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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè
Îдніºþ іç доволі ïоïулярних

технологіé, ùо використовуºться

в тому ÷ислі для увираçнення кон-

тенту друковано¿ ïродукці¿, º тех-

нологія доïовнено¿ реальності. Вона

ïолягаº у суттºвому роçøиренні

моæливостеé друковано¿ ïродук-

ці¿, а саме çдатності доïовнþвати

¿¿ мультимедіéними елементами,

саме відтворення активіçуºться

çа доïомогоþ ç÷итування сïе-

ціального маркеру, в якиé çа до-

ïомогоþ ïрограмного çаáеçïе-

÷ення іç çастосуванням ïрограм-

ного коду çаøиôровуþться циô-

рові оá’ºкти — текст, відео, аудіо-

матеріал, анімаціéні елементи,

çоáраæення тоùо çалеæно від кон-

цеïці¿ та сïециôіки вçаºмоді¿ ç ко-

ристува÷ем. Öі віртуальні оá’ºкти

стаþть видимими на екрані ïри-

строþ ïісля наведення éого каме-

ри на такиé ïоïередньо надруко-

ваниé AR-маркер та éого роçïіç-

навання çа доïомогоþ ïрограм-

ного çаáеçïе÷ення. При усïіøному

ç÷итуванні контент відтворþºть-

ся áеç çаéвих ïомилок та çатри-

мок у ÷асі, тоáто áеç ïояви відмов.

Íа усïіøність та коректність ви-

конання ïроцесу роçïіçнавання

друкованих маркерів вïливаº áа-

гато ÷инників, які неоáхідно вра-

ховувати ïри роçроáці диçаéну

друковано¿ ïродукці¿ та самого

маркеру, в ïроцесі друку та ïісля-

друкарських ïроцесах. Îсоáливу

увагу слід ïриділити ïравильному

виáору ïокаçників самого марке-

ру-çоáраæення, оскільки ¿х раціо-

нальниé виáір моæе суттºво çни-

çити вïлив çовніøніх умов вико-

ристання (умови освітлення, ïогодні

умови, вологість ïовітря, наявність

çахисного екрану тоùо) та осоá-

ливостеé çадруковуваного мате-

ріалу.

© Автор(и) 2023. Видавець ÊПІ ім. Ігоря Сікорського.
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Îсоáливу увагу слід çвернути

на маéáутні колірні характерис-

тики для друкування маркеру до-

ïовнено¿ реальності для ïродук-

ці¿ ç інтенсивними умовами ви-

користання, адæе від цього áуде

çалеæати контраст міæ надруко-

ваним маркером та ôоном мате-

ріалу друковано¿ ïродукці¿ ç AR-

елементами, ùо моæе çна÷но

вïлинути на ïроцес відтворення

циôрового контенту ïри ріçних

умовах використання, çокрема умо-

вах освітлення та характеристик

матеріалу, ùо çадруковуºться.

Îскільки даниé наïрям º доволі

мало вив÷еним, тому не існуº ÷іт-

ких норм та рекомендаціé, ùо до-

çволили á ÷ітко виçна÷ати відïо-

відниé колір ïід ту ÷и інøу ситуа-

ціþ використання такого роду ïро-

дукці¿, ùоá уникати інтенсивного

вïливу çовніøніх умов. Êрім того,

оскільки ïитання º новим, то від-

ïовідних дослідæень маéæе не ïро-

водилося.

Тому оáрана тематика º до-

волі актуальноþ, оскільки реçуль-

тати ексïериментального дослі-

дæення доçволять виçна÷ити вïлив

колірних характеристик AR-мар-

керу на стаáільність éого ç÷иту-

вання в інтенсивних умовах ви-

користання друковано¿ ïродукці¿

іç доïовненоþ реальністþ, ùо своºþ

÷ергоþ доïомоæе удосконалити

технологі÷ниé ïроцес виготовлен-

ня такого роду друковано¿ ïродук-

ці¿ та матиме ïоçитивниé вïлив

для нормаліçаці¿ ïроцесу відтво-

рення додаткового контенту ïро-

тягом всього ÷асу ексïлуатаці¿.

Àíàë³ç ïîïåðåäí³õ 
äîñë³äæåíü 
Вив÷ено ряд наукових роáіт,

ùо ïрисвя÷ені дослідæеннþ до-

ïовнено¿ реальності та моæливо-

стеé çастосування ціº¿ техноло-

гі¿ у сôері ïоліграôі¿.

Ó наукових роáотах [1, 2] ви-

çна÷ено осоáливості використан-

ня технологі¿ доïовнено¿ реаль-

ності для увираçнення контенту

друкованих видань, çокрема кни-

æок. Проте ïри ïроведенні даних

дослідæень не враховано такиé

ваæливиé асïект як çовніøні умо-

ви використання, ùо áеçсумнівно

вïливаº на колірні характеристи-

ки ïоліграôі÷но¿ ïродукці¿ іç еле-

ментами доïовнено¿ реальнос-

ті. Îкрім того, мало вив÷еними º

характеристики самих маркерів,

ùо теæ º вïливовим ÷инником на-

діéності ¿х ç÷итування, осоáливо

ïри інтенсивних çовніøніх умовах.

Ó дæерелах [3–6] висвітлено

осоáливості çастосування ріçно-

го роду маркерів доïовнено¿ ре-

альності, на основі ÷ого авторами

роçроáлено інтерактивні додат-

ки доïовнено¿ реальності, ùо на-

далі тестувалися для ïокраùен-

ня ïроцесу нав÷ання. Проте ïри

виконанні дослідæень áралися

в основному критері¿ якості го-

тового ïродукту (еôективність,

легкість використання, контроль

ïроцесу тоùо). При цьому не вра-

ховано та глиáоко вив÷ено ÷ин-

ники вïливу на ïроцес відтворен-

ня маркерів доïовнено¿ реально-

сті, ùо могли суттºво вïлинути

на отримані реçультати. Такоæ

вïлив ÷инників не роçглядався

у комïлексі на реçультуþ÷у якість

готового ïродукту.

Äослідæення çміни колірних ха-

рактеристик та сïотворень ¿х ïри

друці та ïодальøіé ексïлуатаці¿

ïроводилися é для традиціéно¿

ïоліграôі÷но¿ ïродукці¿ [7–9],

ïроте у рамках використання тех-

нологі¿ доïовнено¿ реальності
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для увираçнення контенту друко-

вано¿ ïродукці¿ ç інтенсивними

умовами використання такі дос-

лідæення відсутні.

Ìåòà ðîáîòè
Äослідæення вïливу колірних

характеристик AR-маркерів на ста-

áіліçаціþ ïроцесу відтворення

елементів доïовнено¿ реально-

сті çалеæно від сïосоáу реïро-

дукування та умов ексïлуатаці¿

друковано¿ ïродукці¿ 

Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ 
äîñë³äæåíü
Відïовідно до встановлено¿ ме-

тодики та ïроведених ïоïередніх

дослідæень [10] ïроведено ексïе-

римент ç виçна÷ення раціональ-

них колірних характеристик мар-

керів доïовнено¿ реальності, ùо

містяться у друкованіé ïродукці¿

ç інтенсивними умовами вико-

ристання. Сïо÷атку виготовлено

самі тестові çраçки, тоáто віддру-

ковано в основних кольорах ко-

лірно¿ моделі CMYK (áлакитниé,

ïурïуровиé, æовтиé та ÷орниé)

іç 100%-м наси÷енням відïовід-

ного кольору на глянцевому та

матовому оракалі, ùо наéáільø

характерні для друковано¿ вули÷-

но¿ реклами. Äалі ïротягом ÷о-

тирьох місяців в умовах, ùо º ха-

рактерними для використання ïо-

ліграôі÷но¿ ïродукці¿ для çовніø-

ньо¿ реклами та º максимально

наáлиæені до реальних: вологість,

темïература та ïриродне освіт-

лення — ïото÷ні ïогодні умови,

çахисниé додатковиé матеріал —

скло. Такоæ врахувалась сеçонність:

один місяць дослідæень на коæен

сеçон. Çа таких умов тестувалась

стаáільність ïроцесу відтворення

додаткового контенту, а саме: мар-

кери сканувалися ç декількох від-

станеé, достатніх для відтворен-

ня AR-маркерів (50–55 см, 75–

80 см, 100–105 см, 125–130 см)

іç ôіксуванням ÷асу на цеé ïроцес.

Îдно÷асно іç цим ôіксувалися çмі-

ни кольорових характеристик

маркерів çа доïомогоþ сïектро-

ôотометри÷них дослідæень та

вив÷алась структура çадрукова-

но¿ ïоверхні мікроскоïі÷ним ме-

тодом на ïо÷атку, ïісля ïрохо-

дæення ïоловини дослідæення

(60 днів) та наïрикінці (120 день),

ùо дасть çмогу виçна÷ити вïлив

çовніøніх умов на колірні харак-

теристики маркерів доïовнено¿

реальності та ¿х çдатність до çа-

áеçïе÷ення стаáільного ïроцесу

відтворення додатково¿ контентно¿

складово¿ друковано¿ ïродукці¿ іç

доïовненоþ реальністþ. При-

клад тестових çраçків наведе-

но на рис. 1.

Íа ïо÷атку ексïерименту ме-

тодом сïектроôотометри÷ного

дослідæення виміряно ïо÷аткові

колірні характеристики (колірні

координати) матеріалів, ùо áу-

дуть çадруковуватись, так і для роç-

роáлених тестових елементів,
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Ðис. 1. Тестові çраçки AR-маркерів для ïроведення дослідæень



реçультати яких наведені у таáл. 1.

Аналіçуþ÷и отримані реçультати

моæна çроáити висновок, ùо вони

º ïереваæно доïустимими і від-

ïовідаþть вимогам міæнародних

стандартів [11], однак ïокаçник

яскравості çнаходиться в деùо

çаниæених çна÷еннях. Вив÷ивøи

дані ïо÷аткових колірних характе-

ристик тестових відáитків та ïо-

рівнявøи ¿х çна÷ення іç вимо-

гами CIELAB [11] варто скаçати,

ùо в цілому ïокаçники çнаходять-

ся у доïустимих меæах, однак

деùо áільøих відхилень çаçнаº

світлота (L) для ÷орного та áлакит-

ного кольорів для глянцевого ма-

теріалу, такоæ встановлено відхи-

лення çа координатоþ b для ïур-

ïурного та áлакитного кольору

ïри друці на матовому матеріалі.

Аналіç оïти÷но¿ густини тестових

елементів ïокаçав, ùо ïри сïів-

ставленні отриманих çна÷ень

до вимог стандарту ISO 12647-2

лиøе çраçки ïурïурного кольору

çнаходяться в меæах доïустимих

çна÷ень, деùо áільøих відхилень

çаçнаº áлакитниé колір віддру-

кованиé на глянцевому матеріа-

лі, а наéáільøі відхилення маþть

÷орниé і æовтиé для як для глян-

цевого, так і для матового матеріа-

лів. Проте варто вçяти до уваги,

ùо даниé стандарт роçроáлено

для ïлоского оôсетного друку і º

нараçі доволі вимогливим саме

для циôрових сïосоáів друку.

Îтримані реçультати çміни колір-

них характеристик маркерів ïід

вïливом çовніøніх ÷инників ïро-

тягом всього ÷асу ексïерименталь-

них дослідæень наведено у таáл. 2,

а такоæ ïоáудовано граôі÷ні çа-

леæності çміни колірних харак-

теристик маркерів іç ïлином ÷а-

су (рис. 2).

Проведені мікроскоïі÷ним ме-

тодом дослідæення ïо÷атково¿

структури çадруковано¿ ïоверхні

маркерів доïовнено¿ реальності

(рис. 3) ïокаçали, ùо на çраçках,

які віддруковані на глянцевому

матеріалі, на відміну від матових

(рис. 4), ÷орнило лягаº áільø рів-

номірним øаром, створþþ÷и су-

цільну кольорову ïлаøку áеç áудь-

яких інøих вкраïлень. Винятком

º æовтиé колір, в якому ïрисутні

вкраïлення ÷орного кольору (рис.

3, в, г), тоді як для матових çраçків

такі вкраïлення º характерними

для всіх кольорів (рис. 4), ùо моæе

áути ïов’яçано ç ïроцесами ïід-
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Таáлиця 1

По÷аткові колірні характеристики тестових відáитків

№
Äослідæуваниé

елемент

Êолірні характеристики Îïти÷на

густинаL a b

глянц. мат. глянц. мат. глянц. мат. глянц. мат.

1
Çадруковува-

ниé матеріал
90,23 90,34 -0,84 -0,83 -1,11 -0,95 0,11 0,11

Відтворення кольорів

2 Cyan 49,30 55,14 -40,72 -37,72 -48,83 -41,93 0,75 0,64

3 Magenta 45,03 45,10 69,01 69,89 -6,70 -12,85 0,84 0,83

4 Yellow 80,15 85,63 -6,45 -10,11 87,25 88,56 0,24 0,17

5 Black 4,78 14,83 0,76 3,04 1,29 3,34 2,28 1,73
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Таáлиця 2

Ðеçультати дослідæення тестових çраçків

№ Êолір

Êолірні характеристики

DÅ

Середніé

÷ас на роç-

ïіçнавання

маркерів, с

Середня

кількість

відмов 

çа ïеріодL a b

Ãлянцевиé оракал

По÷аток дослідæення — 10–20 днів

1 Cyan 48,76 -41,27 -48,60 0,80 4,68 8

2 Magenta 44,42 68,31 -5,46 1,55 4,25 8

3 Yellow 79,58 -6,95 93,73 6,52 7,51 12

4 Black 4,28 0,7 1,16 0,52 3,26 4

Середина дослідæення — 50–60 днів

5 Cyan 47,86 -42,05 -47,82 2,21 5,59 10

6 Magenta 42,01 68,05 -5,35 3,44 6,05 12

7 Yellow 78,81 -7,01 95,05 7,93 9,43 19

8 Black 4,15 0,68 1,16 0,65 4,01 5

Êінець дослідæення — 100–120 днів

9 Cyan 45,01 -45,55 -42,59 8,98 8,16 15

10 Magenta 40,11 65,12 -5,05 6,49 7,59 15

11 Yellow 75,10 -8,25 98,75 12,69 16,29 25

12 Black 4,01 0,56 1,10 0,82 4,59 5

Ìатовиé оракал

По÷аток дослідæення — 10–20 днів

1 Cyan 55,14 -38,03 -40,02 1,93 4,79 5

2 Magenta 44,66 68,10 -11,17 2,49 5,05 5

3 Yellow 85,89 -10,25 88,52 0,46 6,59 10

4 Black 16,23 1,92 3,51 1,79 4,15 4

Середина дослідæення — 50–60 днів

5 Cyan 56,04 -38,34 -39,75 2,44 5,35 6

6 Magenta 46,16 67,53 -10,65 3,39 5,96 7

7 Yellow 86,35 -10,99 89,46 1,45 7,95 12

8 Black 15,58 0,70 2,44 2,62 4,99 6

Êінець дослідæення — 100–120 днів

9 Cyan 56,54 -39,04 -46,25 4,73 6,85 8

10 Magenta 48,01 67,06 -9,89 5,02 7,65 10

11 Yellow 87,29 -13,65 89,65 4,06 13,12 18

12 Black 16,89 -0,53 3,78 4,15 6,36 8



готовки до друку та контролþ оá-

ладнання аáо оáраними техноло-

гі÷ними реæимами. Íа це слід çвер-

нути увагу ïри ïідготовці макетів,

оскільки ç ïлином ÷асу, çавдяки

вïливу çовніøніх ÷инників, колір-

ні характеристики для даного

кольору çаçнаþть ïевних çмін і

ці деôекти стануть áільø контра-

стно ïомітними, ùо моæе ïриç-
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Ðис. 2. Вимірþвання çмін кольору: а — глянцеві çраçки; á — матові çраçки

а á

Ðис. 3. Çоáраæення структури çадруковано¿ ïоверхні çраçків, виготов-

лених на глянцевому матеріалі до та ïісля ексïлуатаці¿: а — Magenta

(ïо÷аткова структура); á — Magenta (120 днів); в — Yellow (ïо÷аткова

структура); г — Yellow (120 днів); д — Black (ïо÷аткова структура); 

º — Black (120 днів)

д º

в г

а á



вести до віçуально¿ çміни кольо-

ру та сïри÷инþватиме ïояву від-

мов ïри роçïіçнаванні маркеру. 

Аналіç отриманих реçультатів

встановив, ùо матовиé матеріал

деùо сильніøе ïіддаºться вïли-

ву çовніøніх умов, çокрема освіт-

леності, ïро ùо свід÷ить отрима-

ні çна÷ення колірних сïотворень

(3,28 ïорівняно ç 2,92 для глян-

цевого матеріалу). Öе свід÷ить ïро

неоáхідність çастосування до-

даткового çахисного елементу

іç ïевним рівнем çатемнення
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Ðис. 4. Çоáраæення структури çадруковано¿ ïоверхні çраçків, виго-

товлених на матовому матеріалі до та ïісля ексïлуатаці¿: а — Cyan

(ïо÷аткова структура); á — Cyan (120 днів); в — Magenta (ïо÷аткова

структура); г — Magenta (120 днів); д — Yellow (ïо÷аткова структура); 

º — Yellow (120 днів); æ — Black (ïо÷аткова структура); ç — Black 

(120 днів)

а á

в г

д º

æ ç



для çменøення цього вïливу,

оскільки надалі це моæе ïри-

çвести до çменøення контрасту

іç маркером (втра÷аºться в се-

редньому 1–2 % контрасту на коæ-

ні 10–15 днів використання для

коæного кольору), ùо сïри÷иняº

ïогірøення роçïіçнавання мар-

керів. При÷иноþ цього моæе áути

менøиé відсоток відáиття світ-

лового ïотоку, ніæ у глянцевого

матеріалу, а, отæе, áільøе ïогли-

нання та вïлив на колір мате-

ріалу. Проте в цілому отримане

çна÷ення ïротягом 3–4 місяців

ексïлуатаці¿ не виходить çа до-

ïустимі меæі, ùо свід÷ить ïро моæ-

ливість використання як матово-

го, так і глянцевого матеріалу для

друкування ïродукці¿ ç елемен-

тами доïовнено¿ реальності, ùо

використовуватиметься ïротягом

цього ïроміæку ÷асу.

Íаéáільøе ді¿ çовніøніх умов

ïіддаºться æовтиé колір для глян-

цевого матеріалу (ïокаçник ко-

лірного сïотворення наïрикінці

дослідæуваного ïеріоду становить

12,69 одиниць). Çна÷ення DÅ для

нього çна÷но виходить çа вста-

новлені меæі у 3–5 одиниць. Тому

такиé колір варто використову-

вати аáо для короткого терміну

ексïлуатаці¿ (до одного місяця),

аáо для ïродукці¿ ç темним ôо-

ном, ùо дасть çмогу çроáити çмі-

ни кольору не такими ïомітними.

Äля довготривалого використан-

ня (3–4 місяці) ïродукці¿ іç æов-

тим маркером не º раціональним,

оскільки такиé маркер ïракти÷но

втратить своþ çдатність до ста-

áільного ç÷итування та не çмоæе

çаáеçïе÷ити якісниé ïроцес від-

творення додаткового циôрово-

го контенту. Íаéáільø ïриéнятним

ç ціº¿ то÷ки çору º ÷орниé колір

маркеру, якиé для глянцевого ма-

теріалу ïокаçав мінімальні меæі

сïотворення кольорових харак-

теристик у меæах до 1,5 одиниці

колірно¿ відмінності ïротягом

всього ÷асу ексïериментальних

дослідæень. Îкрім того, çа віçуаль-

ноþ оцінкоþ та дослідæенням

стаáільності ç÷итування, çраçки

даного кольору ÷ереç наéвиùиé

контраст іç ôоном маþть наéмен-

øу кількість відмов (до 3–5 відмов

на коæні сім днів дослідæення)

та наéменøиé ÷ас на скануван-

ня, в середньому становить від

3 до 5 секунд, ùо º наéкраùим

реçультатом серед всіх дослідæу-

ваних çраçків.

Äля матового матеріалу наé-

áільø нестаáільним кольором º

ïурïуровиé колір (до 5 одиниць

на 100–120 день дослідæення).

Æовтиé колір çна÷но менøе ïід-

даºться ді¿ çовніøніх умов, ïроте

÷ереç мінімальниé контраст іç

ôоном та відсутність додатково-

го áлиску матеріалу, ùо доçво-

ляº ïідсилþвати видимість кон-

турів надрукованих маркерів,

ïогано роçïіçнаºться камероþ

ïристроþ. ×орниé колір áільøе

ïіддаºться ді¿ çовніøніх умов, ніæ

у виïадку використання глянце-

вого матеріалу, ïроте éого çна-

÷ення не виходить çа встановле-

ні меæі ïротягом усього дослі-

дæуваного ïеріоду, ùо даº çмогу

відçна÷ити éого як раціональниé

для відтворення маркерів так само,

як і для глянцевого.

Аналіçуþ÷и структуру çадру-

ковано¿ ïоверхні маркерів доïов-

нено¿ реальності встановлено ïо-

мітну çміну ïурïурового кольору

для глянцевого матеріалу наïри-

кінці дослідæуваного ïеріоду

(120 день) — колір çмінþº свіé тон

на áільø холодниé відтінок (рис.

3, а, á), ùо ïідтвердæуºться é сïек-
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троôотометри÷ними вимірþван-

нями. Åлементи маркеру ÷орно-

го кольору містять ділянки, де сïо-

стерігаºться ïевне відкріïлення

÷астинок ôарáи ç матеріалу (ç’яв-

ляþться çаéві áілі ділянки). Проте

ці деôекти º неçна÷ними та не

вïливаþть на ïроцес відтворен-

ня маркерів.

Íа відміну від отриманих ре-

çультатів для глянцевих çраçків,

для матових çраçків (рис. 4)

характерна менøа рівномірність

ôарáового øару та ïрисутність

краïок ÷орнил інøого тону, роç-

міùених хаоти÷но (у ïурïуровіé

ïрисутні áлакитні ïікселі, у áла-

китніé — æовті, у æовтіé — ïур-

ïурові та áлакитні, у ÷орніé —

краïки всіх інøих тонів). Такоæ º

ïомітними ïодряïини та áільøе

налиïання áруду та відøарову-

вання матеріалу на відміну від

глянцевих çраçків (рис. 4, ç). Öе

характерно не тільки для ÷орно-

го кольору, а é для інøих кольорів.

Öе слід враховувати, оскільки, ç

÷асом колір áуде çна÷но áільøе

ïіддаватися вïливу çовніøніх

умов, а додаткові вкраïлення

áудуть áільøе вïливати колірну

ріçницþ відносно до оригіналу,

а, отæе, çáільøить кількість від-

мов ïри скануванні маркеру. 

Óçагальнþþ÷и все виùенаве-

дене, моæна констатувати, ùо

наéáільø раціональним кольором

для відтворення AR-маркеру º

÷орниé — він º áільø стаáільним

до ді¿ çовніøніх умов та маº наé-

менøиé ÷ас відтворення ïри ска-

нуванні та роçïіçнаванні друко-

ваних маркерів доïовнено¿ ре-

альності.

Âèñíîâêè
Відïовідно до ïроведеного до-

слідæення отримано такі реçультати:

1. Íаéáільø стаáільними до

ді¿ çовніøніх умов º маркери, ùо

надруковані ÷орним кольором.

Вони маþть наéвиùиé контраст

іç світлим ôоном, а тому неçна÷-

ні çміни у колірному тоні та наяв-

ність деôектів ïри друці та екс-

ïлуатаці¿ не º крити÷ними та ва-

гомими ïри відтворенні циôро-

вого контенту ïротягом усього

дослідæуваного терміну. Îкрім того,

вони маþть наéменøиé ÷ас на

сканування та відтворення циô-

рового контенту — до 5 с, та ç не-

великоþ кількістþ відмов çа коæ-

ні 7 днів дослідæення — до 3–5.

Тому даниé колір моæна вваæати

наéáільø раціональним для дру-

кування маркерів доïовнено¿

реальності для ïродукці¿ іç інтен-

сивними умовами використання

ç áудь-яким терміном ексïлуа-

таці¿ (від 1 до 4 місяців і áільøе);

2. Íаéáільøе ïроáлем як ç ïо-

ліграôі÷ним виконанням, так і ç

відтворенням додаткового кон-

тенту маþть çраçки æовтого ко-

льору. Äля глянцевого матеріалу

характерні динамі÷ні та ріçкі ко-

лірні характеристики (ïокаçник

колірного сïотворення áільøиé

çа 12 одиниць), ùо свід÷ить ïро

немоæливість éого використан-

ня для довготривалого терміну

ексïлуатаці¿ çа інтенсивних умов.

Äля матового матеріалу çміна æов-

того відтінку º çна÷но менøоþ

(до 5 одиниць) та áільø рівномір-

ноþ, ïроте в оáох виïадках ви-

користання ÷ереç ниçькиé кон-

траст іç ôоном маркери маéæе

не відтворþþться — наïрикінці

дослідæення (100–120 день) се-

редніé ÷ас, ùо éде на роçïіç-

навання надрукованих тестових

çраçків, складаº до 12–13 с, ùо

çна÷но ïеревиùуº встановлені ре-

комендовані меæі на цеé ïроцес
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(3–5 с). Öе ïідтвердæуºться é кіль-

кістþ відмов — на всьому ïроміæ-

ку дослідæення (120 днів) кількість

відмов в середньому становить

10–15 відмов на коæні 7 днів до-

слідæення. Тому у виïадку вико-

ристання світлих відтінків реко-

мендовано аáо використовувати

темниé ôон, аáо çастосовувати

¿х для друковано¿ ïродукці¿ ç ко-

ротким терміном ексïлуатаці¿

(до одного місяця);

3. Ó виïадку середнього тер-

міну ексïлуатаці¿ рекомендовано

друкування маркерів у відтінках

÷орного, áлакитного та ïурïуро-

вого тонів як наéáільø стаáіль-

них до ді¿ çовніøніх умов.
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This paper highlights the results of an experiment on determin-
ing the rational color for printing an augmented reality marker,
which will allow for stable reproduction of markers under most

conditions of use of printed products with AR elements and 
will significantly reduce their impact during the entire period 

of operation of such a printer-vaned products. 

Keywords: color; augmented reality; color differences; 
graphic accuracy; quality indicator; inkjet printing; 

quality of the imprint.
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