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ОСОБЕННОСТИ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ГРАФИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ 
ПРИ ПОДГОТОВКЕ МАКЕТОВ ДЛЯ ЛАЗЕРНОЙ ОБРАБОТКИ

Статья посвящена вопросам особенностей формирования многоцветного растрового 
изображения посредством вывода на лазерных комплексах. Затронуты вопросы растрирова­
ния изображения и расчетов разрешения и линеатуры активных лазерных векторов в зависи­
мости от цветовой палитры. Представлены рекомендации подготовки изображения, в том 
числе многоцветного, для корректного вывода изображения на лазерных комплексах, а также 
условия воспроизводимости изображения.

Ключевые слова: лазерный комплекс, лазерные технологии, гравировка, линиатура 
лазера, растровая графика, векторная графика.

FEATURES OF GRAPHIC OBJECTS TRANSFORMATION 
FOR MODELS PREPARATION BY LASER PROCESSING

The article is devoted to the questions of multi-color bitmap forming peculiarities for output­
ting images be means of laser complexes. There are problems of screening and image resolution and 
settlement lineature active laser vectors depending on the color palette are revealed. As the findings 
are presented the recommendations of the images preparation, including multicolor, to correctly dis­
play the image on laser complexes, as well as conditions of reproducibility of the image.

Key words: laser complex, laser technologies, engraving, laser lineature, bitmap graphics, 
vector graphics.

Художественная обработка металла 
является одним из видов декоративно­
прикладного искусства, который занимает­
ся художественной отделкой утилитарных 
предметов.

С внедрением доступных лазерных 
технологий декоративно-прикладное искус­
ство стало более технологичным. Используя 
прием гравировки, изделиям можно придать 
не только функциональную, но и эстетиче­
скую нагрузку. Благодаря тому, что процесс 
осуществляется напрямую из управляющей 
программы, путь между идеей и воплоще­
нием становится короче. Технические ха­

рактеристики лазерного комплекса обеспе­
чивают высокую скорость и разрешение на­
носимой информации, точное повторение 
контура изображения. Лазер позволяет реа­
лизовать векторный (контурный) и растро­
вый способы гравировки, при этом имеется 
возможность достаточно гибко настраивать 
вид выводимого изображения [1].

При преобразовании графических объ­
ектов и подготовке изображения к выводу 
на лазерных комплексах возникают две ос­
новные проблемы. Первая связана с воспро­
изводимостью цвета. Во-первых, до вывода 
изображения необходимо провести ряд экс-

----------------------------------225
С анкт -П ет ербург. 2014

mailto:mthi@spmi.ru


Рис. 1. Пример изображения с изначально невысоким 
разрешением (dpi = 72)

Рис.2. Пример фрагмента изображения с неправильно 
выбранной линиатурой

п е р и м е н т о в ,  к о т о р ы е  п о з в о л я ю т  в ы в е с т и  

ц в е т о в у ю  п а л и т р у  д л я  к а ж д о г о  м а т е р и а л а .  

В о - в т о р ы х ,  н е о б х о д и м о  в ы я в и т ь  у с т о й ч и в о -  

в ы в о д и м ы е  ц в е т а ,  к о т о р ы е  н е  б у д у т  и з м е ­

н я т ь с я .  Л а з е р  м о д е л и р у е т  н е п р е р ы в н ы е  о б ­

р а з ы  т о н а  с  п о м о щ ь ю  т о ч е к ,  и з м е н я ю щ и х с я  

и л и  в  р а з м е р е ,  и л и  в  и н т е р в а л а х  м е ж д у  с о ­

б о й .  Т а к и м  о б р а з о м ,  е с л и  т и т а н ,  н а п р и м е р ,  

в о с п р о и з в о д и т  т о л ь к о  с и н и е  и  к о р и ч н е в а т ы е  

ц в е т а ,  т о  м о ж н о  д о б и т ь с я  д о в о л ь н о  ш и р о ­

к о й  ц в е т о в о й  п а л и т р ы  з а  с ч е т  р а з р е ж е н и я  

и м п у л ь с н ы х  с т р о ч е к  ( л и н и й )  и л и ,  н а о б о р о т ,  

и х  с б л и ж е н и я .  Б л а г о д а р я  э т о м у  м о ж н о  в о с ­

п р о и з в е с т и  з о л о т и с т ы е ,  ж е л т ы е ,  г о л у б ы е ,  

у л ь т р а м а р и н о в ы е  и  д р у г и е  о т т е н к и ,  о т  т е м ­

н ы х  д о  с в е т л ы х  т о н о в .

В т о р а я  п р о б л е м а  -  э т о  с о о т н о ш е н и е  

р а з р е ш е н и й  к о м п ь ю т е р а  и  л а з е р а ,  т а к  к а к  п о  

с в о е й  с у т и  э т и  п о н я т и я  н е р а в н о з н а ч н ы .  И з о ­

б р а ж е н и я  в  к о м п ь ю т е р е  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  

м о з а и к у  м е л ь ч а й ш и х  э л е м е н т о в  к в а д р а т н о й  

ф о р м ы ,  н а з ы в а е м ы х  п и к с е л я м и .  М е л ь ч а й ­

ш и м  э л е м е н т о м  и з о б р а ж е н и я  п р и  л а з е р н о й  

о б р а б о т к е  я в л я е т с я  т о ч к а  ( о т п е ч а т о к  л у ч а  

л а з е р а  н а  п о в е р х н о с т и  м е т а л л а ) .  В  и д е а л е  

к о л и ч е с т в о  п и к с е л е й  н а  д ю й м  в  и з о б р а ж е ­

н и и  в  к о м п ь ю т е р е  д о л ж н о  с о в п а д а т ь  с  к о л и ­

ч е с т в о м  л и н и й  т о ч е к  н а  д ю й м  п р и  л а з е р н о й  

о б р а б о т к е .

Р а з р е ш е н и е  к о м п ь ю т е р а  -  э т о  d p i  =  d o t s  

p e r  i n c h  =  т о ч к и  н а  д ю й м  -  о з н а ч а е т  к а ч е с т ­

в о  и з о б р а ж е н и я ,  к о т о р о е  м ы  п о л у ч и м  п р и  

в ы в о д е .  П а р а м е т р  d p i  о д н о з н а ч н о  х а р а к т е ­

р и з у е т  к а ч е с т в о  в ы в о д н о г о  у с т р о й с т в а .  Ч е м  

в ы ш е  d p i ,  с  к о т о р ы м  с п о с о б н о  р а б о т а т ь  в ы ­

в о д н о е  у с т р о й с т в о ,  т е м  к а ч е с т в е н н е е  б у д е т  

в ы в е д е н н о е  н а  э т о м  у с т р о й с т в е  и з о б р а ж е ­

н и е  [ 2 ] .  Е с л и  и з н а ч а л ь н о  р а з р е ш е н и е  и з о ­

б р а ж е н и я  б у д е т  н е в ы с о к и м ,  т о  к о н е ч н ы й  

р е з у л ь т а т  п о л у ч и т с я  п л о х о г о  к а ч е с т в а  

( р и с . 1 ) .  О ч е в и д н о ,  ч т о  п о с л е  л а з е р н о й  г р а ­

в и р о в к и  г р а н и ц ы  л и н и й  и з о б р а ж е н и я  п о л у ­

ч и л и с ь  н е ч е т к и м и ,  с т у п е н ч а т ы м и .

Р а з р е ш е н и е  в  л а з е р н о м  к о м п л е к с е  о з ­

н а ч а е т  к о л и ч е с т в о  л и н и й ,  к о т о р ы е  п о л у ч а ­

ю т с я  п о  в е р т и к а л и ,  т . е .  э т о  л и н и а т у р а  л а з е р а  

( в е л и ч и н а  l p i ) .  Г о р и з о н т а л ь н а я  и м п у л ь с н а я  

с т р о ч к а  б у д е т  ф о р м и р о в а т ь с я  з а  с ч е т  п а р а ­

м е т р о в  ч а с т о т ы  и  с к о р о с т и .  О т  п р а в и л ь н о  

в ы б р а н н о й  л и н и а т у р ы  з а в и с и т  к а ч е с т в о  

и з о б р а ж е н и я  и  о б щ е е  в о с п р и я т и е  ц в е т а .  

Н а  р и с . 2  и м п у л ь с н ы е  с т р о ч к и  н а х о д я т с я  

с л и ш к о м  д а л е к о  д р у г  о т  д р у г а ,  м е ж д у  с т р о ­

к а м и  в ы в о д и м о г о  р и с у н к а  в и д н а  п о д л о ж к а  

м е т а л л а .

Ч е м  б о л ь ш е  о т н о ш е н и е  l p i  к  d p i ,  т е м  

к а ч е с т в е н н е е  п о л у ч а е т с я  и з о б р а ж е н и е  р а с ­

т р о в о й  т о ч к и  и  т е м  б о л ь ш е  в ы ч и с л и т е л ь н ы е  

з а т р а т ы  н а  е е  в ы в о д .

У  л а з е р а  е с т ь  с в о и  п а р а м е т р ы  н а с т р о й ­

к и  р а з р е ш е н и я .  Ч т о  ж е  т а к о е  d p i  д л я  л а з е р ­

н о г о  к о м п л е к с а ?  Е с л и  г р а в и р у е т с я  и з о б р а ­

ж е н и е  в  6 0 0  d p i ,  т о  и  в  г о р и з о н т а л ь н о м ,  и  в  

в е р т и к а л ь н о м  н а п р а в л е н и и  б у д е т  п о л у ч а т ь ­

с я  6 0 0  т о ч е к  н а  д ю й м .

Е с л и  в д в о е  у м е н ь ш а е т с я  р а з р е ш е н и е ,  

т о  в р е м я  г р а в и р о в к и  т а к ж е  с н и з и т с я  в  д в а  

р а з а .  К а к  п р а в и л о ,  ч е м  в ы ш е  р а з р е ш е н и е ,  

т е м  в ы ш е  к а ч е с т в о  п о л у ч е н н о г о  и з о б р а ж е ­
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н и я  п о с л е  в ы в о д а  н а  л а з е р е .  Н а  р и с . 3  п о к а ­

з а н о ,  к а к  л а з е р  у с т а н а в л и в а е т  т о ч к и  п р и  

р а з л и ч н ы х  п а р а м е т р а х  н а с т р о й к и  р а з р е ш е ­

н и я  [ 3 ] .  П о л а г а я ,  ч т о  т о ч к и  в с е г д а  о д и н а к о ­

в ы  ( п о к а  о д и н а к о в ы  м о щ н о с т ь  и  с к о р о с т ь ) ,  

в с е ,  ч т о  д е л а ю т  р а з л и ч н ы е  п а р а м е т р ы  н а ­

с т р о й к и  р а з р е ш е н и я  -  э т о  р е г у л и р о в а н и е  

п о л о ж е н и я  т о ч е к  о т н о с и т е л ь н о  д р у г  д р у г а ,  

т . е .  б л и ж е  и л и  д а л ь ш е  д р у г  о т  д р у г а .

Ч е м  б л и ж е  т о ч к и  р а с п о л о ж е н ы  д р у г  к  

д р у г у ,  т е м  к а ч е с т в е н н е е  и з о б р а ж е н и е .  О д ­

н а к о ,  н а  п р и м е р е  1 2 0 0  d p i  в и д н а  б о л ь ш а я  

з о н а  н а л о ж е н и я .  Э т о  н а л о ж е н и е  м о ж е т  с т а т ь  

е щ е  б о л ь ш е  п р и  у в е л и ч е н и и  м о щ н о с т и .  

С л е д о в а т е л ь н о ,  р а з р е ш е н и е  м о ж е т  б ы т ь  и  

с л и ш к о м  б о л ь ш и м .  В  э т о м  с л у ч а е  н а и б о л е е  

п о х о д я щ и м  б у д е т  р а з р е ш е н и е  6 0 0  d p i .  О д ­

н а к о  о к о н ч а т е л ь н о  к а ч е с т в о  б у д е т  з а в и с е т ь  

о т  т и п а  м а т е р и а л а ,  к о т о р ы й  г р а в и р у е т с я ,  и  

о т  м о щ н о с т и  и  с к о р о с т и  л а з е р а ,  т а к  к а к  в  

э т о м  с л у ч а е  р а з м е р  и м п у л ь с о в ,  а ,  с л е д о в а ­

т е л ь н о ,  и  р а с с т о я н и е  м е ж д у  н и м и ,  б у д е т  

р а з л и ч н ы м .  Т а к и м  о б р а з о м ,  д л я  п о л у ч е н и я  

и д е а л ь н о г о  и з о б р а ж е н и я  н е о б х о д и м о  с о з ­

д а т ь  н е м а л о  о б р а з ц о в  с  р а з л и ч н ы м и  п а р а ­

м е т р а м и  с к о р о с т и  л у ч а ,  м о щ н о с т и  и  т . д . ,  

ч т о б ы  в ы я в и т ь ,  к а к и е  и з  н и х  л у ч ш е .

С е г о д н я  х у д о ж н и к и  и  д и з а й н е р ы  в с е  

ч а щ е  о б р а щ а ю т с я  к  п о м о щ и  к о м п ь ю т е р а ,  

т а к  к а к  к о м п ь ю т е р н о е  м о д е л и р о в а н и е  п о ­

з в о л я е т  п о д о й т и  к  в о п р о с у  р а з р а б о т к и  и з д е ­

л и я  н е  т о л ь к о  с  х у д о ж е с т в е н н о й ,  н о  и  с  т е х ­

н о л о г и ч е с к о й  т о ч к и  з р е н и я .

К а к  у ж е  г о в о р и л о с ь  в ы ш е ,  л а з е р н ы й  

к о м п л е к с  в о с п р и н и м а е т  к а к  р а с т р о в ы й ,  т а к  

и  в е к т о р н ы й  р е ж и м .  Р а с т р о в о е  и з о б р а ж е ­

н и е  -  э т о  и з о б р а ж е н и е ,  с о с т о я щ е е  и з  т о ч е к  -  

п и к с е л е й ,  о б л а д а ю щ е е  х а р а к т е р и с т и к а м и  

ц в е т о в о й  м о д е л и  ( G r a y s c a l e ,  C M Y K ,  R G B ) ,  

ц в е т о в о й  г а м м ы  ( р а з л и ч н ы е  ц в е т а ) ,  р а з р е ­

ш е н и е м  ( к о л и ч е с т в о  т о ч е к  н а  е д и н и ц у  п л о ­

щ а д и ) .  Э т о  о т с к а н и р о в а н н ы е  ф о т о г р а ф и и ,  

и з о б р а ж е н и я ,  в з я т ы е  и з  И н т е р н е т а ,  л о г о т и ­

п ы  и  т . д .

Л а з е р  в о с п р и н и м а е т  р а с т р о в у ю  г р а ф и ­

к у  к а к  ч е р н о - б е л у ю  к а р т и н к у  с  п о л у т о н а м и  

( г р а д а ц и и  с е р о г о  ц в е т а ) .  Д а ж е  ц в е т н у ю  к а р ­

т и н к у  о н  п р е о б р а з о в ы в а е т  в  у д о б н ы й  д л я  

с е б я  ф о р м а т .  П р и  г р а в и р о в к е  ч е р н ы е  т о ч к и  

и з о б р а ж е н и я  г р а в и р у ю т с я  н а  п о л н о й  м о щ -

а х а :о х о зс с с с о с с о о
а х с о э с о х о х о х с о о

200 dpi
1200 dpi

Рис.3. Положение точек относительно друг друга 
при различных параметрах настройки разрешения

Рис.4. Примеры растровых изображений

н о с т и ,  б е л ы е  н е  г р а в и р у ю т с я ,  с е р ы е  -  ч е м  

ч е р н е е  т о ч к а ,  т е м  б о л ь ш а я  м о щ н о с т ь  в к л а ­

д ы в а е т с я  в  п р о ц е с с .  Р а с т р о в ы й  р е ж и м  м а р ­

к и р о в к и  п о з в о л я е т  п о с т р о ч н о  з а п о л н я т ь  

м а р к и р у е м у ю  о б л а с т ь .

В е к т о р н о е  и з о б р а ж е н и е  с о с т о и т  и з  т а к  

н а з ы в а е м ы х  г р а ф и ч е с к и х  п р и м и т и в о в  ( т о ­

ч е к ,  л и н и й ,  к р и в ы х ,  д у г  и  т . д . ) .  Э т о  ф а й л ы ,  

п о д г о т о в л е н н ы е  в  о с н о в н о м  д л я  р е з к и  р а з ­

л и ч н ы х  м а т е р и а л о в .  В  э т о м  с л у ч а е  п р и  о б ­

р а б о т к е  л у ч  л а з е р н о г о  к о м п л е к с а  п е р е м е щ а ­

е т с я  в д о л ь  л и н и й .  В е к т о р н ы й  р е ж и м  в ы в о ­

д и т  к о н т у р  м а р к и р у е м о й  о б л а с т и .

О б ъ е к т ы  д л я  р а с т р о в о й  г р а в и р о в к и  

п р е о б р а з у ю т с я  д р а й в е р о м  в  с т р о к и  и  г р а в и ­

р у ю т с я  п о с л е д о в а т е л ь н ы м  п р о х о д о м  л у ч а  

н а д  м а т е р и а л о м  [ 4 ] .  Л и н и я ,  п а р а л л е л ь н а я  

х о д у  л у ч а ,  б у д е т  о т г р а в и р о в а н а  з а  о д и н  

п р о х о д  л у ч а  и л и  з а  н е с к о л ь к о ,  в  з а в и с и м о ­

с т и  о т  т о л щ и н ы .  Л и н и я ,  п е р п е н д и к у л я р н а я  

х о д у  л у ч а ,  б у д е т  г р а в и р о в а т ь с я  з а  д е с я т к и  и  

с о т н и  п р о х о д о в ,  с р а в н и т е л ь н о  д о л г о ,  д а ж е  

е с л и  о н а  о ч е н ь  т о н к а я ,  н о  д л и н н а я  ( н а п р и ­

м е р ,  р а м к а ) .  П р и  р а с т р о в о й  г р а в и р о в к е  п о ­

л е з н о  г р а в и р о в а т ь  в  р а з н ы х  р е ж и м а х  б о л ь ­

ш и е  п л о щ а д и  и  м е л к и е  т о ч н ы е  д е т а л и .  И л и  

г р у п п ы  м е л к и х  д е т а л е й ,  р а с п о л о ж е н н ы е  д а ­

л е к о  д р у г  о т  д р у г а ,  ч т о б ы  н е  б ы л о  х о л о с т о г о  

п р о б е г а  л у ч а  м е ж д у  г р у п п а м и .

П р и  р а с т р о в о м  р е ж и м е  х о р о ш о  п о л у ­

ч а ю т с я  с и л у э т н ы е  к а р т и н к и  ( р и с . 4 ) .

П р и  п о д г о т о в к е  р и с у н к а  н е о б х о д и м о  

и з б е г а т ь  л ю б ы х  н а с л о е н и й ,  п о т о м у  ч т о  в с е
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л и ш н и е  с к р ы т ы е  л и н и и  м о г у т  б ы т ь  о т р а ж е ­

н ы  н а  и з д е л и и  п р и  г р а в и р о в к е .  Е с л и  н а  и з о ­

б р а ж е н и и  э л е м е н т ,  к о т о р ы й  д о л ж е н  г р а в и ­

р о в а т ь с я  ( н а п р и м е р ,  ч е р н ы й )  ч а с т и ч н о  з а ­

к р ы т  э л е м е н т о м ,  к о т о р ы й  н е  д о л ж е н  

г р а в и р о в а т ь с я  ( б е л ы й ) ,  н е о б х о д и м о  п р и н я т ь  

м е р ы ,  ч т о б ы  э т о г о  п е р е к р ы т и я  н е  б ы л о .  

Л ю б ы м  с п о с о б о м  н а д о  о б р е з а т ь  т е  у ч а с т к и ,  

к о т о р ы е  л е ж а т  п о д  « б е л ы м и »  о б ъ е к т а м и ,  

и н а ч е  в е л и к а  в е р о я т н о с т ь ,  ч т о  в с е  у ч а с т к и  

п е р е к р ы т и я  б у д у т  о т г р а в и р о в а н ы .

П р и  п о д г о т о в к е  р и с о в а н н о г о  о б ъ е к т а  

н е о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь ,  ч т о  б о л ь ш о е  к о л и ч е ­

с т в о  ц в е т о в  л а з е р  в  л ю б о м  с л у ч а е  п е р е д а т ь  

н е  с м о ж е т .  Р я д о м  н е  д о л ж н о  б ы т ь  к о н т р а с т ­

н ы х  ц в е т о в ,  в  э т о м  с л у ч а е  л а з е р  м о ж е т  п р о ­

с т о  « з а п у т а т ь с я »  и  н е в е р н о  р а с п о з н а т ь  ц в е т а .  

П о э т о м у  ж е л а т е л ь н о ,  ч т о б ы  м е ж д у  к о н т р а ­

с т н ы м и  ц в е т а м и  б ы л и  р а с с т о я н и я ,  т . е .  ш л а  

л и б о  с а м а  п о д л о ж к а  ( м е т а л л ) ,  л и б о  ф о н .

К  г о т о в о м у  р а с т р о в о м у  и з о б р а ж е н и ю  

п р е д ъ я в л я ю т с я  в с е  т е  ж е  т р е б о в а н и я ,  ч т о  и  к  

н а р и с о в а н н о м у  г р а ф и ч е с к о м у  и з о б р а ж е н и ю .  

В  с л у ч а е  г о т о в ы х  п о л н о ц в е т н ы х  к а р т и н о к  

и л и  ф о т о г р а ф и й  и з о б р а ж е н и е  н е о б х о д и м о  

п р и в е с т и  к  м и н и м а л ь н о м у  к о л и ч е с т в у  ц в е ­

т о в ,  п р и  к о т о р о м  и з о б р а ж е н и е  в с е  р а в н о  б у ­

д е т  о с т а в а т ь с я  ч и т а е м ы м  и  п о л н о ц в е т н ы м  

д л я  ч е л о в е ч е с к о г о  в о с п р и я т и я .

И с с л е д о в а н и е  в ы п о л н е н о  п р и  п о д ­

д е р ж к е  М и н и с т е р с т в а  о б р а з о в а н и я  и  н а у к и  

Р о с с и й с к о й  Ф е д е р а ц и и ,  с о г л а ш е н и е  

№  1 4 . В 3 7 . 2 1 . 1 0 9 5  « И с с л е д о в а н и е  п р о ц е с с а  

н а н о р а з м е р н о г о  н а н е с е н и я  и  с ч и т ы в а н и я  

б и т о в о й  з а ш и ф р о в а н н о й  и н ф о р м а ц и и  с  п о ­

в е р х н о с т и  и з д е л и й  и з  р а з л и ч н ы х  м а т е р и а ­

л о в  д л я  з а щ и т ы  и х  о т  п о д д е л о к ,  п а с п о р т и з а ­

ц и и  и  и д е н т и ф и к а ц и и » .
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