest rowniez wstepna weryfikacja autentycz-
nosci w trzecim kroku bez koniecznosci komunikacji z serwerem 230, lecz poprzez sprawdzenie czy
ksztatt punktu rastrowego jest zblizony do ksztattéw rastra wedtug wynalazku (jak na Fig. 7A) czy tez
raczej odpowiada standardowym rastrom, przyktadowo ksztattowi rastra modulowanego amplitudowo
(jak na Fig. 7B). Modut weryfikacji autentyczno$ci 240 moze zatem zawierac zestaw ksztattéw typowych
rastréw stosowanych w standardowych maszynach drukarskich, ktére charakteryzuja typowe wydruki,
nie wykonane technika wedtug wynalazku.

Fig. 12 przedstawia schematycznie poszczegdlne kroki sposobu generowania wieloklastrowego
punktu rastrowego modulowanego amplitudowo i rastra modulowanego amplitudowo, stosowanego
przy technologii druku oméwionej na Fig. 1. Najpierw, w kroku 301, okresla sie parametry punktu rastro-
wego, takie jak rozmiar punktu — przyktadowo, kwadratowy punkt o rozmiarze 8x8. Nastepnie, w kroku
302, okresla sie rozmieszczenie sub-komodrek w obrebie punktu rastrowego, na przyktad takie jak przed-
stawiono na Fig. 3. Nastepnie, w kroku 303, dla kazdej sub-komorki okresla sie funkcje sub-komoérki,
przyktadowo tak jak przedstawiono na Fig. 4. W kroku 304 okre$la sie funkcje punktu, na przyktad taka
jak opisano przy Fig. 5. Mozna przy tym, dla danego wydruku, spersonalizowaé co najmniej funkcje
punktu. Nastepnie, w kroku 305, generuje sie zestaw danych reprezentujacych punkt rastrowy dla okre-
Slonej wartosci tonalnej, okreslajac piksele urzadzenia w obrebie punktu, ktére maja by¢ aktywowane
dla danej wartosci tonalnej zgodnie z funkcja punktu, tak jak opisano przy Fig. 5. Dane reprezentujace
punkt rastrowy generuje sie w formacie stosowanym dla danego procesora rastrujacego, zgodnie z for-
matami znanymi w stanie techniki lub ich odmianami. Dane moga by¢ zapisane w pamieci urzadzenia,
ktére obstuguje procesor rastrujacy. W ten sposdb mozna wygenerowac zestaw obrazéw punktow, re-
prezentujacych kazda z pozadanych wartosci tonalnych. Nastepnie, generuje sie raster AM dla wejscio-
wego obrazu wielotonalnego, stosujac dla co najmniej czesci punktéw tego obrazu wygenerowane
uprzednio obrazy wieloklastrowych punktéw rastrowych.

Zastosowanie opisanego tu punktu rastrowego umozliwia uzyskanie co najmniej czesci z poniz-
szych efektéw technicznych:

—  oszczednos¢ zuzycia farby w procesie drukowania;

—  zmniejszenie ilosci odpaddw w procesie drukowania wysoko i nisko naktadowego;

—  ograniczenie zuzycia energii poprzez usprawnienie przygotowania i realizacji proceséw dru-

kowania;

— wazrost jakosci produktu poligraficznego poprzez poprawe jakosci odwzorowania szczegd-

téw reprodukowanego obrazu;

— wazrost jakosci produktu poligraficznego poprzez ograniczenie niepozadanej widocznosci

struktury rastrowej.
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Ponadto, dzieki mozliwosci doboru funkcji punktu dla danego wydruku, mozliwe jest uzyskanie
w wydruku elementu zabezpieczajacego, powodujacego personalizacje danego wydruku. Pozwala to

na:

- zabezpieczanie produktu poligraficznego przed powielaniem i fatszerstwem przemystowym;
—  znakowanie wyrobu drukowanego bez wzgledu na jego rodzaj, jak rowniez znakowanie wy-
robu przemystowego dla ktérego produkt poligraficzny jest opakowaniem jednostkowym lub

zbiorczym:;

- identyfikowanie producenta, wykonawcy lub zleceniodawcy;

- identyfikowanie partii badz serii wyrobu, miejsca jego produkcji i/lub obszaru dystrybucji;

—  weryfikacje autentyczno$ci produktu.

Opisany tu wynalazek jest rozwigzaniem wspomaganym komputerowo, w zakresie generowania
danych reprezentujacych obraz punktu rastrowego oraz zapisania tych danych w bazie danych oraz
weryfikacje danych. Rozwiazanie to jednak wywotuje dalszy efekt techniczny, wykraczajacy poza ty-
powe dziatanie komputera. Tym dalszym efektem technicznym jest wptyw na ksztait obrazu rastra dla
obrazu wielotonalnego, ktéry zostanie utrwalony na formie drukowej. Tym samym, wynalazek ma wptyw
na koncowy ksztatt fizycznego produktu (formy drukowej), a tym samym dotyczy oddziatywania na ma-
terie. Ponadto, dalszym efektem technicznym jest okreslenie wtasciwosci materii fizycznej — wydruku —
w zakresie tego, czy jest ona zgodna z pozadanym wzorcem, czy tez nie.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposdb weryfikacji autentycznosci dokumentéw drukowanych, w ktérym weryfikuje sie auten-
tycznosé dokumentéw wydrukowanych uprzednio w procesie, w ktérym odczytuje sie obraz
wielotonalny dla wydruku, dla ktérego generuje sie obraz rastra modulowanego amplitudowo
z wieloklastrowymi punktami rastrowymi i drukuje sie ten obraz w technice druku offsetowego
uzyskujgc dokument drukowany, znamienny tym, ze:

- przed wydrukowaniem dokumentu:

okresla sie identyfikator wydruku;
generuje sie personalizowany dla danego identyfikatora wydruku obraz rastra mo-
dulowanego amplitudowo w ten sposaéb, Ze:

okresla sie (301 ) parametry punktu rastrowego;

okresla sie (302) rozmieszczenie sub-komorek w obrebie punktu rastrowego;

dla kazdej sub-komorki okresla sie (303) funkcje tej sub-komoérki, ktéra to funk-
cja okresla sekwencje pikseli, wskazujaca na kolejno$¢ aktywaciji pikseli urza-
dzenia w obrebie danej sub-komorki;

okresla sie (304) dla punktu rastrowego funkcje punktu, ktéra to funkcja okresla
sekwencje sub-komoérek, wskazujaca na kolejnosé sub-komorek;

po czym dla co najmniej jednej wartosci tonalnej z obrazu wielotonalnego ge-
neruje sie (305) zestaw danych reprezentujacych obraz wieloklastrowego
punktu rastrowego, okres$lajac ktére piksele urzadzenia sa aktywowane dla da-
nej wartosci tonalnej, zgodnie z funkcjami sub-komorek i funkcja punktu;

a nastepnie generuje sie sygnat reprezentujacy obraz rastra modulowanego
amplitudowo, w ktérym co najmniej czes¢ punktéw jest reprezentowana za po-
moca wspomnianych obrazéw wieloklastrowych punktéw rastrowych;

—  zapisuje sie na nosniku danych (231) identyfikator wydruku i personalizowany dla da-
nego identyfikatora wydruku zestaw danych reprezentujacych wieloklastrowy punkt ra-
strowy dla co najmniej jednej wartosci tonalnej;

—  w celu weryfikacji autentycznosci dokumentu drukowanego:

odczytuje sie identyfikator wydruku zawartego na dokumencie drukowanym;
wykonuje sie zdjecie dokumentu drukowanego i odczytuje sie ze zdjecia obraz
rastra wydruku;

poréwnuje sie odczytany z dokumentu obraz rastra wydruku z zapisanym na
nosniku danych (231) zestawem danych reprezentujacych wieloklastrowy
punkt rastrowy dla danego identyfikatora wydruku i na podstawie wyniku po-
réwnania okresla sie autentyczno$é dokumentu drukowanego.
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. Sposdéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze co najmniej dwie sub-komorki w obrebie punktu

rastrowego maja rézne ksztatty.

. Sposéb wedtug dowolnego z wczeéniejszych zastrzezen, znamienny tym, ze co najmniej

dwie sub-komorki w obrebie punktu rastrowego zawieraja rézna liczbe pikseli urzadzenia.

. Sposéb wedtug dowolnego z wczesniejszych zastrzezen, znamienny tym, ze funkcja sub-

-komorki okresla, ze kolejno aktywowane piksele urzadzenia sa styczne do co najmniej jed-
nego piksela urzadzenia, ktéry zostat juz uprzednio aktywowany w obrebie danej sub-komérki.

. Sposéb wedtug dowolnego z wczesdniejszych zastrzezen, znamienny tym, ze zestaw danych

reprezentujacych obraz wieloklastrowego punktu rastrowego okresla piksele urzadzenia, ktére
sa aktywowane w sub-komdrkach zgodnie z pozadana wartoscia tonalna, zgodnie z sekwen-
cja sub-komodrek okreslona przez funkcje punktu, przy czym piksele urzadzenia w obrebie
odpowiednich sub-komérek sa aktywowane zgodnie z kolejnoscia okreslona przez funkcje
sub-komarki dla danej sub-komorki.

. Sposoéb wedtug dowolnego z wczedniejszych zastrzezen, znamienny tym, ze funkcja punktu

dla co najmniej jednej wartosci tonalnej okresla, Ze w co najmniej jednej sub-komorce aktywuje
sie co najmniej dwa piksele urzadzenia wiecej niz w pozostatych sub-komaérkach.

. Sposéb wedtug dowolnego z wczesniejszych zastrzezen, znamienny tym, ze wykonuje sie

zdjecie dokumentu drukowanego za pomocg urzadzenia przeno$nego (340) wyposazonego
w aparat fotograficzny.

. Sposéb wedtug dowolnego z wczesniejszych zastrzezen, znamienny tym, ze wykonuje sie

zdjecie dokumentu drukowanego za pomoca urzadzenia przeno$nego (340) wyposazonego
w aparat fotograficzny z przystawka powiekszajaca.
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