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Постановка проблеми

Однією з основних рис сучас-
ного поліграфічного виробницт-
ва є інтенсивне впровадження
цифрового керування та комп’ю-
терних методів інформаційного
управління технологічними про-
цесами при реалізації виробни-
чих режимів у логістичній систе-
мі «макет—виріб». Це обумовлює
поступове реформування управ-
ління технологічними процесами
в поліграфічній галузі, що в по-
точний період прямує від ана-
логового до інформаційного [1].
Системне збільшення інформа-
ційних потоків у поліграфічному
виробництві створює проблеми,

пов’язані з ефективним управ-
лінням технологічними процеса-
ми виготовлення поліграфічної
продукції, яке необхідно реалізу-
вати у реальному часовому ви-
мірюванні. Крім того, через вико-
ристання новітнього поліграфіч-
ного обладнання, постійне удос-
коналення технологічних проце-
сів та розширення асортиментів
сучасних витратних матеріалів,
в першу чергу таких, як папір, фар-
ба, клейові полімерні композиції,
виникає необхідність у впроваджен-
ні засобів комплексної автома-
тизації управління, налаштування
та контролю технологічних і апа-
ратних параметрів виробництва.
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Для цього необхідно визна-
чати певний набір технологічних
показників та їх кількісний вплив
на показники якості відбитків,
наприклад, для друкарських про-
цесів, для яких це будуть пара-
метри переміщення аркушів або
полотна паперу, параметри по-
дачі фарби та зволожувальних
розчинів, параметри суміщення
фарб та кольоровідтворення тощо.
Таким чином, виникає проблема
у створенні спеціалізованих ін-
формаційних систем (ІС) у виді
програмно-технічних засобів
для керування відповідними тех-
нологічними показниками в умо-
вах їх реальної залежності від вла-
стивостей вхідних матеріалів,
станом, налаштуванням та режи-
мами основних елементів облад-
нання. Залежно від проблемної
орієнтації і складності самого тех-
нічного об’єкту ІС може склада-
тися (на основі принципу об’єкт-
ної декомпозиції) з певного набо-
ру підсистем, які у формі люди-
но-машинної системи забезпечать
автоматизований збір інформа-
ції з вимірювальних перетворю-
вачів сигналів або з бази відпо-
відних критеріальних параметрів
і первинне оброблення (філь-
трування сигналів, лінеаризація
характеристик перетворювачів,
«офізичування» сигналів — пе-
ретворення та візуалізації сиг-
налів у значення параметрів у фі-
зичних одиницях вимірювання)
для розрахунку, видачі та реалі-
зації керуючих впливів на еле-
менти технологічного обладнан-
ня відповідно до прийнятих кри-
теріїв управління [2].

Аналіз попередніх 

досліджень

На сучасних поліграфічних під-
приємствах вже досить широко

використовуються ІС [3, 4]. В ро-
боті [5] представлено варіант ІС
Workflow, яка реалізує управлін-
ня всього бізнес-процесу полі-
графічного виробництва з вико-
ристанням концепцій CALS (Con-
tinuous Acquisition and Life cycle
Support — концепція та ідео-
логія інформаційної підтримки
життєвого циклу продукції на всіх
його стадіях, заснована на вико-
ристанні єдиного інформаційно-
го простору), що забезпечує од-
номанітні способи взаємодії всіх
учасників цього циклу: замовни-
ків продукції (включаючи держав-
ні установи і відомства), поста-
чальників (виробників) продукції,
експлуатаційного і ремонтного
персоналу. У даному випадку
можна казати про реалізацію
функціональної моделі полігра-
фічного підприємства (ФМПП).
Проведення декомпозиції ФМПП
приводить до проблемно-орієн-
тованих методів побудови ІС.
Недоліком подібного типу ІС є від-
сутність підсистем, які реалізують
алгоритми прийняття рішень з уп-
равління параметрів експлуата-
ції певних модулів технологічно-
го обладнання. Для цього до-
цільно розглядати геометричну
модель поліграфічного підприєм-
ства. Виконання декомпозиції
відповідної геометричної моделі
є базовим принципом об’єктно-
орієнтованих методів розроблен-
ня ІС [6].

Таким чином, в основі роз-
роблення сучасних ІС різного
технічного призначення покла-
дено умовне розділення моделі
виробничого процесу на функціо-
нальну та геометричну моделі
[7]. Залежно від можливих ва-
ріантів геометричних моделей
(адміністративні та виробничі 
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ділянки, технологічні процеси
та обладнання, програмне-тех-
нічне забезпечення тощо) запро-
поновано методи об’єктно-орієн-
тованого моделювання та об’єкт-
но-орієнтованого програмування,
а також об’єктно-орієнтованих
обчислювальних методів у межах
відповідної проблемної орієнта-
ції [8]. Тобто, об’єктно-орієнто-
вані методології (ООМ) науково-
пізнавальної та творчої діяльно-
сті відображають природні зв’яз-
ки та відношення між предмета-
ми та явищами у той мірі, в якої
вони визначені дослідником в кон-
тексті проблеми, що підлягає
розв’язанню. Один з базових
принципів ООМ — «інкапсуля-
ція» (об’єднання функцій пере-
творення параметрів у межах
єдиної структури та прихову-
вання її стану від інших зовнішніх
структур) знайшов своє застосу-
вання при модельному відобра-
женню друкарського процесу
у формі «чорної скриньки» [9].
Крім того, ООМ з побудови ін-
формаційних систем цифрового
визначення та стабілізації пара-
метрів технологічних процесів
у рулонних друкарських машинах
знайшов своє відображення
у низці робіт, де розглянуті різні
аспекти проблемної орієнтації
[10] (тобто у конкретизованих
геометричних моделях).

Таким чином, застосування
об’єктно-орієнтованих методів
розроблення інформаційних сис-
тем для ефективного супрово-
дження функціонування об’єктів
поліграфічної галузі дозволяє
розв’язувати актуальні проблеми
інтеграції інформації про власти-
вості об’єкта (геометричної, ат-
рибутивної, конструктивної, топо-
логічної, графічної тощо) з його
функціональними параметрами. 

Мета роботи 

Визначення можливості вико-
ристання об’єктно-орієнтованих
методів при створенні інформа-
ційних проблемно-орієнтованих
систем контролю та управління
процесами відтворення відбит-
ків з врахуванням взаємовпливу
конструктивно-технологічних
параметрів процесів та обладнан-
ня поліграфічних виробництв. 

Результати проведених 

досліджень

Відповідно [9] вважаємо, що ІС
конкретної технології друку це є
сукупність методів, засобів і при-
йомів, що використовуються
для пошуку, нагромадження, оп-
рацювання, зберігання, подання,
передавання інформації та виго-
товлення поліграфічних виробів
за допомогою засобів обчислю-
вальної техніки і зв’язку. На ос-
нові цього пропонуються основні
принципи створення ІС для ана-
лізу наукових проблем у пред-
метній області процесів та об-
ладнання поліграфічних вироб-
ництв. 

Приймаємо об’єкт досліджень
у виді мультикомпонентної сис-
теми взаємозв’язаних об’єктів —
задруковувані матеріали та за-
соби їх подавання, фарби, дру-
карські форми, ракельні механіз-
ми, пристрої та режими термо-
механічного навантаження тощо.
Теоретичні аспекти даної пред-
метної області базуються на уза-
гальнених емпіричних залежнос-
тях, що є результатом оброблен-
ня експериментальних даних
або на математичних залежнос-
тях у формі нелінійних просто-
рово-нестаціонарних крайових
задачах математичної фізики,
що описують закономірності по-



ведінки відповідних об’єктів до-
сліджень. Завдяки появі ЕОМ ве-
ликої потужності з’явилася мож-
ливість ефективного розв’язання
нелінійних просторово-нестаціо-
нарних крайових задач матема-
тичної фізики та отримання від-
повідних кількісних характерис-
тик, які відображають поведінку
об’єктів, що розглядаються, у різ-
номанітних технологічних опера-
ціях поліграфічних виробництв.
При цьому джерелом інформації
про поведінку ОД у межах обра-
ної науково-технічної проблеми
доцільно використовувати резуль-
тати обчислень (обчислювальний
експеримент), головним принци-
пом проведення якого є: розгляд
у єдиному комплексі постанов-
ки задачі, методів її розв’язуван-
ня та реалізації розрахункового
алгоритму у виді програмної сис-
теми (цифрової моделі).

Таким чином, можна запро-
понувати тип ІС контролю та уп-
равління процесом друку: «циф-
рова модель—інтелектуальна
експертна система—система
автоматизованого управління»
(рис. 1).

Залежно від обраної проблем-
ної орієнтації предметна область
має наступне наповнення: зако-
номірності взаємодії друкуваль-
ний елемент—відбиток, ракель—
друкарська форма, робочі орга-
ни—задруковуваний матеріал
тощо; розподілення тиску по ро-
бочим поверхням; характерис-
тики задруковуваного матеріалу,
фарби та зволожувальних розчи-
нів; параметри процесів сушіння
шару фарби та суміщення фарб
у друкарських машинах; конст-
руктивно-технологічні параметри
механізмів та показники їх надійно-
сті, параметри бокового зміщення
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Рис. 1. Схема розроблення інформаційних систем



задруковуваного полотна паперу;
показники якості виробів тощо. 

Згідно наведеної методики
(рис. 1), одним з основних еле-
ментів запропонованого варіан-
ту ІС є інформаційна модель
об’єкту досліджень (ІМ ОД).
Враховуючі, що друкарський
процес, як правило, є складним
об’єктом — відкритою трибоди-
намічною системою [11], доціль-
но використовувати ООМ побу-
дови інформаційної моделі від-
повідних ОД, яка складається
з наступних основних етапів:

— декомпозиція предметної
області на окремі елементи;

— аналіз сукупності атрибу-
тів (властивостей) елементів;

— об’єднання елементів
у класи;

— аналіз інформаційних по-
відомлень між елементами.

Таким чином, використання
ООМ дозволяє ефективно про-
вести декомпозицію технічної
системи на підсистеми, класифі-
кувати їх і описати у виді скінче-
ної сукупності класів та зв’язків
з подальшою формалізацією
інформації про ОД. При такому
підході ІМ ОД складається з на-
ступних основних елементів [6, 8]:

— графічне представлення
ІМ, виконане у визначеній нота-
ції (діаграму «сутність—зв’язок»);

— описання підсистем і атри-
бутів, що містить списки всіх
підсистем і атрибутів моделі
та забезпечує організовану су-
купність описів підсистем, атри-
бутів і доменів;

— описання зв’язків між еле-
ментами технічної системи.

У цій роботі розглядається
один з можливих варіантів ІС,
який відповідає прийнятому на-
пряму проблемної орієнтації —

контроль та управління техноло-
гічними параметрами процесів
виготовлення поліграфічної про-
дукції (рис. 2). 

При розгляданні конкретних
прикладів у межах запропоно-
ваної ІС розроблена загальна
методика визначення взаємо-
зв’язку конструктивно-техноло-
гічних параметрів технічних сис-
тем (рис. 3). Ця методика дозво-
ляє створити основу для авто-
матизованого аналізу необхід-
них параметрів та властивостей
технічних систем поліграфічних
виробництв.

Згідно запропонованої кон-
цепції розроблення ІС основним
призначенням інформаційної мо-
делі об’єкта досліджень є роз-
роблення його (або його скла-
дових частин) розрахункової схе-
ми (РС). Тобто, метод створення
РС заснований на синтезі всієї
інформації з врахуванням основ-
них напрямів дослідження ОД.

Розрахункову схему будемо
розглядати як основу для роз-
роблення математичної моделі
ОД. Тому РС містить в собі всі
основні функціональні аспекти
ОД. В іншому випадку при ство-
ренні РС необхідно реалізовува-
ти відповідні спрощення у струк-
турі ОД зі схематизацією зв’яз-
ків між ії елементами.

Серед основних етапів роз-
роблення РС виділимо наступні:

1. Конкретизація узагальне-
ної геометричної моделі ОД.

2. Визначення набору пара-
метрів відповідно заданої проб-
лемної орієнтації з розділенням
на вхідні та вихідні.

3. Ідеалізація та спрощення
предметної області.

4. Схематичне представлен-
ня ОД.
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Розрахункова схема може
бути представлена у графічно-
ескізному виді з конкретним схе-
матичним описанням зв’язків
між її параметрами. У процесі
реалізації вищезгаданих етапів
необхідно забезпечити виконан-
ня наступних основних вимог
до РС:

1. Можливість ефективного
адекватного математичного опи-
сування ОД. 

2. Наявність всіх основних
конструктивно-технологічних
параметрів, що описують пове-
дінку об’єкту у реальних просто-
рово-часових умовах.

3. Забезпечення можливості
отримання результатів обчислень

відповідно до мети досліджень
та зручність їх інтерпретації. 

Загальна методика розроблен-
ня математичної моделі скла-
дається з наступних етапів (рис.
4): 

1. Формулювання математич-
них співвідношень, що з’єднують
всі параметри, які представлені
у РС ОД. Ці співвідношення по-
винні мати вигляд замкненої
системи рівнянь, що описує по-
ведінку ОД у реальних просто-
рово-часових умовах.

2. Розв’язання співвідношень
відносно вихідних параметрів
та розроблення послідовності
дій (алгоритму) з перетворення
вхідних параметрів у вихідні.
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Рис. 2. Структура узагальненої інформаційної системи 
автоматизованого управління поліграфічними процесами



3. Виконання реалізації роз-
робленого алгоритму у виді комп’ю-
терної програми, яка забезпе-
чить автоматизацію проведення
досліджень.

Кожен з вищезгаданих етапів
представляє собою окрему, ін-
коли достатньо складну задачу.
Результатом виконання кожного
з даних трьох етапів будемо вва-
жати створення трьох взаємо-
зв’язаних моделей аналітичної,
алгоритмічної та цифрової від-
повідно (рис. 4.). Для підви-
щення ефективності створення
математичної моделі ОД пропо-
нується використовувати CASE
(Computer Aided Software Engi-
neering) — технологію проекту-
вання ІС, яка складається з на-
бору методів, нотацій та інстру-
ментальних засобів, що дозво-
ляють у наочній формі моделю-
вати предметну область, аналі-

зувати цифрову модель системи
на всіх етапах розробки та су-
проводу і розробляти додатки від-
повідно до інформаційних потреб
користувачів [12].

Запропонована методика до-
зволяє розробляти функціональ-
не ядро — процесор при ство-
ренні ІС аналізу, контролю та уп-
равління окремими технологіч-
ними операціями друку. Основні
її положення не суперечать ме-
тодологічним підходам до ство-
рення програмно-технічного за-
безпечення, представленими
в [13, 14], де для створення ана-
літичної моделі використано ре-
зультати вимірювань технологіч-
них параметрів на фізичних мо-
делях з подальшим втіленням
у цифровій моделі при розроблен-
ні відповідних засобів управління.
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Рис. 3. Схема методики визначення взаємозв’язку конструктивно-
технологічних параметрів друкарських процесів



Висновки

1. Проаналізовано особливос-
ті використання ІС на сучасних
поліграфічних підприємствах.

2. Обґрунтовано доцільність
використання об’єктно-орієнто-
ваних методів при створенні ін-
формаційних проблемно-орієн-
тованих систем контролю та уп-
равління процесами відтворення
відбитків.

3. Запропоновано тип ІС кон-
тролю та управління процесом
друку: «цифрова модель—інтелек-

туальна експертна система—сис-
тема автоматизованого управ-
ління».

4. Представлено принципи
створення інформаційної та ма-
тематичної моделей об’єкту до-
сліджень у межах прийнятої проб-
лемної орієнтації.

5. Намічено шляхи практично-
го використання запропонованих
методологічних розробок при ство-
ренні інформаційних систем кон-
кретних репрографічних техно-
логій.
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Рис. 4. Методика розроблення математичної моделі
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The work is devoted to the methodological support problem 

of digital control and information management computer 

methods of technological processes for the production modes

implementation in the logistics system ‘layout—product’. 

The creation features of specialized information systems 

in the form of software and hardware for the technological 

factors management with their real dependence on input 

materials properties, condition, adjustment and mode 

of the equipment basic elements are considered. 
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