Лекція 2. 
ПРИНЦИПИ ПОБУДОВИ КОНФІГУРАЦІЇ ФРАГМЕНТІВ БАЗОВОЇ ЛАНКИ В ДОКУМЕНТАЦІЇ У ВІДЕОСТІНЦІ З МЕТОЮ ВИКОРИСТАННЯ В
ІНФОРМАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЯХ ВІЗУАЛІЗАЦІЇ ІНФОРМАЦІЇ
Актуальність розв’язання  проблемних питань у штучному інтелекті (ШІ) стосовно чотирьохвимірного комп'ютерного живопису відома тому, що вона дозволяє реалізувати принцип розширення кругозору користувачів при оцінці інформації. Сьогодні у комп'ютерному живописі є до трьох вимірів кольоровості навколишнього простору та градаційних перетворень, але пропонується додати четверте – час, що дозволить підвищити через удосконалення принципів побудови складу зображень та документації.
Постановка проблеми у загальному вигляді та її зв’язок із важливими науковими завданнями полягає в тому, що за рахунок використання нетрадиційного підходу до реалізації принципів побудови конфігурацій растрових елементів (РЕ) та фрагментів базової ланки (ФБЛ), здійснюється досягнення збільшення якості зображень та документації. Технологія поліпшення візуалізації інформації на відеостінках здійснюється через впровадження нетрадиційних принципів щодо побудови текстур в інформаційному протиборстві сторін. Розв’язання  проблемних питань дозволить наблизитися до 100% достовірності інформації при відтворенні інформаційними технологіями знімків локальних ділянок зображень поверхні Землі, отриманих із супутників при порівнянні їх з оригіналом оточуючого нас світу. 
Відомо [2], що давно виникла необхідність у розширенні можливостей сприйняття простору людиною за рахунок небаченого стрибка в прогресі науки, техніки і технології, тому пропонується реалізувати її по нетрадиційному алгоритму. Здається, що назріло також питання про розвиток здібностей людини бачити навколишній світ у вигляді синтезованої репродукції, але не тільки якісніше, ніж це має місце сьогодні, а також комфортніше для сприйняття. 

У результаті наукового аналізу останніх досліджень, в яких започатковано розв’язання проблем побудови конфігурацій ФБЛ і текстур  в процесі моделювання було встановлено, що якщо розглядати детально яку-небудь окрему букву в документації, то виявиться, що одночасно неможливо чітко бачити також сусідні букви, не говорячи вже про ті, котрі вилучені на відстань декількох рядків. З цього випливає, що зір людини влаштований таким чином, що в кожен момент часу може сприймати тільки дуже малу частину всього того, що ми бачимо. Однак це не заважає виникненню в нашій свідомості єдиної загальної картини всього, що знаходиться перед нами. Очевидно, що така зорова картина не сприймається в цілому нашими очима, а будується в зорових центрах мозку з окремих шматочків видимих нами образів з використанням одного зі структурних елементів сприйняття – принципу саккад [3] в оці людини. У процесі моделювання конфігурацій ФБЛ і текстур була висунута гіпотеза про їхню ідентичність елементам зображень, з яких головний мозок будує загальну картину оточуючого нас простору. Думаємо, що сьогодні конфігурації РЕ, ФБЛ і текстур, як і їхні розміри, будуються апріорно, без обліку взаємозалежності і взаємовпливу цих параметрів в інформаційних технологіях ОУ. Наслідками такого підходу при реалізації документації є невідповідність її не тільки вимогам керівних документів, але і критеріям Н.Д. Нюберга стосовно якості зображень.

Метою дослідження є побудова конфігурації РЕ, ФБЛ і текстур з використанням нових математичних методів, що описують побудову таких геометричних фігур як фракталій і криву, що їх  обгинає – криву Коха для проведення розрахунків їх складових: розмірів сторін і площ. А з цього випливає можливість впливу через ідентичність побудови конфігурацій не тільки на розміри ФБЛ і текстур, але і на такі параметри електронно-цифрового репродукування зображень (ЕЦРЗ) як оптичні щільності, а значить і параметри кольоровості, градаційний зміст і інші критерії оцінки репродукцій.

При налагодженні системи задамося умовою, що ми заздалегідь, попередньо, повинні знати ті образи, що формуються у свідомості для оптимального налагодження системи розкладання зображень при аналізі на складені елементи, порівнянні не тільки по розмірах, але і по конфігурації з РЕ, ФБЛ і текстурами. Якщо такого попереднього знання нема, то потрібно деяке [3] зусилля мозку, щоб витлумачити так чи інакше зоровий образ, і чи створюється при цьому резонанс сприйняття, обумовлений біоритмами головного мозку: α, β, γ, δ, θ, ρ, σ типами хвиль, що відповідає різним режимам сприйняття, у тому числі і комфортності сприйняття [4] оком людини. Виходить, наочне зорове сприйняття оточуючих нас образів виникає не тільки автоматично, мимовільно, але і вимагає організуючої ролі нашої свідомості, зв'язаного з інваріантами хвиль мозку і S-перетинами числового ряду Фібоначчі : 1,272; 1,618; 1,272; 1,221; 1,465; 1,380; 1,324; ... 1,309; ... 2,618;... [3] і визначених зусиль з нашої сторони, щоб сформувати сприймане зображення належним образом. Це положення і пропонується використовувати для розв’язання проблемних питань  поліпшення якості і комфортності сприйняття зображень.

У результаті досліджень експериментальних даних отриманих у процесі моделювання пропонується такій підхід, що при нанесенні лазерним променем доріжок на офсетній пластині при формуванні РЕ, а з них при конфігурації ФБЛ на репродукції, відбувається формування кривої, що обгинає. Цю криву, що обгинає ФБЛ для практичних розрахунків з достатнім ступенем точності [3] не можна вимірити відомими методами, тому що в процесі масштабування на ній починають виявлятися невидимі раніше РЕ. А звідси випливає, що обробка інформаційного змісту великих масштабів (карт місцевості, чи фотографій місцевості чи літаків супутників) для відеостінки створює дуже істотні проблеми з необхідною якістю, навіть якщо це вимагає великих витрат програмно-апаратних методів і засобів. Це істотно впливає на вірогідність інформації і комфортність сприйняття зображень оком людини. Тиражування документації з використанням технічних і програмних засобів в інформаційних технологіях ОУ відбувається по етапах: з лазерного формного автомата (ЛФА) інформація після обробки в ПЕОМ надходить на Ромайор чи Ротапринт. 

З історії питання відомо, що світ класичної геометрії [3] населений об'єктами з цілим числом вимірів. Це усім відомі: кулі, куби, трапеції і т.д., але взагалі ж об'ємні тіла трьохмірні, а плоскі конфігурації ФБЛ і текстур описуються двома вимірами. У той час як лінії, як відомо, одномірні, а розмірність крапки дорівнює нулю. Усе це прекрасно уписано в настільки звичну для нас двох чи трьохкоординаційну систему. 

Мандельброт [4] запропонував називати об'єкти типу сніжинки, що не вписуються в двох і тривимірних координатних системах фракталіями (дробовими), а їхня крива, що обгинає, відома як Крива Коха, як представлено на (рис.1.). 
[image: image1.wmf]                                                                                                                                       

[image: image6.wmf]
                         а)                                                                              б)         

Рис. 1. Конфігурації фракталій (а) і їхня крива Коха (б), що обгинає.

Фракталії, безумовно, мають визначений обсяг, і фахівець-математик [4] скаже, що в них є діаметр, оскільки будь-які фракталії "перекручена" сфера. Однак площа їхньої поверхні "веде" себе анормально. На поверхні існують деталі, яких немає на жоднім тілі в класичній Евклідовій геометрії. Зі збільшенням точності виміру в процесі масштабування, з появою нових піків і западин площа росте до нескінченності. Виміри переконують, що розмірність такої поверхні не дорівнює, як це очікувалося б, двом. Вона не двохкоординатна. Описати її фактично по формальному алгоритмі неможливо. На будь-якому піку знайдуться дрібні вершини і западини, у будь-якій западині крихітні піки. Але дивність полягала в тім, що будь-який, навіть мізерно малий відрізок кривої в точності повторює по властивостях саму криву, що і запропоновано використовувати для формування конфігурації і розрахунків параметрів ФБЛ і текстур. Беремо рівносторонній трикутник. Кожне ребро його розбиваємо на три рівні частини. На середньому відрізку знову будуємо рівносторонній трикутник, ми як би витягаємо початкове ребро назовні. Те ж саме проробляємо і з малими ребрами, що утворилися. Процес утворення може бути нескінченно довгим і в межі дає криву, що обгинає, Коха [2].

Виклад основного матеріалу дослідження  з повним обґрунтуванням отриманих наукових результатів полягає у геометричної побудові ФБЛ і текстур, які ґрунтуються на принципах побудови фракталій. Вони полягають в наступному, як представлено на (рис.2.).
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Рис.2. Геометрія побудови ФБЛ для документації (а) і текстур (б) для відеостінок, які ґрунтуються на принципах побудови фракталій. 

А тепер звернемо увагу, що на кожній стадії периметр фігури збільшується на 4/3, а площа її тільки на 1/3. Таким чином, крива Коха нескінченна, але обмежує кінцеву площу. Вона безперервна, але вся складається з чітких кутів, тобто до неї не можна провести дотичну і вона не зважується за допомогою диференціальних рівнянь. Властивість кривої Коха ще полягає в тому, що кількість виступів на ній завжди збігається з кількістю западин незалежно від значення коефіцієнта масштабування. З цієї властивості випливає уже відомий наслідок [1], довжина не є адекватною мірою величини лінії, і хоча вона геометрично повинна бути одномірною, але метод виміру, застосовуваний до класичних одномірних об'єктів, до неї явно не застосуємо. Оскільки ця лінія на площині, а будь-яка площина утворюється двома координатами, то випливає висновок, що крива Коха має дробову розмірність і визначається в дробовій системі координат. Для доказу візьмемо відрізок прямої, розділимо його на N рівних частин довжиною R = 1 \ N. Звідси N = 1 \ R2 . Тоді загальна формула Мандельброта має наступний вид
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де     N – кількість однакових частин у масштабі R;

D – відповідна розмірність, чи, інакше кажучи, кількість координат.

Формула для практичних розрахунків проста, однак з її допомогою можна обчислювати розмірність кривої Коха. Таким чином, первісний відрізок кривої Коха (сторона трикутника) перетворюється в криву, що складається з чотирьох частин, тобто N = 4. Кожна частина подібна вихідному відрізку, але зменшена в співвідношенні R = 1\3. Тоді
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Таким чином, рівномірність кривої Коха дійсно дробова і дорівнює 1,2618. Виявляється, що розмірність реальної кривої Коха міняється в межах, описуваних рядом Фібоначчі. Звідси випливає, що реальна конфігурація ФБЛ і текстур, з яких формується або напівтонове зображення, або візуальна інформація на великих модульних екранах, збігається з природними закономірностями в утворенні конфігурацій фракталій. Розрахунки цих конфігурацій пропонується робити з використанням чисел Фібоначчі і ряду золотого перетину, як найбільш близьких параметрів значень до процесів формоутворення в природі. Таким чином, використання принципу формування фракталій у конфігурації ФБЛ і текстур дозволить дати наукове обґрунтування не тільки їх формам, але і більш точній методиці розрахунків. Раніше, такої єдиної наукової теорії, що дає обґрунтування формоутворенню ФБЛ і текстур, не було, звідси, і надумані штучні їхні форми, що не зустрічаються в природі, і неточні розрахунки їхніх довільних розмірів. Більш точні розрахунки ФБЛ і текстур дозволять внести ясність і в такі проблемні питання, як чітке співвідношення величин кількості ФБЛ і текстур, з їх розмірами, з'ясувати процеси їхнього взаємовпливу і взаємозалежності у загальній структурі ЕЦРЗ і при масштабуванні зображень.

У процесі моделювання формоутворення ФБЛ і текстур була встановлена інша особливість усіх математичних фракталій, що складається в їхній регулярній неправильності, що спостерігається безупинно і незмінно, аж до нескінченно малих масштабів, тобто хаосу, а якщо за нею, як відомо [5], не ховається закономірність, досліджувати її неможливо [6]. Зіштовхуючись з яким-небудь неупорядкованим явищем, ми найчастіше говоримо: події, що відбуваються в ньому, випадкові, але думаємо, що само тотожно. У принципі, можливо побудувати сучасними програмно-апаратними методами наближену до ідеального фрактальну модель структури ФБЛ і текстур будь-якого типу ілюстрацій. Думаємо, що технологія формування ФБЛ і текстур повинна бути не такою, як сьогодні, коли струменевими принтерами методом неконтрольованого "зливу" 3-х кольоровою фарбою на носій намагаються сформувати репродукцію, що не відрізняється від оригіналу. А оскільки необхідної якості документації досягти не вдається, починають методом накопичення суперскладних електронних блоків і програм корекції зменшувати перекручування на носіях, що дає мінімальний ефект замість того, щоб розібратися глибше в теорії даного процесу.

У результаті наукового аналізу: різних способів формування конфігурацій ФБЛ і текстур, вивчення психофізіологічних особливостей зору людини, різних технологій растрирування зображень, був запропонований алгоритм розв’язання , що  використовує принцип побудови фракталій при конфігурації строго визначених розмірів сторін. З метою розв’язання  проблемної задачі запропоновано ввести очевидну неправильність у криву Коха у вигляді різнобічних трикутників, але з чітко фіксованими розмірами сторін. Розміри сторін ФБЛ, і особливо, як це з'ясувалося в процесі вивчення, для текстур, минулого використані при моделюванні наступні: 67,…62,…47,…38,…9 мм, що являють собою поділений на дві частини так званий "зальцбургський паралелепіпед", як представлено на (рис.2)
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Рис. 2. Узагальнена конфігурація "зальцбургського паралелепіпеда" у різних проекціях: вид (а) і (в) .

При вивченні конфігурації "зальцбургського паралелепіпеда" було встановлено [4], що розміри його сторін представляють із себе не тільки числа ряду золотого перетину, але і відрізняються один від одного з кроком кратним п'яти одиницям, наприклад, відповідно: 67 – 62 = 5; 62 – 47 = 15; 67 – 47 = 20 і т.д. Представивши розміри цього, на перший погляд, дивного предмета (по одній з гіпотез космічного походження) у вигляді прямокутників зі сторонами, вкладених один водного, зненацька одержуємо далеко не тривіальну композицію з цілим рядом чудових властивостей, для використання в інформаційних технологіях документування. 

З числового аналізу співвідношень сторін установлено, що діагональ малого прямокутника дорівнює стороні найбільшого чи діаметру кола, вписаного в найбільший прямокутник. Хорда цього вписаного кола дорівнює стороні середнього прямокутника. Радіус кола, описаного навколо найбільшого прямокутника, дорівнює стороні малого прямокутника. Більш того: коло, діаметр якого дорівнює стороні найбільшого прямокутника, відтинає на діагоналі малого прямокутника відрізок, який дорівнює половині сторони малого прямокутника. Дуга при цьому складає 1/22 частину кола. Це, мабуть, найкраща властивість даної композиції, що виводить на цілочисельні значення π = 22/7 = 3,14. Площі відповідних прямокутників будуть такі: описаного – 4489,0; вписаного – 2244,5; середнього – 3831,948. Складемо площі трьох прямокутників і розділимо суму на 3. Одержимо – 3521,816, тобто величину рівну площі кола з точністю до четвертого знака і з радіусом 33,5 од. (3523,86). Іншими словами, знайдена в такий спосіб площа приблизно дорівнює квадратурі кола і така точність обчислень розмірів ФБЛ і текстур була раніше невідома в теорії інформатики, тому не використовувалася фахівцями в розрахунках. Не переоцінюючи значення зроблених побудов, помітимо, що така ж модель цілочисельного виразу числа "π" і золотої пропорції "φ" виявлена [3] при розшифровці геометричної конфігурації в структурі мегалітичних споруджень Стоунхенджа в Англії, що, безумовно, говорить про повторюваність даних пропорцій не тільки в природі. Звідси пропонується проста і витончена геометрична побудова конфігурації, що дає, крім того, і оптимальний результат розташування ФБЛ при записі на формний циліндр ЛФА інформації що зчитується з оригінального барабана і обробленої в ПЕОМ у вигляді ілюстрації. З іншого боку, це дозволяє неапріорно наносити світові елементи для формування оптимальної текстури на великий модульний екран відеостінки, а використовуючи ті ж положення, що і для ФБЛ, але з деякою відмінністю продиктованою фізіологією ока людини. 

Практична реалізація вище викладеної теорії відбувається за наступним алгоритмом. Якщо накреслити прямокутник з довільною стороною "a" і площу вписаного в нього і поверненого на 45o іншого прямокутника прийняти  умовно за одиницю, то вийде конфігурація фракталій, яка представлена умовно з трикутників на (рис.3)
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Рис.3. Умовна схема формування запису РЕ лазерним променем на барабані ЛФА.

Потім накреслимо квадрат зі стороною "2a" і заповнимо його (за тим же принципом) квадратами, із площею рівною одиниці. Потім візьмемо квадрати зі сторонами "3a" і "4a" і проробимо з ними те ж, що і з двома попередніми. А тепер порахуємо. Площа квадрата зі стороною "a" (1a) у прийнятих умовних одиницях складається з одного цілого квадрата і чотирьох його четвертинок всього 2 умовні одиниці. Квадрат зі стороною "2a" складається з 5 цілих квадратів, чотирьох їхніх половинок і чотирьох четвертинок всього 8 одиниць. Відповідно квадрати зі сторонами "3a" і "4a" складаються: перший з 13 цілих квадратів, 8 половинок і 4 четвертинок, даючи у сумі 18 одиниць, а другий з 25 цілих квадратів, 12 половинок і 4 четвертинок, що складають разом 32 одиниці. Таким чином, цей числовий ряд підкоряється простій формулі 
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де   p – максимально можлива кількість РЕ розташованих на елементарній площадці;

a = P – порядковий номер елемента ФБЛ, куди упаковується визначена кількість РЕ.

Така "інваріантість у подобі" досить поширена у природі, наприклад, сніжинки, конфігурація яких і підказала фахівцям такі фігури як фракталії, але для цілей конфігурації оптимальної структури напівтонового зображення вони не використовувалися. Її іноді називають скалярністю і вона використовувалася художниками у формуванні динамічних процесів у картинах древніх майстрів, що використовували співвідношення "(" і золотої пропорції "(" [3].

В якості висновків пропонується переконатися в правильності застосованого алгоритму розв’язання  проблемної задачі здійснення принципів конфігурації РЕ, ФБЛ і текстур. Відомо також створення музики через вивчення одного з аспектів створення фракталій. Композитор Фосс розробив спеціальну програму для комп'ютера й одержав три мелодії: білу, миготливу і броунівську. Як з'ясувалося в результаті експериментів миготлива музика, заснована на фрактальної моделі, діє на слухача так само, як і витвори великих художників, що використовували пропорції золотого перетину, що говорить про резонанс із хвилею головного мозку ( і його біоритмів [3], тобто ця музика являє собою фрактальну систему, буквально копіює природу. Проведені експерименти підтверджують [3], що якщо перевести піки і западини в звучні тони ми почуємо справжню музику оточуючого нас світу, і його гармонії з біосферою й організмом людини. Точно так же, визначивши конфігурацію ФБЛ чи текстур і зробивши розрахунки з більш високим ступенем точності, ми тим самим максимально наближаємось до природних форм елементів зображення що навколо нас, що засновані на пропорціях золотого перетину.

Слід зазначити, що новий напрямок у чотирьохвимірному комп'ютерному живописі стане ще одним з елементів розширення можливостей ЕЦРЗ і зможе застосовуватися в інших системах Ш І, що пропонується використовувати в інформаційних технологіях. 
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