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АЛГОРИТМЫ И ПРОГРАММНОЕ СРЕДСТВО ДЛЯ ГЕНЕРАЦИИ ЗАЩИТНЫХ 
ИЗОБРАЖЕНИЙ ПЕЧАТНЫХ ДОКУМЕНТОВ 

В статье рассмотрены способ формирования защитного изображения для печати и про-
граммное средство, автоматизирующее процесс его получения. Проведен анализ проблемы за-
щиты печатной продукции, который позволил определить возможность разработать новые за-
щитные изображения и снизить затраты на защиту печатной продукции от фальсификации, 
например, при их внедрении в элементы фирменного стиля или бланочно-этикеточную продук-
цию. Для получения защитного изображения проведен эксперимент, в ходе которого разработа-
ны базовые защитные элементы в программе векторной графики и на их основе сформировано 
защитное изображение, основным отличительным признаком которого от гильошей является 
наличие сложной переменной структуры, которая формирует смесевой цвет. Для оценки степени 
формирования защиты на базе РУП «Издательство “Белорусский Дом печати”» изготовлены пе-
чатные формы и проведено запечатывание различных видов бумаги. Экспериментальные образ-
цы показали, что важным для формирования защитного изображения являются частота и тол-
щина линий. Изначально элементы создавались на основе базовых примитивов. В процессе  
разработки было определено, что в основном используются стандартные аффинные преобразо-
вания, которые могут быть заложены в алгоритм построения изображения. Разработаны алго-
ритм построения защитного элемента и программное средство. После вывода и сканирования 
разработанного изображения выявлено, что граничные контуры перестают восприниматься как 
составные, а воспроизводятся в виде непрерывного градиента с растровой структурой. Чтобы 
оценить степень защиты, было проведено сравнение изображений по показателю информацион-
ной емкости. Установлена возможность внедрения закодированной информации в разработан-
ные защитные изображения. 
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ALGORITHMS AND SOFTWARE FOR GENERATING PROTECTIVE IMAGES 
FOR PRINTED DOCUMENTS 

The method of forming a protective image for its graphic arts reproduction and an algorithm for its 
automation is discussed in the article. The analysis of the problem of printed products protection is car-
ried out. The analysis made it possible to determine that new protective images can be developed and 
thus reduce the cost of protecting the printed products from falsification, for example, when new pro-
tective images are introduced into corporate identity elements or letterhead products. In order to form  
a protective image, an experiment was carried out during which the basic protective elements in vector 
graphics program were developed and a protective image was formed on their basis, the main distin-
guishing feature of which from guilloche is the presence of a complex variable structure that forms  
a mixed color. To assess the degree of formation of protection on the basis of the GI “Publishing House 
″Belarusian Press House″”, printing plates were made and various types of paper were sealed. Experimental 



Î. À. Íîâîñåëüñêàÿ, Í. À. Ñàâ÷óê, À. Í. Ùåðáàêîâà, Ä. Ì. Ðîìàíåíêî 65 

Òðóäû ÁÃÒÓ   Ñåðèÿ 3   № 1   2022 

samples showed that the frequency and line thickness are important for the protective image formation. 
Initially, elements were created on the basis of standard primitives. During the development process,  
it was determined that standard affine transformations, which can be incorporated into the image con-
struction algorithm, are mainly used. Thus an algorithm for constructing a protective element was de-
veloped. After scanning the developed image, it was revealed that the boundary contours cease to be 
perceived as composite, and are reproduced in the form of a continuous gradient with a raster structure. 
In order to assess the degree of protection, a comparison of the images by information capacity was 
made. The possibility of introducing encoded information into the developed protective images is shown. 

Key words: autotype color synthesis, rose element, algorithm, affine transformations, software 
tool, generation. 
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Введение. В современном информацион-
ном обществе с учетом важности решения про-
блемы авторского права на документы, а также 
всевозрастающих атак на авторский контент 
именно использование специальных защитных 
изображений, содержащих авторскую инфор-
мацию, является наиболее перспективным ре-
шением. Последние с точки зрения печати мо-
гут быть сформированы несколькими способа-
ми: физико-химическими (за счет применения 
специальных материалов), технологическими 
(с использованием разнообразного печатного 
оборудования, чипов), информационным (внед-
рение латентных изображений, методов кодиро-
вания / декодирования информации и др.) [1–3]. 
В литературе [4–6] приведены способы защи-
ты, основанные на формировании специаль-
ных узоров с заданной закономерностью, вос-
произведение которой основано на генерации 
нескольких растровых структур. Основным 
недостатком является наличие растрирования, 
которое зависит от воспроизводящей техни-
ки и может быть некорректно воспроизве- 
дено на современных цифровых печатных 
машинах.  

Существует достаточно много программ-
ных продуктов, которые позволяют генериро-
вать различные варианты гильошей. 

Программный продукт GLISSANDO® – это 
инструментальное средство для создания элемен-
тов гильош-дизайна, применяемых при защите 
документов и ценных бумаг [7]. Программа 
GLISSANDO® позволяет создавать сложные гиль-
оширные элементы – различные декоративные и 
защитные сетки, розетты, бордюры, а также дру-
гие по заданным точным числовым параметрам. 
Графической средой GLISSANDO® является 
стандартная библиотека OpenGL. Геометриче-
ским базисом фигур являются кривые Безье, 
позволяющие применять исключительно ин-
терактивный подход при построении сложных 
геометрических объектов. Конечным результа-
том работы GLISSANDO® является экспорти-

рованный файл формата Adobe® Illustrator® Art-
work (*.ai) или Encapsulated PostScript (*.eps).  

Однако необходимо отметить, что про-
грамма хотя и имеет возможности, но специ-
ально не предназначена для работы с изобра-
жениями со слоями, цветом и текстом и пред-
ставляет скорее «препроцессор» для такого 
редактора. Программное обеспечение обладает 
достаточно широким функционалом, однако не 
предназначено для формирования чередующих-
ся цветных узоров, поскольку техника гильоша 
подразумевает наличие специальных красок 
для воспроизведения. 

Существуют бесплатные приложения типа 
ZebraTRACE [8], а также платные программные 
продукты – Graver® 1.0 [9], SecureDraw [10]. 
Программы реализуют создание защитных се-
ток, тангиров, гильошей, виньеток. Платные 
продукты отличаются собственными алгорит-
мами для анализа и воспроизведения растрового 
изображения в виде микроштрихового либо 
возможностями разработки уникальных гильош-
композиций. Однако, как и в предыдущих слу-
чаях, не реализуется чередование цвета штри-
хов, нет возможности осуществить безрастровое 
воспроизведение цвета без использования спе-
циальных красок. 

В результате обзора программных средств 
определено, что защитные изображения целе-
сообразно разрабатывать в векторной графике. 
С целью снижения себестоимости защитных 
элементов эффективным будет являться приме-
нение субтрактивного синтеза в качестве сред-
ства нанесения краски и формирование тоново-
го перехода на основании низкой разрешающей 
способности глаза при аддитивном смешении 
рядом стоящих штрихов. Таким образом, ито-
говое изображение будет сформировано сред-
ствами автотипного синтеза. 

При анализе проблемы защиты печатной 
продукции выявлено следующее:  

– большинство защитных элементов по-
строено на базе штрихов; 
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– цвет может формироваться как химически 
(на основе специальных красок), так и техноло-
гически (например, металлографическая печать);  

– техника растрирования не применима 
к высокоуровневым защитам; 

– основными недостатками высокоуровне-
вых защит является сложность технологическо-
го процесса и высокая себестоимость изготов-
ления такой печатной продукции. 

Это позволило определить, что для мини-
мизации затрат на воспроизведение защитного 
изображения наиболее оптимальным будет ис-
пользование стандартных цветов печатной три-
ады. Причем к изображению следует предъ-
явить ряд требований: 

– в качестве геометрических элементов 
необходимо использовать линии, эллипсы и бо-
лее сложные фигуры, которые можно разрабо-
тать в программах векторной графики; 

– плотность узора должна формироваться 
подобными структурами – как пересекающи-
мися, так и не пересекающимися. При этом 
следует использовать операции масштабирова-
ния, поворота и трансформации переноса; 

– суммарная цветность при передаче полу-
тонов должна формироваться дискретно на базе 
основных цветов печатной техники. За счет 
низкой разрешающей способности глаза не 
должна быть различима. 

Таким образом, проведенный анализ показал 
необходимость разработки алгоритмов генерации 
защитных векторных изображений путем комби-
нирования линий и простых геометрических фи-
гур с чередованием цвета и разработки на их ос-
нове соответствующего программного средства. 

Основная часть. Известно, что человече-
ский глаз различает преимущественно три зоны 
излучения: сине-фиолетовую, зеленую и крас-
ную [11]. При этом известно свойство глаза 
воспринимать одинаково цвета излучений, ко-
торые имеют различный спектральный состав, 
называемое метамерностью [12]. Метамерность 
и трехкомпонентность цветового зрения дают 
возможность получить множество цветов с по-
мощью ограниченного их набора, например, 
красными, зелеными и синими излучениями 
либо голубой, пурпурной и желтой красками. 
Схематично метамерность можно представить 
в следующем виде (рис. 1). 

Так, например, голубой цвет может быть по-
лучен на экране монитора путем направленного 
выделения излучения длиной волны 500 нм и 
смешением синего и зеленого излучений вопре-
деленном соотношении с получением этого же 
голубого цвета. Пользователь не сможет увидеть 
разницы, так как природа цвета не меняется (воз-
действуют излучения), а спектральный состав 
излучения глазом не распознается. 

Рис. 1. Схема получения цвета на основе  
явления метамерности зрения 

 
Чем выше насыщенность цвета, тем меньше 

соответствующих ему метамерных цветов. 
Наибольшее количество метамерных цветов 
имеют серые и белые ахроматические цвета, они 
могут быть воспроизведены наибольшим чис-
лом комбинаций из различающихся по спек-
тральному составу излучений [13]. 

Вторым аспектом человеческого зрения яв-
ляется ограниченная разрешающая способность 
глаза. На этом явлении основано получение 
цветного изображения в полиграфической тех-
нологии. Вместо применения большого количе-
ства разнообразных оттенков красок подобно 
палитре в живописи, в полиграфии воспроизво-
дят многообразие цветов только четырьмя крас-
ками за счет дискретизации (растрирования) то-
нового изображения. Размер точек дискретного 
изображения настолько мал, что с расстоя- 
ния в 30 см рассмотреть их невозможно. Это 
приводит к пространственному смешению со-
седних красок и позволяет воспроизвести по-
рядка 3 млн оттенков, что вполне достаточно с 
учетом цветового охвата среднестатистическо-
го наблюдателя, который замечает порядка  
2 млн оттенков и переходов [14]. Подобную 
дискретизацию возможно реализовать и для 
защитных элементов. Особенностью элементов 
является визуальная четкость контуров, поэто-
му технологии растрирования для них не под-
ходят, а разработка и апробация методики 
должна вестись с использованием векторной 
графики. 
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С целью формирования защитного изобра-
жения проведен эксперимент, в ходе которого 
разработаны базовые защитные элементы в про-
грамме векторной графики и на их основе сфор-
мировано защитное изображение, основным от-
личительным признаком которого от гильошей 
является наличие сложной переменной структу-
ры, которая формирует смесевой цвет. Примеры 
защитных узоров показаны ниже (рис. 2). 

 

Рис. 2. Примеры разработанных  
защитных узоров 

 
Для оценки степени формирования защиты 

на базе РУП «Издательство “Белорусский Дом 
печати”» были изготовлены печатные формы и 
проведено запечатывание различных видов бу-
маги. Экспериментальные образцы показали, что 
важным для формирования защитного изобра-
жения являются частота и толщина линий. 

Изначально элементы создавались на осно-
ве базовых примитивов. В процессе разработки 
было определено, что в основном используются 
стандартные аффинные преобразования, кото-
рые могут быть заложены в алгоритм построе-
ния изображения.  

В результате анализа техник работы с за-
щитными элементами выявлены следующие 
закономерности.  

1. Процесс создания защитного элемента 
является циклическим. 

2. Защитный элемент состоит из нескольких 
базовых элементов. 

3. К защитному элементу применяется не-
сколько аффинных преобразований. 

4. Для формирования узора необходима 
проверка условия: достаточно ли количество 
преобразований? 

5. Формирование узора защитного элемента 
заканчивается при наличии достаточного уров-
ня сложности. 

6. Итоговый узор определяется положением 
нескольких базовых, сгруппированных относи-
тельно центра наибольшего базового элемента. 

Таким образом, был разработан алгоритм 
построения защитного элемента. 

Помимо соблюдения аффинности преобра-
зований необходимо учитывать цветность ли-
ний, которые задаются путем последовательных 
чередований трех базовых цветов идеального 
субтрактивного синтеза – голубого, пурпурного, 
желтого. Результирующий цвет будет опреде-
ляться соотношением толщины линий и очеред-
ности задания основных цветов. 

Программное приложение для генерации век-
торных защитных элементов методом автотипно-
го синтеза цвета разрабатывалось с использова-
нием JavaScript-фреймворк Vue.js. Это JavaScript 
библиотека для создания веб-интерфейсов с при-
менением шаблона архитектуры MVVM (Model-
View-ViewModel). 

Поскольку Vue работает только на «уровне 
представления» и не используется для проме-
жуточного программного обеспечения, он мо-
жет легко интегрироваться с другими проекта-
ми и библиотеками. Vue.js обладает широкой 
функциональностью для уровня представлений 
и может использоваться для создания мощных 
одностраничных веб-приложений. 

Ядро Vue.JS содержит лишь необходимый 
функционал для работы с интерфейсом. Поэто-
му оно компактно, легко интегрируется с дру-
гими технологиями, в том числе с jQuery и да-
же может использоваться вместо него (для раз-
работки простых интерфейсов). 

При рассмотрении изображения, получен-
ного автотипным синтезом, на достаточно 
большом расстоянии происходит простран-
ственное смешение цветов. Ниже представлено 
одно и то же изображение в разном масштабе 
(рис. 3).  

Рис. 3. Защитный элемент в разном масштабе  
воспроизведения 
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В разрабатываемом программном продукте 
красный цвет получается путем чередования 
желтого и пурпурного цветов. Аналогичным 
образом получается зеленый цвет – чередова-
нием желтого и голубого; синий – чередовани-
ем пурпурного и голубого. 

Формирование красного цвета можно пред-
ставить в виде блок-схемы, которая представ-
лена ниже (рис. 4). 

 

Начало

Открыть

Выбрать красный цвет 
защитного элемента

Линия  чётная?

Назначить цвет линии 
жёлтый

Назначить цвет линии 
пурпурный

Вывод изображения

Конец
 

Рис. 4. Алгоритм формирования красного цвета 
 
Программное приложение состоит из не-

скольких классов. Первым из них является 
класс Image, который хранит параметры изоб-
ражения, а именно размеры по вертикали и го-
ризонтали (this.dimensions = {x:400, y:400} – по 
умолчанию 400×400 px), а также цвет фона 
(прозрачный, сплошной цвет, линейный или 
радиальный градиент) (листинг). 

class Image { 
    constructor() { 
        this.dimensions = { 
            x: 400, 
            y: 400 } 
        this.backgroundMode = 

BACKGROUND_MODES.solidColor 
        this.backgroundColor = "#000000" 
        this.backgroundGradient = { 
            angle: 0, 
            stops: [{ 
                    color: "#ff0000", position: 0 
                }, 
                { 
                    color: "#0000ff", position: 100 } 
            ] } 

        this.backgroundImage = "" 
        this.backgroundPosition = 

BACKGROUND_POSITIONS.fill 
    }}  

Класс Image 

Внешний вид блока ввода параметров изоб-
ражения представлен на рис. 5.  

 

 
Рис. 5. Внешний вид блока для выбора параметров 

изображения 
 
Класс Shape хранит информацию о выбран-

ном примитиве (его параметрах: dimensions – раз-
меры по горизонтали и вертикали, transform 
translate – смещение по горизонтали и вертикали, 
transform scale – масштабирование по горизон- 
тали и вертикали, transform rotate – поворот, 
strokeWidth – толщина обводки. Класс FinalShape, 
который содержит параметры результирующего 
примитива, наследуется от класса примитива 
Shape (class FinalShape extends Shape). Класс 
Transition хранит данные о переходе между 
примитивами. Содержит shape – тип примити-
ва, customPoints – хранит координаты точек, 
заданных пользователем, если был выбран про-
извольный примитив, steps – количество ша- 
гов перехода, pivot – опорная точка, относи-
тельно которой поворачиваются и масштаби-
руются примитивы. Из примитивов можно вы-
брать эллипс, круг, прямоугольник, квадрат, 
треугольник, линия либо произвольный прими-
тив. В качестве результирующих цветов есть 
возможность выбрать красный, зеленый и си-
ний. При выборе красного цвета на четном  
i-шаге происходит отрисовка примитива желто-
го цвета, а на нечетном – пурпурного цвета. 
Следовательно, при выборе результирующего 
зеленого цвета на четном i-шаге – желтый цвет, 
на нечетном – голубой, при выборе результи-
рующего синего цвета на четном i-шаге – пур-
пурный, на нечетном – голубой. Также есть 
возможность выбрать произвольные цвета для 
создания гильоша. Полученное изображение 
можно сохранить в формате SVG или EPS для 
последующей работы с ним. 
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Для сохранения полученного изображения в 
формате EPS использовался язык описания 
страниц PostScript. Для этого были написаны 
методы hexToCmyk(hex) для преобразования 
шестнадцатеричной строки RGB в CMYK и 
getEpsSource() для формирования содержимого 
EPS-файла. 

Разработанное программное обеспечение ре-
ализует вывод изображения в форматах SVG и 
EPS, что позволяет работать в двух цветовых 
моделях – RGB, CMYK. Это обеспечивает боль-
шие возможности для импортирования сгенери-
рованных узоров в любые дизайнерские реше- 
ния – баннеры, логотипы и применимо в печати. 

В результате для формирования оттенков 
оранжевого цвета можно управлять соотноше-
нием основных цветов желтого и пурпурного 
соответственно за счет частоты линий или 
толщины линий. Причем оттенок будет напря-
мую зависеть от величины соотношения основ-
ных цветов (2 : 1, 1 : 2, 3 : 2, 2 : 3 и т. п.).  
По аналогии с формированием оранжевого цве-
та можно изменять оттенки желто-зеленого, 
зеленовато-голубого и фиолетово-сиреневого 
цветов. Комбинация сгенерированных узоров 
позволяет сформировать итоговые защитные 
изображения, приведенные на рис. 6. 

 

 

 
Рис. 6. Разработанные защитные изображения 

 
Осуществлена полиграфическая печать за-

щитных элементов на печатной машине MAN 
Roland 700 с предварительным выводом печат-
ных форм. Для качественного воспроизведения 
испытания проводились в спеццехе РУП «Из-
дательство “Белорусский Дом печати”».  

После сканирования разработанного изоб-
ражения граничные контуры перестают вос-
приниматься как составные, а воспроизводятся 
в виде непрерывного градиента с растровой 
структурой. Пример результата сканирования и 
определения цветовых координат на пригра-
ничных зонах представлен на рис. 7.  

 
Рис. 7. Результат сканирования и определения  

цветовых координат 
 
Координаты точки 1 (граница голубого и жел-

того цветов) равны: голубой – 66%, желтый – 66%, 
т. е. воспроизводится чисто зеленый цвет. Точка 2 
(желтовато-зеленый на границе голубой – жел-
тый): голубой – 50%, желтый – 90%, т. е. создается 
имитация тонового перехода. Точка 3 (чисто голу-
бой цвет): голубой – 81%, пурпурный – 1%, жел-
тый – 15%. 

Анализ данных показывает, что на гранич-
ных зонах сумма координат дает оттенки зеле-
ного. Чистые цвета дают ощущение плашечного 
синего цвета с примесями пурпурного и желтого 
цветов. На участках с одинаковым соотношени-
ем линий воспроизводится чистый зеленый с 
одинаковыми значениями голубого и желтого 
(66%). То есть, ни одна точка не воспроизводит-
ся с заданным соотношением цветовых коорди-
нат. Если не знать изначально о параметрах за-
дания цветного гильоширного элемента, то вос-
произвести аналогичный эффект безрастровой 
технологией в системе CMY будет невозможно. 

Чтобы оценить возможность интегрирова-
ния в защитные изображения авторской ин-
формации (методами кодирования или стегано-
графического осаждения) было проведено 
сравнение разработанных векторных защитных 
изображений с аналогичными, выполненными в 
виде стандартных заливок (рис. 8), по показате-
лю информационной емкости. 

 

  
a   б 

Рис. 8. Изображения для оценки  
степени защиты:  

a – сплошное; б – дискретное 
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Опытным путем установлено, что инфор-
мационный объем зависит от количества вер-
шин фигуры, их положения, типа, вида и коли-
чества трансформаций, а также от цветности 
изображения. Эмпирическим путем выведена 
формула для оценки объема векторного графи-
ческого файла: 

 2 (128 512 )c c
f b a el

v

N V
V V V N

N

+ +
= + ⋅ + , (1) 

где Vf  – объем файла; Vb – базовый объем файла; 
Nv – количество вершин; Vc – объем, занимае-
мый цветом; Va – объем, занимаемый аффин-
ными преобразованиями; Nel – количество эле-
ментов; 128 байт занимает вершина, определя-
ющая прямую; 512 байт занимает вершина, 
определяющая кривую. 

По формуле Хартли [15] можно определить 
информационную емкость: 

 2logI l h= ⋅ , (2) 

где l – число элементов; h – основание систе-
мы счисления (количество состояний, которое 
может принимать элемент, хранящий данное  
число). 

Поскольку изображение на рис. 8, а имеет 
только два состояния – с заливкой или без нее, а 
также с абрисом или без него, то для него величи-
на h = 2, l = 1. Для защитного изображения на  
рис. 8, б количество элементов составляет 500, а 
количество состояний определяется исходя из 
найденного по (1) соотношения, в которое входят 
аффинные преобразования (трансформации базо-
вых элементов), цветность и толщина линий. Со-
ответственно, соотношение толщины линий мо-
жет быть кратно единице, двум, трем, то есть 
иметь количество состояний, равное трем. Цвет-
ность, как правило, определяется только для двух 
красок из трех возможных путем их различного 
чередования, поэтому h принято равным 2. Коли-
чество трансформаций определяется вариантами 
аффинных преобразований, применяемых в эле-
менте, – поворот, масштабирование, перенос, то 
есть максимальное количество может равняться 
трем. Для изображения было применено только 
одно аффинное преобразование – масштабирова-
ние, соответственно h = 1, количество цветов было 
равно 2, соотношение толщин линий было 1 : 1. 
Таким образом, суммарное h для защитного изоб-
ражения будет равно 1 + 2 + 1 = 4. Сравнение ин-
формационной емкости для векторного изображе-
ния с учетом его состояний по (2) будет иметь вид: 

1 21 log 2 1I = ⋅ = ; 

2 2500 log 4 1000I = ⋅ = . 

Уточненная формула Хартли для векторно-
го изображения позволяет оценить степень 

сложности, достигаемой за счет внедрения за-
щитных элементов в конечный файл.  

В результате расчета определено, что за-
щитное изображение содержит информации в 
1000 раз больше по сравнению с обычным, что 
может служить основой для кодирования ин-
формации. 

Также по данному показателю проведен 
сравнительный анализ предлагаемых вектор-
ных защитных изображений и используемых на 
практике, который показал, что для стандарт-
ных гильошей информационная емкость в со-
ответствии с формулой (2) минимум в 2 раза 
меньше по сравнению с разработанными за-
щитными изображениями, поскольку отсут-
ствуют состояния цветовых переходов. Это 
позволяет говорить о более высокой степени 
защиты полученных изображений. А с учетом 
возможности варьирования цветовых перехо-
дов показатель информационной емкости мо-
жет отличаться более, чем в 2 раза. 

Заключение. Таким образом, для решения 
проблемы защиты документов важным явля-
ется введение в продукцию авторской инфор-
мации, которая на первый взгляд носит ха-
рактер стандартных форм и заливок. При этом 
ключевым фактором является возможность 
воспроизведения такой информации техно-
логиями печати без использования специа-
лизированного оборудования или материалов.  

Базовым элементом защиты выбраны век-
торные изображения, которые обладают свойст-
вом воспроизводимости на любых устройствах 
вывода без потери качества и возможностью 
простого представления в алгоритмической 
структуре данных. Предложен метод формиро-
вания цветного векторного изображения, ко-
торый отличается от стандартных техник вос-
произведения за счет безрастровой технологии 
вывода. Плавность тоновых переходов опреде-
ляется структурой и параметрами векторного 
изображения.  

Для снижения трудоемкости процесса со-
здания защитных изображений разработано 
программное обеспечение, которое не имеет 
аналогов и позволяет формировать цветное изо-
бражение с определенной структурой данных 
путем комбинирования линий и простых гео-
метрических фигур (с учетом цвета). 

Возможности дополнительной защиты до-
кументов при помощи генерируемых вектор-
ных изображений оценивались по показателю 
информационной емкости предложенного век-
торного изображения по сравнению с изобра-
жениями в виде стандартных заливок. В ре-
зультате установлено, что предлагаемые за-
щитные изображения содержат информации в 
среднем в 1000 раз больше. Соответственно, 
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предложенные защитные векторные изображе-
ния могут служить основой для кодирования 
(или осаждения) в них дополнительной (автор-
ской) информации. 

В результате сравнения предложенных за-
щитных векторных изображений с используе-
мыми на практике защитами в виде гильошей, 

напечатанных специальными красками, выяв-
лено: показатели цвета будут отличаться мини-
мум в 2 раза, что приводит к увеличению сте-
пени защиты. Кроме того, дополнительное ва-
рьирование цветовыми переходами позволяет 
увеличить параметр информационной емкости 
минимум на 133%. 
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