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АПРОКСИМАЦІЇ BRDF
У сучасних засобах комп’ютерної графіки для досягнення реалізму 

при рендерингу зображень та об’єктів поширено використовується ре-
конструкція моделей матеріалів. Для цього існує чимало підходів, які 
відрязняються один від одного способами отримання вхідних даних, 
моделями освітлення, схемою візуалізації матеріалу тощо. Кожен з них 
має свої особливості і є ефективним у використанні для розв’язку тієї 
чи іншої задачі. Метою дослідження є аналіз одного з таких підходів [1].

У 2009 році Андрій Лебедєв спільно із колегами дослідниками за-
пропонували підхід, який ґрунтується на отриманні даних про матеріал 
із набору зображень, поверхня матеріалу при цьому вважається плос-
кою і зводить потребу в обчисленні вихідної геометрії до нуля. Для вста-
новлення моделі матеріалу достатньо 5 6 зображень, процес реконст
рукції повністю автоматизований. Отримання даних складається з трьох 
етапів: фотографування  плоскої поверхні матеріалу з різною витрим-
кою; отримання зображень широкого динамічного діапазону; віднов-
лення положення джерел світла та камери [1]. Варто зазначити, що не-
обхідною умовою при моделюванні поверхні матеріалів є розробка мо-
делі двонапрямленої функції відбивної здатності [1 5] (ДФВЗ) поверхні. 
Така модель враховує напрями падаючих променів світла, їх відбивання 
та розсіювання з точки зору спостерігача та особливості самої поверхні.

Запропонований Лебедєвим підхід відноситься до тих ДФВЗ, які 
представляються таблично. Доступ до таблиці здійснюється за чотирма 
аргументами: два кути, що задають напрям на джерело світла, та два 
кути, які задають напрям на спостерігача [2].

Для більшості матеріалів необхідно створювати детальну таблицю, 
що вимагає великих об’ємів пам’яті у сховищі. Особливо актуальна ця 
задача при роботі графічних засобів у реальному часі. Для вирішення 
цього питання модель Лебедєва використовує гібридний спосіб задання 
таблиці, що включає як збереження табличних даних, так і параметри-
чне представлення матеріалів. При цьому зберігається фізична корект-
ність та оптимізується об’єм даних для збереження.

Нехай – вектор джерела світла, –вектор спостерігача, – нормаль 
до поверхні. Тоді ДФВЗ обчислюється за такою формулою:
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ДФВЗ =  
ὒ

ὒ  ∙ ὧέί•  ∙ Ὠύ,

де кількість енергії, яка відбивається від поверхні матеріалу в 
напрямку – кількість енергії, яка проходить від джерела в напрямку 

cos φ (l ∙ n) – косинус кута між нормаллю та вектором джерела 
світла, – диференціальний тілесний кут, створений напрямом 

ДФВЗ визначається двома векторами l, v і довжиною хвилі падаю-
чого світла (тому модель Лебедєва можна віднести до ДФВЗ, які базу-
ються на хвильовій природі світла [3]). Залежність від довжини хвилі 
обчислюється для трьох значень: для червоної, зеленої та синьої хвиль. 
Далі світло розкладається по трьох складових R, G  і B, результуюча 
ДФВЗ буде лінійною комбінацією для цих трьох значень з відповідними 
коефіцієнтами. Обчисливши ДФВЗ для всіх можливих пар напрямків і 
довжин хвиль, можна порахувати освітленість матеріалу і, відповідно, 
згенерувати поверхню матеріалу.

Отже, модель Лебедєва є ефективною у процесі відтворення поверх
ні матеріалів завдяки узгодженню між фізичною коректністю ДФВЗ, па-
раметрами моделі освітлення й об’ємами даних в табличному предс-
тавленні. Обмеженнями даної моделі є її застосування на плоских ізот-
ропних поверхнях.

СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ:

Ильин, А., Лебедев, А., Синявский, В., & Игнатенко, А. (2009). 
Моделирование отражательных свойств материалов плоских объектов 
по фотоизображениям. In Proc. of Graphicon (Vol. 2009, pp. 198

cessing and Material Rendering from Images” Proc. of 
’

Chan A., Romanyuk O. N., Аnalysis of microfacet and wave ap-
/На 

шляху до індустрії 4.0:інформаційні технології, моделювання, штучний 
інтелект, автоматизація. Монографія. Одеса, 2021. С.82

Романюк О. Н. Класифікація дистрибутивних функцій відбив-
ної здатності поверхні // Наукові праці Донецького національного тех-
нічного університету. Серія «Інформатика, кібернетика і обчислюваль
на техніка». – 2008. Випуск 8(120). – С. 219–

Романюк О. Н. Альтернативна реалізація дистрибутивної двоп-
роменевої функції для моделей освітлення Бліна та Фонга // Наукові 
праці Донецького національного технічного університету. Серія «Об-
числювальна техніка та автоматизація». – 2006. Випуск 106. – С. 219



Міністерство освіти і науки України
Державний університет «Житомирська політехніка»

Національний технічний університет України 
«Київський політехнічний інститут» ім. І. Сікорського

Інституту кібернетики ім. В.М. Глушкова НАН України,
Інституту телекомунікацій і глобального інформаційного простору НАН України

Інститут інформаційних технологій і засобів навчання НАПН України
Житомирський державний університет ім. Івана Франка, 
Житомирський військовий інститут імені С.П. Корольова

Shantou University (Китайська Народна Республіка)
Luleå university of technology (Королівство Швеція)

Технічний університет (Чеська Республіка) 
Технічний університет (Республіка Болгарія) 

Університет країни Басків (Іспанія)
Віденський технічний університет (Австрія) 

ТЕЗИ ДОПОВІДЕЙ
ХІІ Міжнародної науково технічної конференції

м. Житомир, квітня р.

Житомир



УДК 
ББК

Т11

Рекомендовано до друку Вченою радою Державного університету «Жи
томирська політехніка» (протокол № від квітня р.)

Т11 Тези доповідей ХІІ Міжнародної науково технічної конференції 
«Інформаційно комп’ютерні технології – (ІКТ », 
м. Житомир, квітня р. – Житомир: Житомирська по
літехніка – с.

Представлено доповіді учасників ХІІ Міжнародної науково тех
нічної конференції «Інформаційно комп’ютерні технології –
(ІКТ )». Наведено аналіз та результати досліджень сучасних 
проблем інформаційних технологій, математичного моделювання 
та розробки програмного забезпечення, комп’ютерної інженерії та 
кібербезпеки, інформаційних систем, телекомунікацій, інформа-
ційних технологій в медицині, використання інформаційно кому-
нікаційних технологій в освіті, цифрової обробки сигналів,  
комп’ютерно інтегрованих технологій, приладобудування.

УДК 004
ББК 32.97

© Житомирська політехніка



ЗМІСТ

жителів невеликих міст питною водою в 
екстремальних випадках

Мельников О. Ю.

Об’єктно орієнтоване проєктування прог
рамного забезпечення для автоматизова-
ного складання розкладу занять з урахуван-
ням умов закладу вищої освіти

Пількевич І. А., 
Токар А. М., 
Лобода Р. І.

Апаратно програмний комплекс оціню-
вання сенсомоторних реакцій операторів 
безпілотних літальних апаратів

Романюк О. Н., 
Чан А. Л. В., 
Денисюк А. В.

Аналіз моделі Лебедєва для аналітично сіт-
кової апроксимації BRDF

Ліщинська Л. Б. Використання САSE засобів для керування 
вимогами до програмних систем

Романюк О. Н., 
Ковтун Б. В.

Використання морфологічного антиаліай-
зингу для покращення якості зображень

Хошаба О. М., 
Войтко В. В., 
Штокал С. С.

Розробка засобів програмного додатку для 
розпізнавання обличчя людини

Войтко В. В., 
Ставицький П. В.

Особливості використання комбінованого 
методу синтезу й аналізу музичних компо-
зицій

Плечистий Д. Д., 
Морозов А. В.,
Локтікова Т. М.

Метод локальних послідовностей у задачі 
пошуку маршруту Комівояжера

Зайченко Ю. П.,
Малежик П. М., 
Кязимов Т. Г., 
Гасанов А. С.

Комбинированный критерий качества и его 
использование при прогнозировании мак-
роэкономических показателей

Секція 2. КОМП’ЮТЕРНА ІНЖЕНЕРІЯ  ТА КІБЕРБЕЗПЕКА
Дубина О. Ф., 
Дацюк А. О.

Інформаційна безпека в системах охорон-
ного відеоспостереження

Єгоров С. В., 
Шкварницька Т. Ю.

Аналіз вірусних програм методами зво
ротньої інженерії



Наукове видання

Тези доповідей 
ХІІ Міжнародної науково технічної 

конференції «Інформаційно комп’ютерні 
технології – (ІКТ )»

Автори несуть повну відповідальність за зміст поданих тез конфе-
ренцій.

Відповідальний за випуск Надія ЛОБАНЧИКОВА


