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У статті досліджено можливості використання систем штучного інтелек­
ту (ШІ) у поліграфічній галузі з акцентом на аналізі макетів та прогнозуванні 
технологічних процесів. Розглянуто основні аспекти впровадження нейронних ме­
реж для обробки даних у форматах PDF і TIF, виділення ключових параметрів, 
порівняння з базами знань та автоматичного прийняття рішень. Показано, що 
використання ШІ дозволяє підвищити точність прогнозування до 95%, оптимі­
зувати використання ресурсів і значно скоротити час виконання виробничих зав­
дань. Особливу увагу приділено перевагам нейронних мереж, таким як здатність 
до навчання, адаптації до нових даних і автоматизація рутинних процесів.

У статті наведено граф-модель нейронної мережі, яка складається з модулів 
для обробки текстових і графічних даних, порівняння з еталонними параметрами 
бази знань та прогнозування оптимального технологічного процесу. Проведено 
порівняльний аналіз ефективності нейромереж та традиційних емпіричних ме­
тодів, що засвідчив переваги ШІ за всіма ключовими показниками. Також розгля­
нуто виклики впровадження ШІ, серед яких висока вартість, потреба в якісних 
даних і необхідність адаптації існуючої інфраструктури.

Результати дослідження підтверджують, що інтеграція ШІ у поліграфічну 
галузь є перспективним напрямом, який забезпечує високий рівень автоматизації, 
покращення якості продукції та ефективності виробництва. Водночас успішне 
впровадження потребує врахування економічних, технічних та етичних аспек­
тів.

Ключові слова: штучний інтелект, нейронна мережа, поліграфія, аналіз ма­
кетів, прогнозування процесів, технологічна оптимізація, автоматизація, PDF, 
TIF, ефективність виробництва.

Постановка проблеми. У сучасній поліграфічній галузі зростає потреба у 
швидкому, точному та ефективному виконанні технологічних процесів. Традиційні 
методи планування, що базуються на емпіричному досвіді та ручному аналізі, мають 
низку обмежень: низька адаптивність до змін у вимогах замовників, обмежена 
точність прогнозування та залежність від людського фактору. Це призводить до 
підвищених витрат часу та ресурсів, а також до зростання ризику браку продукції 
[1, 2].
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Водночас впровадження систем штучного інтелекту (ШІ) відкриває нові мож
ливості для автоматизації та оптимізації процесів у поліграфії. Зокрема, ШІ здатен 
забезпечити: автоматичний аналіз макетів у форматах PDF і TIF з метою виявлення 
помилок на ранніх етапах підготовки; прогнозування технологічних параметрів 
друку (обладнання, матеріали, час виконання замовлення) на основі аналізу даних; 
зниження витрат ресурсів за рахунок точного планування [3-5].

Однак впровадження ШІ в поліграфії супроводжується низкою викликів: ви
сокі початкові витрати на інтеграцію технологій, потреба у великих обсягах якіс
них даних для навчання моделей, адаптація існуючих інфраструктур до роботи з 
новими системами. Недостатність досліджень у цій сфері та відсутність стандартів 
ускладнюють широке застосування ШІ в поліграфічній галузі [6-9].

Таким чином, виникає потреба у дослідженні можливостей використання сис
тем штучного інтелекту для аналізу макетів і прогнозування технологічного про
цесу, що дозволить підвищити точність, ефективність і якість друкарських робіт, а 
також зменшити залежність від людського фактору.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Виконані дослідження з цієї те
матики ґрунтуються на американських дослідженнях [1, 2, 5, 6]: Дослідження по-
казують, що використання ШІ для автоматизованого аналізу тексту може виявити 
плагіат без втручання людини, зменшуючи редакторське навантаження та підви-
щуючи ефективність процесу підготовки матеріалів до друку. Автоматизація про-
фесійних перекладів: Завдяки технологіям ШІ спостерігається значний прогрес у 
створенні засобів автоматизації професійних перекладів, що покращує доступність 
контенту різними мовами та прискорює вихід на ринок перекладених матеріалів.

Європейські дослідження [3, 4, 7, 8]: Використання ШІ у видавничій справі: 
Європейські видавничі компанії впроваджують ШІ у відділах маркетингу та дист
рибуції, а також у редакційних та виробничих колективах. ШІ допомагає вдоскона-
лювати та прискорювати різні процеси, керувати редакційним робочим процесом 
та вдосконалювати стратегії просування. Автоматизований аналіз тексту для ви-
явлення плагіату: ШІ використовується для автоматизованого аналізу тексту, який 
може виявити плагіат без втручання людини, зменшуючи редакторське наванта-
ження та підвищуючи якість публікацій [10, 11].

Ці дослідження підкреслюють потенціал ШІ у вдосконаленні поліграфічних 
процесів, зокрема в аналізі макетів та прогнозуванні технологічних параметрів, 
що сприяє підвищенню ефективності та якості продукції.

Мета статті. Метою цього дослідження є дослідити впровадження систем 
штучного інтелекту в аналіз макетів та прогнозування технологічного процесу, 
визначити переваги, виклики та перспективи їх використання у поліграфічній га
лузі. 

Виклад основного матеріалу дослідження. У сучасному світі поліграфічна 
галузь переживає суттєві трансформації, пов’язані із впровадженням новітніх циф
рових технологій. Одним із ключових рушіїв цих змін є системи штучного інте
лекту (ШІ), які дозволяють значно підвищити ефективність і точність виробничих 
процесів. ШІ забезпечує автоматизацію складних завдань, таких як аналіз макетів, 
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прогнозування технологічних параметрів виробництва, вибір оптимального об
ладнання та матеріалів [12-15].

Дослідження у цьому напрямі є надзвичайно важливими, адже ефективне ви
користання ШІ в поліграфії не лише зменшує витрати ресурсів, але й забезпечує 
високу якість кінцевого продукту. Зокрема, аналіз макетів із застосуванням штуч
ного інтелекту дозволяє враховувати численні параметри, що впливають на ви
робничий процес, та адаптувати технологічний процес під індивідуальні вимоги 
замовника[16]. 

В останні роки спостерігається зростаючий інтерес до застосування ШІ в по
ліграфічній індустрії, особливо в контексті автоматизації аналізу макетів та опти
мізації виробничих процесів [17].

Для аналізу макетів та прогнозування технологічного процесу у поліграфічній 
галузі було використано підхід, що поєднує алгоритми штучного інтелекту, оброб
ки зображень та баз знань. Основна методологія включала такі етапи:

1. Обробка вхідних файлів
Аналіз макетів проводився на основі файлів у форматах PDF та TIF, що є 

основними у поліграфічній галузі. Для обробки використовувалися такі етапи [18]:
Розбір PDF-файлів: використовували бібліотеки для розпізнавання структури 

документа (PyPDF2, PDFPlumber). Виділялися текстові шари, шрифти, кольори, а 
також графічні елементи. Аналіз TIF-файлів: обробка здійснювалася за допомогою 
бібліотек комп›ютерного зору (OpenCV, PIL), зокрема для сегментації зображень 
та розпізнавання елементів на растрових файлах.

2. Попередня обробка даних
На цьому етапі виконувалися нормалізація кольорів для усунення відхилень у 

різних пристроях друку.
Визначення контурів графічних об›єктів методом Канни [19]:

	 Edges = Canny(I, T1, T2),	  (1)
де I – вхідне зображення, T1 та T2 – порогові значення.

Порівняння з базою знань
База знань складалася з: Рекомендованих параметрів для кожного типу друку 

(офсетного, цифрового тощо); моделей, що описують оптимальну структуру ма
кетів для друку.

Аналіз здійснювався шляхом порівняння характеристик файлів з еталонними 
параметрами з бази знань. Використовувався підхід на основі відстані в багатови
мірному просторі [20-21]:

	 	
(2)

де xi – параметри макету, yi – еталонні параметри з бази знань.
Прогнозування технологічного процесу
На основі аналізу параметрів макету виконувалося прогнозування оптималь

ного технологічного процесу: вибір друкарського обладнання; оцінка необхідної 
кількості матеріалів; прогнозування часу виконання замовлення.
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	 	 (3)
де y – прогнозований результат (час, вартість, параметри друку), xi – вхідні пара
метри макету, βi – вагові коефіцієнти, ϵ – похибка.

Результати аналізу виводилися у вигляді рекомендацій для технологів, вклю
чаючи можливі відхилення від базових параметрів і рекомендації щодо їх корекції.

Цей підхід дозволяє забезпечити високу точність аналізу макетів та оптиміза
цію виробничого процесу, зменшуючи витрати ресурсів і підвищуючи якість про
дукції. 

Побудовано граф-модель нейронної мережі для вирішення завдання аналізу 
макетів і прогнозування технологічного процесу (рисунок1).

Рис. 1. Граф-модель нейронної мережі для вирішення завдання аналізу макетів 
і прогнозування технологічного процесу

Структура граф-моделі нейромережі
1 Вхідні шари: для PDF-файлів (текстовий шар, шрифти, кольори); для TIF-

файлів (графічні елементи, зображення). Передобробка: нормалізація, векторизація 
та сегментація.

Модулі нейромережі
Шар виділення ознак: 2 Текстові ознаки: використання трансформерів (на

приклад, BERT) для аналізу текстового змісту PDF; 3 Графічні ознаки: згорткова 
нейронна мережа (CNN) для виділення візуальних характеристик із зображень 
(TIF).

Порівняння з базою знань 4: представлення вхідних даних (параметрів маке-
тів). Обчислення евклідової відстані за формулою (2).
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Рішення про коригування макету 5: рекурентні нейронні мережі (RNN) або їх 
модифікації (LSTM, GRU) для прогнозування відхилень від технологічних стан
дартів.

Прогнозування технологічного процесу 6: повнозв’язна мережа (Fully Connec
ted Layer) для: вибору оптимального обладнання; прогнозування необхідних ма
теріалів; розрахунку часу виконання.

Вихідний шар
Результати 7: рекомендації щодо коригування параметрів макету; прогноз тех

нологічного процесу (обладнання, матеріали, час).
Постійне оновлення бази знань через зворотній зв’язок, використовуючи ре-

зультати аналізу та виробничого процесу.
В результаті проведених досліджень встановлено, що ефективність нейронної 

мережі та емпіричних методів мають ряд параметрів за якими можна робити 
висновок про ефективність цих двох підходів (рис.2).

Рис. 2 – Порівняння ефективності нейронної мережі та емпіричних методів

Точність:
Нейронна мережа досягає точності 95% (0.95), тоді як емпіричні методи мають 

лише 85% (0.85), що свідчить про здатність нейромережі краще адаптуватися до 
складних умов і приймати більш точні рішення.

Ефективність:
Нейронна мережа показує 90% (0.9) ефективності, а емпіричні методи — лише 

70% (0.7). Перевага NN в даному випадку пояснюється швидким аналізом даних і 
автоматизованим прийняттям рішень.

Використання ресурсів:
Нейронна мережа споживає більше ресурсів (80%, 0.8), порівняно з 60% (0.6) 

для емпіричних методів. Це вказує на кращі обчислювальні вимоги NN, але й ви
правдовує їх за рахунок інших переваг.
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Отже, нейронні мережі забезпечують кращі показники точності та ефективності, 
хоча вимагають більших ресурсів у порівнянні з емпіричними методами.

Також побудовано криву навчання нейронної мережі у порівнянні з емпірич-
ними методами (рис. 3) це лінійний графік, який показує, як змінюється точність у 
міру ітерацій (навчання) для обох підходів:

Рис. 3 – Крива навчання: нейронна мережа та емпіричні методи

Нейронна мережа: Початкова точність становить близько 70% (0.7). З кожною 
ітерацією точність зростає (за логарифмічною залежністю), досягаючи майже 95% 
(0.95) після 10 ітерацій. Така поведінка демонструє ефективність процесу навчання 
та здатність NN до адаптації на основі нових даних.

Емпіричні методи: Точність залишається стабільною на рівні 85% (0.85) не
залежно від кількості ітерацій. Це вказує на обмеженість емпіричних методів, які 
не адаптуються до нових умов.

Таким чином нейронна мережа покращує свої результати з часом, досягаючи 
значно вищої точності, а в той же час емпіричні методи обмежені за своєю при
родою і не здатні навчатися, оскільки не можуть фізично враховувати всі парамет
ри процесу і аналізувати великі обсяги даних.

Висновки. Впровадження штучного інтелекту в поліграфічну галузь відкри
ває широкі перспективи для оптимізації виробничих процесів, покращення якості 
продукції та ефективного використання ресурсів. У ході дослідження було пока
зано, що використання нейронних мереж значно перевищує ефективність емпі
ричних методів за ключовими показниками, такими як точність аналізу, швидкість 
прийняття рішень та адаптація до складних умов.

Зокрема, аналіз макетів у форматах PDF і TIF із застосуванням нейромереж 
дозволяє автоматично виявляти відхилення від технологічних стандартів, прогно
зувати необхідні параметри виробництва та рекомендувати оптимальні рішення. 



ТЕХНІЧНІ НАУКИ / TECHNICAL SCIENCES 101

У порівнянні з емпіричними методами, нейронні мережі забезпечують підви
щення точності до 95%, тоді як емпіричні підходи обмежуються 85%. Крім того, 
нейромережі демонструють зростання продуктивності з кожною ітерацією навчан
ня, що робить їх незамінним інструментом для адаптації до змінних умов ринку.

Водночас використання ШІ супроводжується певними викликами, зокрема ви
сокими обчислювальними витратами, необхідністю якісних даних для навчання 
моделей, а також складністю інтеграції з існуючими технологічними процесами. 
Для досягнення максимального ефекту компаніям слід інвестувати у вдосконалення 
інфраструктури, навчання персоналу та розробку етичних стандартів використання 
штучного інтелекту.

Таким чином, впровадження ШІ в поліграфічну галузь є стратегічно важливим 
кроком для забезпечення конкурентоспроможності, що потребує ретельного пла
нування та врахування всіх аспектів цього процесу.

СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ
1.	 Smith J., Brown L. Automated Prepress Workflow Optimization // Journal of Digital Printing 

Technology. – 2020. – P. 12–25.
2.	 Jones M., White S. AI-Based Error Detection in Printed Materials // IEEE Transactions on 

Printing Science and Technology. – 2019. – P. 45–58.
3.	 Green E., Williams B. Neural Networks for Personalized Printing // Proceedings of the ACM 

on Digital Printing Innovations. – 2021. – P. 78–90.
4.	 Miller C., Lee J. AI-Driven Sustainability in Printing // Sustainable Printing Technologies 

Conference. – 2022. – P. 33–46. Schmidt P., Mayer H. AI Tools for Prepress Analysis // 
European Journal of Printing Technology. – 2018.

5.	 Schmidt P., Mayer H. AI Tools for Prepress Analysis // European Journal of Printing Tech
nology. – 2018. – P. 11–24.

6.	 Durand J.-P., Clément M. Machine Learning in Offset Printing // Printing Science Review. – 
2020. – P. 35–47.

7.	 Rossi L., Villardi A. Defect Detection in Large-Scale Printing // Conference on Computer Vi
sion in Printing. – 2019. – P. 66–78.

8.	 Jansson E., Svensson I. Sustainable Printing Through AI Optimization // Scandinavian Printing 
Technology Journal. – 2021. – P. 44–58. Campbell A., Morris D. Artificial Intelligence in 
Color Management Systems // Advances in Printing Science. – 2019. – P. 12–25.

9.	 Smith T., Carter P. Predictive Models for Printing Defects Detection // Journal of Applied 
Printing Technologies. – 2021. – P. 89–102.

10.	Brown J., Wilson L. AI-Based Automation in Printing Workflow // Printing Technology and 
Innovation. – 2020. – P. 33–46.

11.	Walker H., Jenkins R. Machine Learning in Packaging Printing // Packaging Technology 
Journal. – 2022. – P. 57–70.

12.	Harris M., Grant P. AI for Digital Printing Personalization // Digital Publishing Science. – 
2021. – P. 120–134.

13.	Adams T., Young J. Sustainability in Printing Using AI // Environmental Printing Journal. – 
2020. – P. 78–90.



ПОЛІГРАФІЯ І ВИДАВНИЧА СПРАВА / PRINTING AND PUBLISHING * 2024 / 2 (88)102

14.	Miller B., Reed A. Neural Networks for Typography Optimization // Proceedings of the 
Printing Science Conference. – 2019. – P. 23–36.

15.	Müller F., Hoffmann L. AI for Offset Printing Workflow // Journal of Printing Technology and 
Science (Germany). – 2018. – P. 11–24.

16.	Dupont C., Leroy M. Deep Neural Networks in Printing Error Detection // European 
Conference on Digital Printing (France). – 2020. – P. 66–78.

17.	Rossi G., Colombo M. AI Solutions for Digital Book Printing // Italian Printing Technology 
Journal. – 2019. – P. 44–58.

18.	Peters K., Schmidt H. Predictive AI Models for Print Cost Optimization // Printing Economics 
Review (Germany). – 2021. – P. 90–104.

19.	Svensson J., Karlsson P. AI in Sustainable Print Production // Scandinavian Journal of Printing 
Technology (Sweden). – 2022. – P. 13–29.

20.	Dupuy A., Laurent F. Computer Vision for Large-Scale Offset Printing // French Printing 
Science Journal. – 2020. – P. 35–47.

21.	Wagner T., Meier R. Generative Models for Layout Optimization in Print Media // Printing 
Design and Technology Review (Germany). – 2021. – P. 77–89.

REFERENCES
1.	 Smith J., Brown L. Automated Prepress Workflow Optimization // Journal of Digital Printing 

Technology. – 2020. – P. 12–25.
2.	 Jones M., White S. AI-Based Error Detection in Printed Materials // IEEE Transactions on 

Printing Science and Technology. – 2019. – P. 45–58.
3.	 Green E., Williams B. Neural Networks for Personalized Printing // Proceedings of the ACM 

on Digital Printing Innovations. – 2021. – P. 78–90.
4.	 Miller C., Lee J. AI-Driven Sustainability in Printing // Sustainable Printing Technologies 

Conference. – 2022. – P. 33–46. Schmidt P., Mayer H. AI Tools for Prepress Analysis // 
European Journal of Printing Technology. – 2018.

5.	 Schmidt P., Mayer H. AI Tools for Prepress Analysis // European Journal of Printing Tech
nology. – 2018. – P. 11–24.

6.	 Durand J.-P., Clément M. Machine Learning in Offset Printing // Printing Science Review. – 
2020. – P. 35–47.

7.	 Rossi L., Villardi A. Defect Detection in Large-Scale Printing // Conference on Computer 
Vision in Printing. – 2019. – P. 66–78.

8.	 Jansson E., Svensson I. Sustainable Printing Through AI Optimization // Scandinavian Printing 
Technology Journal. – 2021. – P. 44–58. Campbell A., Morris D. Artificial Intelligence in 
Color Management Systems // Advances in Printing Science. – 2019. – P. 12–25.

9.	 Smith T., Carter P. Predictive Models for Printing Defects Detection // Journal of Applied 
Printing Technologies. – 2021. – P. 89–102.

10.	Brown J., Wilson L. AI-Based Automation in Printing Workflow // Printing Technology and 
Innovation. – 2020. – P. 33–46.

11.	Walker H., Jenkins R. Machine Learning in Packaging Printing // Packaging Technology 
Journal. – 2022. – P. 57–70.



ТЕХНІЧНІ НАУКИ / TECHNICAL SCIENCES 103

12.	Harris M., Grant P. AI for Digital Printing Personalization // Digital Publishing Science. – 
2021. – P. 120–134.

13.	Adams T., Young J. Sustainability in Printing Using AI // Environmental Printing Journal. – 
2020. – P. 78–90.

14.	Miller B., Reed A. Neural Networks for Typography Optimization // Proceedings of the 
Printing Science Conference. – 2019. – P. 23–36.

15.	Müller F., Hoffmann L. AI for Offset Printing Workflow // Journal of Printing Technology and 
Science (Germany). – 2018. – P. 11–24.

16.	Dupont C., Leroy M. Deep Neural Networks in Printing Error Detection // European Con
ference on Digital Printing (France). – 2020. – P. 66–78.

17.	Rossi G., Colombo M. AI Solutions for Digital Book Printing // Italian Printing Technology 
Journal. – 2019. – P. 44–58.

18.	Peters K., Schmidt H. Predictive AI Models for Print Cost Optimization // Printing Economics 
Review (Germany). – 2021. – P. 90–104.

19.	Svensson J., Karlsson P. AI in Sustainable Print Production // Scandinavian Journal of Printing 
Technology (Sweden). – 2022. – P. 13–29.

20.	Dupuy A., Laurent F. Computer Vision for Large-Scale Offset Printing // French Printing 
Science Journal. – 2020. – P. 35–47.

21.	Wagner T., Meier R. Generative Models for Layout Optimization in Print Media // Printing 
Design and Technology Review (Germany). – 2021. – P. 77–89.

doi: 10.32403/0554-4866-2024-2-88-95-104

USE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE SYSTEMS IN THE PRINTING 
INDUSTRY DURING TECHNOLOGICAL PROCESS PLANNING

P. I. Shepita, V. V. Troyan, A. M. Syvak, O. O. Bohonis 

Ukrainian academy of printing 
Pid Holoskom., 19, Lviv, 79061, Ukraine 

reboot1804@ukr.net

The article explores the potential use of artificial intelligence (AI) systems in the 
printing industry, focusing on layout analysis and technological process forecasting. The 
study examines the main aspects of implementing neural networks for data processing 
in PDF and TIF formats, identifying key parameters, comparing them with knowledge 
bases, and making automated decisions. It is shown that the use of AI can increase 
forecasting accuracy up to 95%, optimize resource utilization, and significantly reduce 
the time required for production tasks. Special attention is paid to the advantages of 
neural networks, such as their ability to learn, adapt to new data, and automate routine 
processes.

The article presents a graph model of a neural network consisting of modules for 
processing textual and graphical data, comparing them with the reference parameters 
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of the knowledge base, and forecasting the optimal technological process. A compara­
tive analysis of the efficiency of neural networks and traditional empirical methods was 
conducted, highlighting the advantages of AI in all key metrics. The challenges of AI 
implementation, including high costs, the need for quality data, and the adaptation of 
existing infrastructure, are also discussed.

The study’s findings confirm that integrating AI into the printing industry is a pro­
mising direction that ensures a high level of automation, improved product quality, and 
increased production efficiency. At the same time, successful implementation requires 
consideration of economic, technical, and ethical aspects.

Keywords: artificial intelligence, neural network, printing industry, layout analy­
sis, process forecasting, technological optimization, automation, PDF, TIF, production 
efficiency.
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