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Анотацiя

Проаналiзовано використання математики при формування графiчних зобра-
жень.

Ключовi слова: комп’ютерна графiка; математика; рендеринг; кватернiони;
сферична геометрiя; матричнi перетворення.

Комп’ютерна графiка (КГ) [1] вiдiграє важливу роль у сучасному свiтi. Вона
застосування в дизайнi, розвагах, науцi, медицинi та освiтi та дозволяє створювати
детальнi вiзуалiзацiї, що сприяє кращому розумiнню проектiв перед їхнiм втiлен-
ням. У iгровiй iндустрiї [2] КГ використовується для створення складних сценарiїв
та iнтерактивних свiтiв, забезпечуючи глибокий iммерсивний досвiд. У кiно та
анiмацiї [2] графiка є ключовим елементом для створення спецефектiв. В науцi
вона використовується для вiзуалiзацiї складних даних i моделей, а в медицинi [3]
для створення 3D-моделей органiв, що допомагає у плануваннi операцiй. Також
комп’ютерна графiка [1] є невiд’ємною частиною веб-дизайну [4] та iнтерфейсiв
користувача, полiпшуючи їх зручнiсть та естетику [5]. В освiтi, графiчнi симу-
ляцiї та iгри [2] використовуються для навчання та тренування, забезпечуючи
iнтерактивний та ефективний пiдхiд до здобуття знань.

Математика вiдiграє важливу роль у комп’ютернiй графiцi, забезпечуючи ме-
тоди та iнструменти, якi дозволяють створювати, манiпулювати та вiзуалiзувати
цифровi зображення та тривимiрнi сцени. Геометрiя забезпечує використання мате-
матичних принципiв, зокрема лiнiйної алгебри, для манiпулювання геометричними
формами. Це включає перетворення [1], такi як масштабування, перенесення, та
обертання об’єктiв у просторi. Iнтерполювання [5] часто використовується для
створення гладких переходiв мiж кольорами або текстурами на поверхнях [6].
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Множина математичних функцiй i алгоритмiв використовуються для iнтерполяцiї
[1] значень, щоб забезпечити плавнiсть та реалiстичнiсть зображень. Математичнi
алгоритми використовуються для перетворення векторних графiчних даних у
пiксельнi зображення, що вiдображаються на екранi. Математичнi розрахунки
використовуються для моделювання взаємодiї свiтла з об’єктами. Це включає
вирахування як пряме освiтлення, так i вiдбиття свiтла вiд одного об’єкта на
iнший. Такi моделi, як закони затухання свiтла та моделi вiдбиття, базуються на
фiзичних законах, але вираженi через математику. Математика використовується
для вiдображення текстур на тривимiрних об’єктах, що вимагає перетворення
координат текстури в координати пiкселiв.

Лiнiйна алгебра використовується для опису i манiпулювання точками, ве-
кторами, матрицями та лiнiйними перетвореннями. Це основа для перетворень в
тривимiрному просторi.

Диференцiальне та iнтегральне числення застосовується для моделювання
змiнних властивостей, таких як освiтлення i тiнi, а також для обчислення об’ємiв,
площ поверхонь та iнших атрибутiв, пов’язаних з графiчними об’єктами.

Чисельнi методи використовуються для розрахунку апроксимацiй рiшень мате-
матичних задач, якi не можуть бути розв’язанi аналiтично.

Теорiя iмовiрностей та статистика використовується в алгоритмах, якi залежать
вiд випадковостi або для аналiзу великих даних, наприклад, у методах Монте-
Карло для рендеринга.

Сферична геометрiя [6, 7] має важливе значення у комп’ютернiй графiцi, осо-
бливо у таких аспектах, як моделювання, анiмацiя та вiзуалiзацiя. У тривимiрних
сценах сферичнi координати часто використовуються для опису позицiї камер,
свiтла або iнших об’єктiв. Це дозволяє легко обчислювати кути та вiдстанi мiж
об’єктами в сценi. Сферична геометрiя може використовуватися для створення ре-
алiстичних анiмацiй руху об’єктiв у тривимiрному просторi, особливо коли об’єкти
повиннi рухатися вздовж кривих або по поверхнi сфер. У КГ сферичнi об’єкти
можуть використовуватися для створення складних об’ємних сцен, якi вимагають
точного врахування кривизни та iнших геометричних властивостей. Сферичнi
проекцiї використовуються для створення панорамних зображень, якi можуть
бути iнтегрованi в додатки вiртуальної реальностi. Технiки сферичної геометрiї
дозволяють реалiзувати складнi алгоритми освiтлення.

Iнтерполяцiя та апроксимацiя [1, 5, 8] є важливими математичними метода-
ми, якi знаходять широке застосування у КГ для створення гладких зображень,
анiмацiй, i текстур з дискретних даних. Iнтерполяцiя [1, 5, 8] використовується
для визначення промiжних значень на основi дискретного набору вiдомих даних.
Часто використовується для розрахунку кольорiв точок текстури мiж вiдомими
пiкселями, що допомагає у створеннi гладких та реалiстичних зображень на по-
верхнях об’єктiв [8]. Iнтерполяцiя дозволяє створювати плавнi анiмацiї шляхом
визначення промiжних станiв об’єктiв мiж ключовими кадрами, що забезпечує

X Міжнародна науково-практична конференція «Математика в сучасному технічному університеті» - 127 -



натуралiстичнi рухи.
Апроксимацiя використовується для створення моделей, якi найкраще вiдповiд-

ають заданому набору даних, але не обов’язково проходять через усi точки даних.
Використовується для створення поверхонь, якi описують форму об’єкта на основi
набору вимiрюваних даних, наприклад, при скануваннi реальних об’єктiв або при
створеннi тривимiрних моделей з фотографiй. Апроксимацiя може використовува-
тися для зниження складностi графiчних моделей без iстотної втрати деталiзацiї,
що допомагає пiдвищити продуктивнiсть графiчних додаткiв. Апроксимацiйнi
методи можуть бути використанi для ефективного обчислення ефектiв освiтлення,
таких як тiнi та вiдблиски, з мiнiмальними витратами обчислювальних ресурсiв.

Останнiм часом часто використовують кватернiони. Вони є частиною чоти-
ривимiрного числового простору i мають особливi властивостi, якi роблять їх
оптимальними для представлення орiєнтацiй та обертань у 3D просторi. Ква-
тернiони забезпечують плавнiсть i стабiльнiсть при анiмацiї обертань завдяки
можливостi використання сферичної лiнiйної iнтерполяцiї. Цей метод дозволяє об-
числити промiжнi обертання мiж двома орiєнтацiями так, що швидкiсть обертання
залишається постiйною. Обертання на основi кватернiонiв може бути виконано
швидше та з меншими вимогами до пам’ятi, нiж матричнi перетворення. Компону-
вання обертань за допомогою кватернiонiв можна здiйснювати простою операцiєю
множення, що є менш складною та бiльш надiйною, нiж вiдповiднi операцiї з
матрицями обертань.

Iнтегральне числення, яке разом iз диференцiальним численням становить осно-
ву математичного аналiзу, вiдiграє значущу роль в багатьох аспектах комп’ютерної
графiки. Цей роздiл математики використовується для обчислення площ, об’ємiв,
та iнших величин. Iнтегральне числення використовується для розрахунку освi-
тленостi сцен, враховуючи внесок вiд рiзних джерел свiтла та їх взаємодiю з
матерiалами поверхонь. Методи глобального освiтлення, такi як радiозiтi i методи
трасування променiв, часто використовують iнтеграли для точного обчислення
освiтленостi. Технiки Монте-Карло, якi використовують випадковi зразки для
апроксимацiї складних iнтегралiв, широко застосовуються для симуляцiї освiтле-
ння в комп’ютернiй графiцi. Це дозволяє вiзуалiзувати реалiстичнi ефекти, такi
як м’якi тiнi, глибина рiзкостi, та iндиректне освiтлення. Iнтегральне числення
використовується для моделювання та анiмацiї динамiчних систем, таких як рiди-
ни i тканини. Воно допомагає в розрахунках, пов’язаних з в’язкiстю, тиском та
об’ємними змiнами.

Матрицi в КГ використовуються для перетворення об’єктiв у 2D та 3D про-
сторах, таких як перемiщення, масштабування, обертання та iншi трансформацiї.
Матричнi операцiї лежать в основi багатьох алгоритмiв комп’ютерної графiки,
зокрема для рендерингу 3D-сцен, анiмацiй, моделювання об’єктiв i створення
вiртуальних середовищ. Вони застосовуються в рiзних аспектах розробки iгор,
включаючи графiку, фiзику, анiмацiю, i керування камерою. Матричнi операцiї у
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вiдеоiграх мають вирiшальне значення для створення динамiчних, iнтерактивних
i вiзуально привабливих iгрових сцен.

Використання математики не лише полiпшує якiсть та реалiстичнiсть вiзу-
альних ефектiв, але й забезпечує оптимiзацiю процесiв, знижуючи вимоги до
обчислювальних ресурсiв. Таким чином, математика є необхiдним iнструментом у
галузi сучасної комп’ютерної графiки, що дозволяє створювати все бiльш складнi
та реалiстичнi цифровi свiти.
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