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МЕТОДИ НОРМАЛІЗАЦІЇ ВЕКТОРІВ ДЛЯ ЗАДАЧ РЕНДЕРИНГУ 
При формуванні тривимірних зображень виконують трудомістку 

процедуру нломалізації векторів [1-6]. 

Науковцями фірми VIDIA було отримано формулу [1] для наближеної 

нормалізації векторів із використанням одного кроку ітерації Ньютона-

Рафсона: nN N (3 N N ) / 3   
. Хоча наведена формула достатньо 

проста, однак великі похибки визначення ортогональних складових вектора 

обмежують її використання для задач зафарбовування.Р. Ліон [1], 

використавши розклад у ряд Тейлора виразу 1/ N N , отримав формулу для 

наближеної нормалізації вектора нормалі 

     
2

n

1 3
N N 1 N N 1 N N 1 ,

2 8

 
       

   у якій операції ділення замінено на 

зсув, що спрощує апаратну реалізацію. На жаль, формула має велику 

похибку апроксимації, що обмежує її застосування. 

Інтерполяцію одиничних векторів між початковим aN
 і кінцевим bN

 

векторами можна виконати за формулою [1] 

a b

sin((1 w) ) sin( w )
N( w) N N

sin sin

 

 


 

, де 
w [0, 1]

, а   – кут між 

векторами aN
 і bN

.  Розрахунок векторів передбачає визначення синуса, 

ресурсоємної функції арккосинуса для знаходження невідомих w  і  , а 

також виконання операції ділення. 

Нехай рядок растеризації трикутника містить 
m

 точок. Тоді кут між 

векторами нормалей до сусідніх точок рядка растеризації дорівнює 

/ m 
, де a barccos( N N )    (рис. 1).  

https://op.edu.ua/#navbar
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Рис. 1. Сферично-кутова інтерполяція векторів нормалей 

Доведено [5], що N(t 1) 2N( t ) cos N( t 1)     . 

З формули видно, що нормалізований вектор нормалі в рядку 

растеризації трикутника легко знайти через два попередніх вектори.  

На стадії підготування розраховують вектори нормалей до першої, другої 

та останньої точок рядка растеризації трикутника, вектор kN
і cos . У 

подальшому розраховують вектори нормалей до точок рядка растеризації 

трикутника, використовуючи наведене рекурентне співвідношення. 

Розглянемо використання квадратичної інтерполяції для знаходження 

нормалізованих векторів за умови, що відомо одиничні вектори у 

початковій та кінцевій точках i-го рядка растеризації трикутника [1]. 

Проміжні значення векторів у рядку растеризації трикутника знайдемо за 

формулою 
2

i ,t i i iN G t P t Q    
.  

Нехай i ,l i ,p i ,cN , N , N
– відповідно, одиничні вектори у лівій, правій та 

середній точках рядка растеризації трикутника. При t 0
 i ,l iN Q . У 

правій точці рядка растеризації t 1 , тому i ,p i i iN G P Q   . Оскільки в 

середній точці рядка растеризації t 1/ 2 , то 
i i

i ,c i

G P
N Q

4 2
  

. Розв‘язавши 

систему рівнянь 

 
знаходимо: 

i i ,p i ,c i ,l i i ,c i ,p i ,l i i ,lG 2 ( N 2 N N ), P 4 N N 3 N , Q N           
 

Наведений аналіз дає можливість вибрати прискорений метод 

нормалізації. 
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Підвищення реалістичності відтворення графічних сцен передбачає не 

тільки збільшення рівня деталізації поверхонь для коректної апроксимації 

об'єктів реального світу, усунення артефактів, обумовлених дискретним 
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