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 Слід зазначити, що процес покращення плавності графіку кривини за рахунок підбору 
оптимальної ваги контрольних вектор-точок [4] кривої NURBS може бути продовжений для 
досягнення в певної степені більш оптимального результату. 
  Висновки. Було запропоновано підхід для керування графіком кривини NURBS-
кривої 3-го порядку за рахунок зміни вагів контрольних вектор-точок без суттєвої зміни 
форми вихідної кривої. Було розроблено новий програмний продукт, який дає змогу 
інтерактивного керування плавністю зміни графіку кривини криволінійних обводів, 
побудованих з використанням NURBS-технології 3-го порядку. 
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ЗАХИСТ ГРАФІЧНОЇ ІНФОРМАЦІЇ ЗА ДОПОМОГОЮ ПОЛІКООРДИНАТНИХ 
ПЕРЕТВОРЕНЬ 

 
В роботі пропонується новий спосіб захисту графічної інформації за допомогою 
полікоординатних перетворень. 
Ключові слова – графічна інформація, полікоординатні перетворення. 

 
Постановка проблеми. Дається спосіб застосування полікоординатних перетворень в 

системах захисту графічної інформації 
Аналіз останніх досліджень. В книгах [1,2] дається аналітичне визначення методу 

полікоординатних(політканинних) перетворень. Полікоординатні перетворення характерні 
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тим, що кількість координат заданої точки може бути задано довільним числом . Ця 
обставина дає змогу зостосувати їх для шифрування графічної інформації 
Фомулювання цілей статті. В статті пропонується спосіб шифрування будь-якої графічної 

інформації і зворотнє її дешифрування за допомогою полікоординатних перетворень. 
Основна частина. Визначення полікоординатних(політканинних) перетворень. 
 Нехай на площині в декартовій системі координат xOy задана політканина (р-тканина) за 

допомогою p лінійних функцій-координат (рис. 1-а)  

.3,...,2,1, ≥=++= picybxa iiiiβ
                       (1) 

Перетворимо цю р-тканину, тобто змінемо деяким чином положення координатних 
функцій. Нова р-тканина буде визначена новою системою рівнянь (рис. 1-б): 

 

3,...,2,1, ≥=++= piCYBXA iiiiϕ  .                         (2) 

 
 

 
Рис. 1. Полікоординатні (політканинні) перетворення точки 

 
Положення будь-якої точки площини в попередній р-тканині а) визначаються 

координатами (x,y)  в системе координат xOy – або совокупністю координат βi, i=1,2,...,p≥3. 
Аналогічно, після перетворень політканини – (X,Y) і ϕi, i=1,2,...,p≥3.  Якщо розглядати 
конкретну точку, то її политканинні координати до перетворення і після не співпадуть, 
тобто.βi≠ϕi, i=1,2,...,p≥3. Якщо  прийняти протирічне, тобто намагатися побудувати точку в 
перетвореній р-тканині за умовою βi=ϕi, i=1,2,...,p≥3, то замість цього отримаємо 
багатокутник, конфигурація якого однозначно визначиться ориентацією координатних 
функцій політканини (2). Таким чином, виникає необхідність в тому, щоб отримати 
однозначний  розв’язок політканинного перетворення площини, тобто встановлення 
функціонального взаємозв’язку між координатами βi и ϕi, i=1,2,...,p≥3 обох політканин. 

Приймаючи до уваги те, що координата точки в політканині є аналогом її віддаленості 
від відповідної координатнох лінії, можна записати: 
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ϕϕϕϕ ωωωω ββββi i i i p==== ==== ≥≥≥≥, , , ...,1 2 3 .                                  (3) 

де ωi – поки що невизначений крефіцієнт. 
Таким чином, (2) буде мати такий вигляд: 
 

              3,...,2,1,Y ≥=++= piCBXA iiiii βω .                                     (4)   

Звідси 

i

iii
i

CBXA

β
ω ++

=
Y

.                                                            (5) 

Система (4) має р рівнянь и р+2 невідомих (X,Y,ωωωωi, i=1,2,...p  ). Таким чином, для того, 
щоб отримати однозначний розв’язок (4), необхідно ввести дві додаткові умови. 
Пропонується знайти ωωωωi, i=1,2,...p при умові їх мінімального відхилення від ωωωωj j≠i, наприклад, 
реалізуовати функціонал такого вигляду: 
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Спростимо функціонал  (6.5) наступним чином: 
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Тобто знайдемо такі ωωωωi , які максимально приближуються до 1.0  
 
Продифференціювавши S, отримаємо систему: 
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Підставимо в (8) ωωωωi, i=1,2,...,p≥3 із (6), отримаємо два линійних рівняння 
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Система (9) дозволяє отримати розв’язок у вигляді  координат точки (X,Y) після 
перетворення політканини. При необідності можна знайти змінні ωωωωi і ϕϕϕϕi i=1,2,...p≥3 за 
допомогою рівнянь (5) і (2)  

Для визначення системи шифрування можна задати первинну полікоординатну систему βi , 
в якій задати графічний об’єкт. Потім необхідно задати вторинну(перетворену) 
полікоординатну систему φi і перетворити заданий об’єкт в інший, який буде вже мати зовсім 
іншу конфігурацію. Отриманий об’єкт може бути переданий іншому перципієнту по 
електронній пошті із забезпеченням того, що первинний графічний об’єкт не може бути 
розшифрованим без того, щоб були невідомі первинний і вторинний полікоординатні 
системи, які і є ключем для розшифровки графічного зображення. 
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МЕТОД ВИЗНАЧЕННЯ ФІЗІЧНИХ ПОЛІВ КОСМІЧНИХ АПАРАТІВ 
 
 

Не зважаючи на те, що сучасний стан розвитку наземного автоматизованого комплексу 
управління космічними апаратами знаходиться на досить високому рівні, конкретні 
науково-технічні пропозиції щодо покращення ефективності перспективного НАКУ 
відсутні. Потребують також уточнення та подальшого розвитку відомі результати 
підвищення ефективності в напряму синтезу адаптивного НАКУ. 
Наведені у даної статті дослідження особливостей функціонування перспективних 

НАКУ на основі розробленого методу визначення фізичних полівв космічних апаратів 
визначає можливість практичної реалізації розроблених науково-технічних рекомендацій.  

Ключові слова: космічні апарати, наземний автоматизований комплекс управління 
космічними апаратами. 

Введення. Спосіб визначення геометричних розмірів космічних об’єктів, який полягає у 
тому, що при опромінюванні космічних об’єктів радіолокаційними системами з довжиною 
хвилі, більшої за розміри об’єкту, спостерігається ефект релеєвського розсіювання, при 
якому ефективна відбиваюча поверхня об’єкту стає значно більшою від площини 
поперечного зрізу та залежить від розмірів об’єкту та довжини хвилі, що при використанні 
випромінювання на різних довжинах хвиль дозволяє визначити (обрахувати) геометричні 


