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Вступ. Для досягнення високої реалістичності зображень у сучасних 

системах комп’ютерної графіки необхідно розраховувати велику кількість 

параметрів, які характеризують фізичні та оптичні властивості об’єкта 

візуалізації. Зокрема, вагоме місце серед цих параметрів займають вектори до 

джерел світла та спостерігача, а також вектори нормалі [1-3]. В різних методах 

зафарбовування використовують різні комбінації цих векторів, тому актуальним 

питанням є становлення їх взаємозв’язку.  

Мета роботи- встановлення анаоітичної залежності між векторами 

нормалі до поверхні, вектором спостерігача та вектором джерела світла. 

Встановлення залежності. При наявності в сцені точкового джерела 

світла [208] інтенсивність дифузного відбиття пропорційна косинусу кута між 

нормаллю до поверхні й напрямком на джерело світла L . У цьому випадку для 

обчислення інтенсивності дифузного відбиття застосовують закон косинусів 

Ламберта [123, 201, 238]  

d 0 dI I k cos   , 

де 0I – інтенсивність  джерела світла,  dk 0, 1 – коефіцієнт дифузного 

відбиття,   – кут між вектором L   до джерела світла і нормаллю N  до 
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поверхні (рис. 1.).  

 

 

Модель освітлення, яка враховує всі три складові кольору, – фонову, 

дифузну та спекулярну має такий вигляд  

n

a a d sI I k I( k ( N L ) k ( R V ) )       . 

У ДФВЗ Фонга cos V R   , де R 2 ( L N ) N L     . Вектор R  

називають вектором дзеркального відбиття . У дистрибутивній функції Бліна, 

яка історично з’явилася пізніше ДФВЗ Фонга, замість cos  використовують 

cos N H   , де H ( L V ) / L V   , де вектор V  визначає положення 

спостерігача.  

Знайдемо взаємозв'язок між векторами L,V ,N . 

Сформуємо матрицю  VNL


 з компонент векторів. Її транспонована 

матриця має такий вигляд: 

L

N

V

 
 
 
 
 

. Знайдемо визначник добутку вихідної матриці 

та її транспонованої. При цьому будемо враховувати, що 
2 2 2L N V 1   , 

оскільки за умовою вихідні вектори нормалізовано. 

 
 

2

2

2

L L N L VL 1 L N L V

N L N V L N N N V L N 1 N V

V L V N V V L V N V 1

       
              
          

 

 

Знайдемо визначник 

Рис. 1. Вектори до точки поверхні 
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Визначник 

Lx Ly Lz Lx Nx Vx

Nx Ny Nz Ly Ny Vy

Vx Vy Vz Lz Nz Vz

     
     

  
     
     
     

 є мішаним добутком [187] 

трьох векторів.  

З лінійної алгебри відомо [195], що  

 

2
L Lx Ly Lz

N L N V Nx Ny Nz

V Vx Vy Vz

 
 

  
 
 

. 

З урахуванням останньої властивості можна записати 

         
2 2 2

21 N V L N L V 2( L N ) N V L V ( L N V )               . 

Отримане рівняння встановлює взаємозв’язок між векторами нормалі до 

поверхні, вектором спостерігача та вектором джерела світла. 

Висновки. Встановлено взаємозв’язок між векторами нормалі до 

поверхні, вектором спостерігача та вектором джерела світла, що може бути 

використано в методах рендерингу. 

 

  


