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У статті розглядається можливість одночасного 
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Постановка проблеми. Досить часто виникає задача 

реконструкції дискретно поданої поверхні (ДПП), контур якої у плані 

обмежується криволінійною формою. При упорядкуванні вихідних 

даних ДПП застосовуванням сіток з чотирикутними чарунками на 

межі майже завжди виникають чарунки у вигляді трикутників. 

Застосування традиційних аналітичних методів, для реконструкції 

сегменту поверхні у межах трикутникових чарунок, потребує окремих 

способів, при цьому, завжди виникають додаткові труднощі, що 

ускладнює програмну реалізацію. Тому, у цій статті пропонується 

розглядати трикутну чарунку як чотирикутну, у якої дві вершини 

співпали, і застосувати для її реконструкції спосіб побудови 

параболічної поверхні Балюби [3]. На наш погляд, розв’язання цієї 

задачі надасть можливість застосування єдиного способу для 

реконструкції ДПП як у середині сегменту, де є чотирикутні чарунки, 

так і на його межі, а також для областей визначення сегменту, що 

мають форму клину. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Достатньо 

ґрунтовний аналіз, стосовно реконструкції ДПП, наведено у [4], у 

якому наголошується, що моделювання поверхонь розвивається у 

двох напрямках, таких як неперервне моделювання лінійних каркасів 

ДПП, з виходом на послідовну двовимірну інтерполяцію, та 

поліноміальна двовимірна інтерполяція точкового масиву 

узагальненими поліномами, раціональними функціями і методами 

ВДГМ. Іншим способом реконструкції ДПП, що використовує 
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трикутні чарунки, є тріангуляція. ЇЇ головною перевагою є те, що вона 

може інтерполювати ДПП, межа якої має довільну форму, але, при 

цьому, процес встановлення суміжних елементів є доволі складними 

[2, 6, 7, 8]. Однак, використання трикутної та чотирикутної сіток, у 

єдиному процесі реконструкції сегментів однієї ДПП, викликає 

труднощі. 

Формулювання цілей статті. Розробити універсальний спосіб 

реконструкції ДПП, що визначена чотири- та трикутниковими 

чарунками. 

Основна частина. Розвиток нового геометро-математичного 

апарату БН-числення [5] дозволяє формалізувати процес 

реконструкції сегменту упорядкованої ДПП, на базі параболічних 

поверхонь Балюби (ППБ) [3], у вигляді точкового рівняння, за 

допомогою якого у одному сегменті ДПП стає можливим поєднати 

три- та чотирикутні чарунки. 

Виходячи зі сказаного, використаємо ППБ, обґрунтуємо 

використання способу згортання (розгортання) чарунок, що був 

запропонований у [1], який дає можливість, у процесі реконструкції 

ДПП, комбінувати застосування три- та чотирикутні чарунки, не 

змінюючи, при цьому, методики реконструкції. 

Поверхня типу лупа на базі 9-ти дійсних та трьох невласних 

точок створюється у результаті переміщення твірної лінії PQR, по 

криволінійним напрямним А1А2А3, В1В2В3, С1С2С3 (рис. 1). 
 
 

Рис. 1. Сегмент поверхні типу лупа на базі 9-ти 
дійсних та трьох невласних точок 
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Точкове рівняння, що визначає сегмент цієї поверхні у 

довільному одиничному симплексі OE1E2E3 має вигляд (1): 

M = [A1ū(1 - 2u) + 4A2uū + A3u( u - 1 (1 - 2v) + 
+ 4[B1ū(1 - 2u) + 4B2uū + B3u(  u - 1        + (1) 

+ [C1ū(1 - 2u) + 4C2uū + C3u(2u - 1)]v(2v - 1) . 
Необхідно визначити можливості варіантів моделей сегментів 

поверхонь типу лупа при різних конфігураціях чотирьох чарунок, що 

визначають цей сегмент поверхні і мають три- або чотирикутну 

форму. 

Неповний перелік можливих варіантів конфігурацій дев’яти 

точок наведено у таблиці 1. 

Таблиця 1 

Варіанти розташування 9 опорних точок сегменту 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

№ 

вар- 
ту 

Геометрична схема № 

вар- 
ту 

Геометрична схема 

1 2 3 4 

   
C2=C3 

  

 

 
B1 

A1 

 
B2 

C1=C2=C3 

B3 

A2= A3 

 
1 

C1 
B2  B3  

2 

 B1  
A2 A3  

 A1 
  

  C1=C2=C3  
C1=C2=C3 

 

3 

 
B1 

B2  
 
A2 

B3 
 

A3 

 

4 

 
 

B1 

B2 B3 

 
A1 

  A1= A2= A3 

  

C1=C2=C3 
 

C1= C2= C3 

5 
 B2= B3 6 В1= В2= В3 

 B1 
A1= A2= A3 

 

A1= A2= A3 

 



35 
 

A
1
=

 B
1
=

C
1
 

 

 

 

 
7 

В1=В2=В3=C1=C2=C3 

 

A1= A2= A3 

 

 

 
8 

A1= A2= A3= 

=В1= В2= В3= 

=С1= С2= С3 

 

 

 
9 

C2=C3 

C1 
B2  B3 

B1  A2=А3 

A1 

 

 

 
10 

C1=C2=C3 

B2 
B3 

B1 

А1 
A2= A3 

 

 

 
11 

C2=C3 

C1 B2=В3 

B1 A2=A3 

A1 

 

 

 
12 

C1=C2= C3 

 
 

A3=B3= C3 

A1=A2=A3 

 

 

 
13 

C3 
C1=C2 

B2 В3 

B1 
A 

A3
 

2 

A1 

 

 

 
14 

C = C 
C3

 
1 2 B3

 

B2 

B 
А2 

1 

A1= A2 

 

 

 

 

15 

 

 

C3 

C1= C2 В3 

B1= B2 A3 

A1=A2 

 

 

 

 

16 

 
C1= C2=C3 

 
B3 

B1=B2 
A3 

A1= A2 



36 
 

 

 

 

 
 

17 

C1= C2=C3 

В3 

 
A1= A2=A3 

B1=B2 

 

 

 
 

18 

C3 

C = C 
B3

 
1 2 

 

 

B1=B2 A1=A2=A3 

 

 

 
19 

 
A3=B3=C3 

 
A2=B2=C2 

A1=B1=C1 

 

 

 
20 

C3 
В3 

A
2
=B

2
=C

2
 

A3 

A
1
=B

1
=C

1
 

 

Пояснимо перші вісім варіантів суміщення чарунок. 

Варіант 1. Чотирикутні чарунки А1А2В2В1, А2А3В3В2, В1В2С2С1. 

Чарунка В2В3С3С2 – трикутна. 
Варіант 2. Чарунка А1А2В2В1 – чотирикутна, а чарунки А2А3В3В2, 

В1В2С2С1, В2В3С3С2 – трикутні. 

Варіант 3. Чотирикутні чарунки А1А2В2В1 та А2А3В3В2. Трикутні 

чарунки В1В2С2С1 та В2В3С3С2. 

Варіант 4. Всі чотири чарунки А1А2В2В1, А2А3В3В2, В1В2С2С1 та 

В2В3С3С2 – трикутні. 

Варіант 5. Утримуємо дві трикутні чарунки А1А2В2В1 та 

В1В2С2С1, а дві інші А2А3В3В2 та В2В3С3С2 виродилися у лінію, до речі, 

вона може бути і прямою. 

Варіант 6. Всі чотири чарунки А1А2В2В1, А2А3В3В2, В1В2С2С1 та 

В2В3С3С2 виродилися у лінію. 
Варіант 7. Чарунки В1В2С2С1 та В2В3С3С2 виродилися у точку, а 

чарунки А1А2В2В1, А2А3В3В2 виродилися у лінію. 

Варіант 8. Всі чотири чарунки виродилися у точку. 
Зауважимо, що у таблиці 1 надана не повна класифікація усіх 

можливих варіантів геометричних схем, способу згортання 

(розгортання) чарунок, що упорядковують ДПП. При цьому, 

звертаємо увагу, що навіть чотири чарунки, що виродилися у точку, 

позначені дев’ятьма буквами, які входять до точкового рівняння (1) 

мають сенс у способі згортання (розгортання) чарунок для 

позначення вершин. 
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Наведемо точкові рівняння для декількох варіантів з таблиці 1, 

що, у відповідності до геометричної схеми, випливають із рівняння 

(1). 

Варіант 6: 

М = А1   (1 -   u  + 4В1      + С1v(2v - 1). (2) 

Варіант 7: 

М = [A1ū(1 - 2u) + 4A2uū + A3u( u - 1 (1 - 2v) + 
+ B1(4      +   (    - 1)). (3) 

Варіант 8 
М = А1. (4) 

Ці варіанти були обрані для демонстрації через відносну 

складність та через те, що працездатність способу при обробці таких 

вихідних даних забезпечує роботу схеми у будь-яких інших варіантах 

сегменту. 

Висновки. У результаті проведеного аналізу було встановлено, 

що отриманий спосіб згортання (розгортання) чарунок, на базі 

поверхні типу лупа, має широкі можливості для реконструкції ДПП і є 

нечутливим до зміни геометричних характеристик вихідної ДПП. Такі 

результати дозволяють говорити про загальність способу та простоту 

його програмної реалізації. Таким чином, можливість одночасного 

комбінування чарунок різної форми для реконструкції ДПП, робить 

запропонований спосіб універсальним. Подальші дослідження цього 

питання дозволять відкрити нові перспективні напрямки застосування 

наведеного способу у області моделювання дискретно поданих 

поверхонь. 

 

Література 

1. Верещага В.М. Спосіб розростання чарунок  /  В.М.  Верещага,  В.В. 

Кучеренко, О.М. Павленко // Матеріали ІІ-ї міжнародної науково-

практичної конференції студентів, аспірантів та молодих вчених 

«Прикладна геометрія, дизайн та об’єкти інтелектуальної 

власності». – К.: Дія, 2013. – Випуск 2. – С. 13-17. 

2. Ильман В.М. Экстремальные свойства  триангуляции  Делоне  / 

В.М. Ильман // Алгоритмы и программы. – М.: 1988. – Вып.10 (88). 

– С. 57-66. 

3. Кучеренко В.В. Реконструкція способом «Лупа», дискретно 

представленої поверхні земельної ділянки на основі рівномірної 

сітки у плані  /  В.В.  Кучеренко,  В.М.  Верещага,  І.Г.  Балюба,  

Є.В. Конопацький //. Праці Таврійського державного 

агротехнологічного університету: «Прикладна геометрія та 

інженерна графіка» – Мелітополь: ТДАТУ, 2012. – Вип. 4, т. 55. – 

С.3-8. 



38 
 

4. Найдиш В.М. Дискретна інтерполяція / В.М. Найдиш. – 

Мелітополь: Люкс, 2007. – 250с. 

5. Найдыш В.М. Алгебра БН-исчисления / В.М. Найдыш, И.Г. Балюба, 

В.М. Верещага // Міжвідомчий науково-технічний збірник: 

«Прикладна геометрія та інженерна графіка». – Київ, 2012. – Вип. 

90. – С.210-215. 

6. Скворцов А.В. Обзор алгоритмов построения триангуляции Делоне 
/ А.В. Скворцов // Вычислительные методы и программирование. – 

2002. – Т.3. – С. 14-39. 

7. Скворцов А.В. Триангуляция Делоне и её применение/ 

А.В.Скворцов. – Томск: Изд-во Томского университета, 2002. – 

128с. 

8. Watson D.F. Computing the n-dimensional Delaunay tessellation with 

application to Voronoi polytopes/ D.F. Watson // The Computer Journal. 

– 1981. – 24, N 2. – С. 167-172. 

9. Верещага, В. М., Адоньєв Є.О., Павленко О.М. Спосіб згортання 

(розгортання) чарунок. Сучасні проблеми моделювання. 2016. Вип. 

№. 7. С. 32–38. 

14. Верещага В.М., Конопацький Є.В., Павленко О.М. Визначення площі, 

обмеженої топографічною замкненою плоскою кривою. Науковий 

журнал: комп’ютерно-інтегровані технології: освіта, наука, виробництво, 

2015. 

15. Верещага В. М., Конопацький Є. В. Визначення площі, обмеженої 

топографічною замкненою плоскою кривою //Комп’ютерно-інтегровані 

технології: освіта, наука, виробництва. – 2015. – №. 20. – С. 119-123. 

16. Павленко О. М. Застосування способу розростання чарунок для 

реконструкції дискретно представлених поверхонь //Прикладна геометрія 

та інженерна графіка. – 2013. – Т. 2. – №. 16. – С. 34-41. 

17. Павленко О. М. Геометричне представлення властивостей 

метричного оператора трьох точок прямої //Сучасні проблеми 

геометричного моделювання: зб. пр. XVII Міжнар. наук.-практ. конф. – 

МДПУ ім. Б. Хмельницького, Мелітополь, 2015. – С. 77-81. 

18. Павленко О. М. Згладжування як основний метод аналізу часових 

рядів //Сучасні проблеми модернізації та структурних трансформацій 

економіки України і регіонів: матеріали Міжнар. наук.-практ. конф. – 

Запоріжжя, 2015. – С. 78-85. 

19. Павленко О. М., Баркалов С. І. Що таке Microsoft Windows Insider 



39 
 

Program та чим вона може бути корисною для IT-фахівця та звичайного 

користувача? //Інформаційні технології в моделюванні: матеріали ІІI 

Всеукр. наук.-практ. конф. студентів, аспірантів та молодих вчених. – 

МНУ імені ВО Сухомлинського, Миколаїв, 2018. – С. 158-162. 

20. Павленко О. М. Побудова великих проектів та основні властивості 

підпрограм в середовищі Object Pascal //Інституціональне перетворення в 

суспільстві: світовий досвід і українська реальність: матеріали ІХ 

Міжнар. наук.-практ. конф. – МІДМУ «КПУ», Мелітополь, 2014. – С. 53-

56. 

21. Павленко О. М. Умова розташування трьох точок на одній прямій у 

точковому БН-численні //Соціально-економічний розвиток України: 

сучасність та перспективи: зб. наук. пр. учасників ХV Міжнар. наук. 

конф. молодих учених та студентів. – Мелітополь, 2015. – С. 64-71. 

22. Павленко О. М. Застосування інформаційних технологій для 

реалізації методики аналізу еколого-економічної ефективності 

природоохоронної діяльності //Екологія-філософія існування людства: зб. 

наук. пр. ІІ наук.-практ. конф. – Мелітополь, 2015. – С. 23-27. 

23. Павленко О. М. Умови встановлення кінцевих точок на мапі рельєфу 

//Инновационные технологии в кооперативном образовательном 

процессе: материалы Междунар. заочной науч.-практ. конф., 

посвященной 40-летию Саранского кооперативного института (филиала) 

Российского университета кооперации. – Саранск, 2016. – С. 310-316. 

24. Павленко О. М. Основні принципи та стандарти побудови локальних 

обчислювальних мереж //Кооперация в системе общественного 

воспроизводства. – 2013. – Т. 2. – С. 267-270. 

25. Павленко О. М. Геометричне моделювання вертикального 

планування горизонтальної земельної ділянки засобами точкового БН-

числення : дис. – Мелітопольський державний педагогічний університет 

імені Богдана Хмельницького, 2017. 

26. Верещага В. М., Адоньєв Є. О., Павленко О. М. Спосіб згортання 

(розгортання) чарунок //Сучасні проблеми моделювання. – 2016. – №. 7. – 



40 
 

С. 32-38. 

27. Павленко О. М. Застосування способу розростання чарунок для 

реконструкції дискретно представлених поверхонь //Прикладна геометрія 

та інженерна графіка. – 2013. – Т. 2. – №. 16. – С. 34-41. 

 
 

СПОСОБ СВЁРТЫВАНИЯ (РАЗВЁРТЫВАНИЯ) ЯЧЕЕК 

Верещага В.М., Адоньев Е.А., Павленко А.М. 

В данной статье рассматривается возможность 

одновременного комбинирования ячеек различной формы для 

реконструкции дискретно представленной поверхности. 

Ключевые слова: дискретно представленная поверхность 

(ДПП), ячейка, точечное Балюбы–Найдыша исчисление, 

параболическая поверхность Балюбы, точки свертывания 

(развертывания) ячеек, реконструкция ДПП. 

 
 

METHOD OF COAGULATION (DEPLOYMENT) CELLS 

Vereschaga V., Adoniev E., Pavlenko A. 

This article discusses the possibility of simultaneous combination 

of cells of different shapes to reconstruct the discrete representation of 

the surface. 

Keywords: discrete representation of the surface, the cell, Balyuby 

Naydysha point-calculus, surface type magnifier, parabolic surface of 

Balyuba, the reconstruction of the discrete representation of the surface. 


