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1. Математичне моделювання форм багатовимірних геометричних об’єктів з використанням засобів
когнітивної комп’ютерної графіки

2. Mathematical modeling of forms of multidimensional geometric objects using cognitive computer graphics

Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена вирішенню актуальної науково-технічної проблеми підвищення
ефективності математичного моделювання форм складних геометричних об’єктів, заданих аналітично
багатовимірними функціями, з використанням засобів ілюстративної і когнітивної графіки. Для вирішення
зазначеної проблеми запропоновано математичний апарат синтезу, аналізу та візуалізації графічних образів-
моделей (М-образів) диференційних геометричних характеристик форм багатовимірних об’єктів на базі
дискретних воксельних структур з використанням засобів когнітивної комп’ютерної графіки. В роботі
виконано аналітичний огляд сучасного стану проблеми математичного моделювання форм геометричних
об’єктів. Розглянуто функціональне подання геометричних об’єктів на базі теорії R-функції, дискретні моделі
подання форм тривимірних геометричних об’єктів. Проаналізовано методи дослідження форми



геометричних об’єктів, заданих аналітично функціями двох змінних, за допомогою графічних образів-
моделей та способи використання М-образів при вирішенні оптимізаційних задач у двовимірному просторі.
Запропоновано моделювання форм тривимірних геометричних об’єктів на основі воксельних структур.
Розроблено дискретну воксельну модель подання форм багатовимірних геометричних об’єктів, заданих
аналітично за допомогою R-функцій -змінних. Розроблено рекурсивний метод формування дискретної
воксельної моделі подання форм тривимірних геометричних об’єктів, заданих аналітично за допомогою R-
функцій трьох змінних, що дозволяє отримати для кожного вокселя чотирьохкомпонентний вектор нормалі
та часткові похідні функції порядку . Розроблено ітераційний метод інтерполяційного уточнення воксельної
моделі графічних даних, що підвищує деталізацію геометричного об'єкта. Використання єдиної
інтерполяційної функції другого порядку дозволяє повністю абстрагуватися від виду складності вихідної
функції, що моделює геометричний об’єкт, і працювати виключно з воксельною моделлю. Розроблено
проекційний метод візуалізації воксельної моделі графічних даних, що може бути застосований для
побудови зображень довільних тривимірних об'єктів, що допускають розбиття на частини і відображення
окремої частини незалежно від інших. Запропоновано моделювання форм багатовимірних геометричних
об’єктів на основі воксельних структур графічних образів-моделей. Розроблено методи синтезу графічних
образів-моделей на базі воксельних структур, що відображають локальні диференційні геометричні
характеристики тривимірного об’єкту, заданого аналітично за допомогою R-функцій, з узагальненням до n-
вимірного випадку. Проведено оцінку складності рекурсивного підходу при формуванні графічних М-образів
багатовимірних геометричних об'єктів. Запропоновано методи аналізу форм геометричних об’єктів за
допомогою воксельних структур графічних образів-моделей. Розроблено методи просторового руху по
градієнту у тривимірному просторі на основі воксельних структур графічних образів-моделей. Розроблено
математичний апарат автоматизованого вирішення оптимізаційних задач математичного програмування на
основі воксельних структур графічних образів-моделей. Основні наукові результати дисертаційного
дослідження були реалізовані в новій версії системи рекурсивного аналізу на образних компонентах РАНОК.

2. The dissertation is devoted to solving the actual scientific and technical problem of increasing the effectiveness
of mathematical modeling of the forms of complex geometric objects, given analytically by multidimensional
functions, using the means of illustrative and cognitive graphics. To solve this problem, a mathematical apparatus
is proposed for the synthesis, analysis and visualization of graphic images-models (M-images) of differential
geometric characteristics of forms of multidimensional objects based on discrete voxel structures using cognitive
computer graphics. In the dissertation, an analytical review of the current state of the problem of mathematical
modeling of the shapes of geometric objects is carried out. The functional representation of geometric objects
based on the theory of R-functions, discrete models for representing the shapes of three-dimensional geometric
objects are considered. Methods for studying the shape of geometric objects, given analytically by functions of two
variables, using graphic images-models and ways of using M-images in solving optimization problems in two-
dimensional space are analyzed. Modeling of the shapes of three-dimensional geometric objects based on voxel
structures is proposed. A discrete voxel model has been developed for representing the forms of multidimensional
geometric objects, specified analytically using R-functions of n-variables. A recursive method for the formation of
a discrete voxel model for representing the shapes of three-dimensional geometric objects, specified analytically
using R-functions of three variables, has been developed, which allows obtaining for each voxel a four-component
normal vector and partial derivatives of a function of order n. An iterative method for interpolation refinement of a
voxel model of graphic data has been developed, which increases the detail of a geometric object. A projection
method for visualizing a voxel model of graphic data has been developed, which can be used to construct images of
arbitrary three-dimensional objects that can be split into parts and display a separate part independently of others.
Modeling of forms of multidimensional geometric objects based on voxel structures of graphic images-models is
proposed. Methods for the synthesis of graphic images-models based on voxel structures, reflecting the local
differential geometric characteristics of a three-dimensional object, specified analytically using R-functions, with
generalization in the n-dimensional case, have been developed. The complexity of the recursive approach in the
formation of graphical M-images of multidimensional geometric objects is estimated. Methods for analyzing the



shapes of geometric objects using voxel structures of graphic images-models are proposed. Methods of spatial
motion along a gradient in three-dimensional space based on the voxel structures of graphic images-models have
been developed. A mathematical apparatus has been developed for the automated solution of optimization
problems of mathematical programming based on the voxel structures of graphic images-models.
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