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Першим етапом запропонованої моделі є структурування простору 

документів за допомогою алгоритму дивізивної кластеризації (ієрархічний 

підхід «зверху-вниз») [2]. На відміну від популярного методу K-Means [2, 3], 

дивізивний підхід дозволяє більш точно розділяти масиви текстів зі складною 

семантичною структурою. Написання алгоритму без залучення «важких» 

бібліотек дозволило гнучко налаштувати критерії розщеплення кластерів, 

спираючись на специфіку дисперсії текстових векторів. 

Другим етапом є застосування канонічного кореляційного аналізу (Canonical 

Correlation Analysis, CCA) для узгодження простору запитів та простору 

документів [3]. Впроваджений алгоритм CCA знаходить лінійні комбінації ознак 

обох наборів векторів, які мають максимальну взаємну кореляцію [3]. 

Програмна реалізація розробленої математичної моделі була виконана мовою 

Python. Відмова від готових рішень під час імплементації математичного ядра 

дозволила уникнути надмірності коду та оптимізувати роботу системи на рівні 

матричних обчислень. 

Таким чином, використання кастомних статистичних моделей на етапі 

препроцесингу в RAG-системах відкриває нові можливості для створення 

швидких та точних інтелектуальних пошукових систем. Запропонована 

архітектура може бути успішно інтегрована в локальні освітні та корпоративні 

середовища з обмеженими апаратними ресурсами. 
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КОМП’ЮТЕРНА ГРАФІКА: СИСТЕМНЕ ТА ПРИКЛАДНЕ 

ПРОГРАМУВАННЯ 

Богдан О. О., Попков В. Д., Шаріпова І. В. 

Одеський національний університет імені І. І. Мечникова 

Ключові слова: комп’ютерна графіка, растрове зображення, векторне 

зображення, 3D, 2D, анімація, GPU 

Комп’ютерна графіка охоплює цифрові зображення, анімацію, інтерактивні 

елементи, двовимірні та тривимірні об’єкти. Вона активно використовується в 

галузях науки, освіти, віртуальної реальності, а також під час розробки 
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інтерфейсів користувача, моделювання геометричних об’єктів, рендерингу та 

створення анімації. У багатьох джерелах комп’ютерну графіку також позначають 

скороченням CG (Computer Graphic). Комп’ютерну графіку можна розглядати як 

маніпулювання та представлення зображення або даних у графічному вигляді, 

цифровий синтез та його різновіди. 

У сучасну цифрову епоху технології комп'ютерної графіки 

революціонізували те, як ми сприймаємо візуальну інформацію та взаємодіємо з 

нею, відіграючи ключову роль у архітектурному проектуванні, медичній 

візуалізації тощо. Існує кілька інструментів, що використовуються для реалізації 

комп'ютерної графіки:базовий файл graphics.h у Turbo-C, Unity для просунутих 

варіантів, і навіть OpenGL.  

Одним із базових інструментів у навчальних цілях є бібліотека graphics.h у 

середовищі Turbo C. Для більш складних і сучасних графічних розробок 

застосовують OpenGL, Unity та інші платформи. 

Основними компонентами комп'ютерної графіки виступають моделювання 

(створення 2D- або 3D-об'єктів і сцен та визначення їх форм, розмірів і 

розташування в уявному просторі, рендеринг (створення кінцевого зображення з 

3D-моделі, додавання світла, текстури та розташування камери для імітації 

реальності), анімація (створення руху в статичних зображеннях або моделях 

шляхом створення ілюзії руху з часом) та обробка зображень (зміна або 

модифікація існуючих зображень, таких як кольори, додавання ефектів фільтрів 

або підвищення різкості країв). 

Комп'ютерна графіка поділяється на два основні типи за принципом 

формування зображення: растрова (зображення з пікселів; формати JPEG, PNG, 

GIF, BMP, TIFF; відтворення через рядкове сканування екрана з буфера кадрів) 

та векторна (математичний опис ліній і кривих; створюється в Adobe Illustrator, 

CorelDRAW; формати SVG, AI, EPS, PDF) [2-3]. Обидві технології є базовими 

для відображення графіки на дисплеї. 

Сучасні апаратні засоби графіки - це сукупність електронних компонентів 

комп’ютера, які забезпечують обробку, відтворення та виведення зображення на 

екран [1]. Вони є невід’ємною частиною будь-якої обчислювальної системи, 

особливо в сферах, де важлива висока графічна продуктивність: комп’ютерна 

обробка даних, 3D-моделювання, відеомонтаж, віртуальна та доповнена 

реальність, машинне навчання. Основним елементом сучасної графіки є 

графічний процесор (GPU). Він виконує паралельну обробку великої кількості 

графічних даних, знімаючи навантаження з центрального процесора (CPU). 

Таблиця 1 – різниця між растровим та векторним відображенням 

сканування 
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Растровий дисплей сканування Векторне сканування дисплея 

Зберігає дані пікселів у буфері кадрів 

(бітовому зображенні) 

Зберігає геометричні команди 

(вектори) у файлі відображення 

Залежить від роздільної здатності 

(фіксований масив пікселів) 

Незалежність від роздільної 

здатності (масштабованість без 

втрати якості) 

Найкраще підходить для фотографій, 

веб-графіки, відео та намальованих 

зображень 

Найкраще підходить для лінійного 

малювання, логотипів, CAD/CAM, 

технічних креслень 

Використання пам'яті високе, 

особливо для кольорових зображень 

високої роздільної здатності 

Використання пам'яті може бути 

ефективним для лінійного малюнку, 

але може бути високим для складних 

сцен 

 
Рисунок 1 – шолом VR-AR, приклад сучасного IPS-монітору 
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