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BEVEZETES

Csomagolopapirok esetében gyakori probléma
a hianyos festékatadas. Munkankban regisztralt
papir-topografiai és a tomorségi adatkészleteket
hasznaltunk a nyomtatési reflexié modellezésé-
hez. A festékatadas bindris jelenség, tehat ki kel-
lett dolgozni egy modellezési eszkozt, amely le-
het6vé teszi a binaris célvéaltozo elSrejelzését. Az
itt bemutatott munka tGjitasa az, hogy a problé-
ma megoldasahoz egy dltaldnositott linedris mo-
dellt alkalmaztunk. Ez lehet6vé tette szamunkra,
hogy kiilonbdzo bemeneti valtozot haszndljunk a
festék lokalis fedGképességének eldrejelzéséhez.

A HELYI PAPIR TULAJDONSAGI TERKEP
ELKESZITESE

Tanulményunk az ipari flexényomtatassal nyom-
tatott papirzsakot vizsgalja. Minden ivbdl két min-
tat valasztottunk, mintanként 5 x 5 cm méretben.
Egy ilyen minta részletei lathatok az 1. dbrdn.
A nyomtatasi reflexiot és a feliileti topografiat egy-
idejtileg mértiik meg egy InfiniteFocus rendszerrel

(Wanske, Groffman & Scherer 2008) 12,8 pm per

pixel felbontassal. A nyomtatasi reflexios képet bi-
narizéltuk, hogy csak azt az informéciét hordozza

a megfigyelt teriiletrd], az sikeresen lett-e kinyom-
tatva, vagy sem. Ezt egy félautomatikus képelemzd

algoritmussal (Donoser, Bischof & Wiltsche, 2006)

értiik el, egy bindris térkép létrehozasaval, amely a

késdbbi statisztikai modell forrasaul szolgalt.

A papir két tulajdonsaga: a topografia és a to-
morség lathat6 a 2. dbrdn. Ezekre van sziikség,
mint irdnymutat6 valtozéra a statisztikai mo-
dellben. A lokdlis tomorséget béta-radiografia al-
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1. abra. Az eredeti szines kép és binarizadlt valto-
zata az egyik minta részleteivel. A binarizdlt képen
a fedetlen teriiletek feketén, a megnyomott részek
fehéren lathatok

kalmazasaval mértiik meg, 50 pm pixelenkénti
felbontassal.

Végiil minden egyes papirjellemzé térképet at-
meéreteztiink agy, hogy mindegyik felbontasa
15 pm legyen. Ezeket az atméretezett térképeket a
papirpélyan tdszarasokkal, mint illesztGjelekkel
rogzitettiik. Igy minden egyes megfigyelt (sz(irt)
domborzati és szerkezeti jellemz6rSl kaptunk egy
adathalmazt, az egyéb adatokat a rendelkezésre
allo papirtulajdonsagi térképekbdl és a sikeres fes-
tékatadas binaris reakci6jabol szamoltuk ki.

A papir topografidgjan és tomorségén kiviil
megvizsgaltuk a topografiai térkép els6- és ma-
sodrendd derivaltjait is. Ennek a megfigyelésnek
az az oka, hogy a lejt6k meredeksége és a dom-
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2. dabra. Két papirtulajdonsdg; a topogrdfia (fent)
és a tomorség (lent), amelyeket a statisztikai
modellben mint eldrejelzést haszndlunk.

A domborzati térképet egy dteresztd filterrel sziir-
tiik meg, amely torélte a 100 uym-ndl kisebb és

a 3200 uym-ndl nagyobb struktiirdkat

borzati szerkezet gorbiilete mas, fontos informa-
ciot is tartalmazhat. Az ugyanabbdl a részletbdl
szarmaz6 derivatumokat a 3. dbrdban lathat6 ké-
peken lehet megfigyelni.

STATISZTIKAI MODELLEZES

Célunk egy olyan statisztikai modell létrehozésa
volt, amellyel leirhat6 a nyomat fedetlen részei-
nek el6fordulésa. A jelenség binaris természete
miatt az altalanositott linearis modellt (generali-
zed linear model GLM) kell alkalmazni, amit el6-
szor Nelder & Wedderburn (1972) mutatott be.
A linedris regressziés modellel szemben a genera-
lizalt linearis modell lehet6vé teszi a nem norma-
lis eloszlasa reakciok figyelembevételét. Ha ilyen
modellt hasznalnak a szamitashoz, akkor meg le-
het hatdrozni az 0sszes vizsgalt kimeneti reakcio-
ra vonatkoz6 el6rejelzés eredményét. Tovabba
modell eredményei alapjan kiszamithatjuk min-
den egyes vizsgalat esetére a sikeres festékatvitel
varhat6 valOszin(iségét és a valtozok szamértékeit.

3. abra. A topogrifiai térkép elsd- és masodrendii
derivdltjai a lejtok meredekségével (fent) és a gorbii-
letekkel (lent)

A tanulmanyban szemléltetett modellek a val-
tozok kiilonbozs értelmezésének alkalmazasa
szempontjabdl kiilonboznek, kiilonodsen a tobb-
féle modon sziirt topografiai térképek esetében.
Ilyen a domborzat és a tomorség parhuzamos
vizsgalata, amit kordbban sohasem vizsgaltak a
festékatadassal kapcsolatban.

A MODELLEK OSSZEHASONLITASA

Egy sikeresen alkalmazott modellel lehet6vé va-
lik az egyes modell elrejelzések kiszamitasa,
mint példaul a megfigyelt nyomatlan teriiletek
valosagos, relativ szama.

Az a modell, amelyik csak a papir szerkezetét
hasznalja az elGrejelzéshez, egyaltalan nem al-
kalmas a valédi szituacié abrazolasara (4. dbra,
lent).

Az a modell, amely specidlisan szlirt topogra-
fiai térképet hasznal, mint értelmezhetd valtozo-
kat, sokkal jobban tiikrozi a valédi helyzetet.
A kapott diszkretizalt modell elGrejelzés egy
100 pm-t6l 3200 pm-ig terjed6 sdvban szfrt to-
pografian alapul (6. dbra, fent).
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4. dabra. A valodi szines kép binarizdlt térképe
(fent) és a diszkretizdlt modell becslése a tomorség
alapjdn (lent)

A fentebb ismertetett savszélesség a topografiai
térképek kiilonbozs savszélességl szliréseinek
alapjan késziilt diszkretizalt modellek el6rejelzé-
seinek 6sszehasonlitasabol szarmazik.

A kilonbdz6 modellek 6sszehasonlitdsdhoz
két jellemzé értéket hasznalunk: a pszeudo R?-et,
ami egy determindciés egyiitthat6, hasonlo,
mint a linearis regresszional hasznalt R?, és az
érzékenységet, ami a megfigyelt nyomatlan te-
riilet szazalékos értékét mutatja. Kiilonbozé mo-
dellek egy viszonylag keskeny savszélességen
alapul6 karakterisztikai értékeinek 6sszefoglald
grafikdjat mutatja az 5. dbra (fent). Mivel az 0sz-
szehasonlitasbol kideriil, hogy a kritikus struk-
tdra a nagyobb savszélességen beliil van, a mo-
dell mésodik Osszehasonlitasa eltérs, nagyobb
savszélességgel sztlirt topografidk alapjan késziilt.
Az eredmény az 5. dbrdn (lent) lathat6. Ezekbdl
a megfigyelésekbdl levezethetS, hogy azok a to-
pografian belili struktirak felelések leginkdbb
a nyomatlan feltiletek el6fordulasaért, amelyek
mérete 100 és 3200 pm kozott van.

A diszkretizalt modell el6rejelzése a 6. dbrdn
(lent) azt a helyzetet abrazolja, amikor a modell
mind a szdrt topografiai, mind a tdmorségi tér-

5. abra. A kiilonbozo modellek érzékenységi és
pszeudo R? karakterisztikai értékeinek 0sszehason-
litdsa. Mindegyik modell egy kiilonlegesen sziirt
topogrdfiai térképen alapszik; az alul ldthaté ka-
rakterisztikai értékpdrok mutatjdik az alkalmazott
sziird-savszélességet

kép feldolgozasara alkalmas. A csupan topogra-
fian alapulé modellhez képest a tomorség altal
nyujtott kiegészité informaciok javitjak az elére-
jelzés mindségét. Azok a nagyon kis méretd, nyo-
matlannak josolt, szétszértan elhelyezked$ pon-
tok, amelyek a valosagban végiil is nyomtatottak
lettek, most nem szerepelnek az elérejelzésben, és
ezéltal lehet6vé teszik a valosaghti dbrazolast.

A tovabbiakban olyan modelleken is gondol-
kodunk, amelyek nem csak a topogréafiai és to-
morségi térképeket hasznaljak eldrejelzésként,
hanem a topografiai térképek els6- és masodren-
dd derivaltjait is. A 7. dbra mutatja egy ilyen mo-
dell diszkretizalt elGrejelzését, 6sszehasonlitva
a fentebb bemutatott, egyszertibb pszeudo R? és
érzékenységi modellel. A modellek jellemzd ér-
tékei és diszkretizalt modell elGrejelzése alapjan
arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogyha ezek a
modellek ketté helyett akar négy értelmezé val-
tozoéra épiilnének is, nem lehet jobb elSrejelzést
késziteni, mint az egyszert(ibb, csak kétvéltozos
szlrt topografiai és tomorségi térképekkel.
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6. dbra. Diszkretizalt modell elOrejelzés, amely
csak a sziirt topogrdfiai térkép alapjan késziilt
(fent, sziirési sdvszélesség 100-3200 pm) és egy
modell, amely ugyanezen a topogrdfiai térképen és
a struktiira térképen alapul (lent)

KOVETKEZTETES

Az altalanositott linedris modellek hatékony sta-
tisztikai eszkdzok az olyan binaris viselkedési
problémak vizsgalatara, mint példaul a festék-
atadas. A statisztikai modellek altalanos alkal-
massaga a kiilonbozé bemeneti valtozokbol ki-
indul6 modellek készitésére Gj lehetSséget nyit a
festékatadas tanulméanyozasara.

Az Osszehasonlitasok azt mutatjdk, hogy a
flexdeljardssal nyomtatott papirzsakkal kapcso-
latos problémank modellezésére leginkabb a
100-3200 pm savban sztirt topografiai térkép és
helyi tomorség inforrnécic’)ja alkalmas. Az ered-
ményil kapott szlirési savszélesség lehetévé te-
szi a kozvetlen értelmezést, mivel megmutatja,
hogy a nyomtatési szempontbdl fontos topogra-
fiai struktara 100 és 3200 pm kozott van. A to-
pografiai és tomorségi modell jobb elSrejelzést
ad, mint az a modell, amelyik csak a lokalis to-
pografiat hasznalja, mivel figyelembe veszi a he-
lyi tomeg hatdsat a nyomtatas eredményére. Az
els6- és masodrendd derivaltak kiegészits infor-

7. dbra. Diszkretizalt modell eldrejelzés a sziirt
topogrdfiai (100-3200 pm) és tomdirségi térképek,
valamint az elsd- és mdsodrendii deriviciok alap-

jan (fent), és ezek jellemzd értékeinek dsszehasonli-
tdasa a hdarom egyszeriibb modell egyikével

macioi egyik el6rejelzési modell mindségét sem
novelik.
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