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РОЗРОБКА МОДЕЛІ ВІДБИВНОЇ ЗДАТНОСТІ ПОВЕРХНІ НА 

ОСНОВІ СУМИ ДВОХ ДИСТРИБУТИХ ФУНКЦІЙ 

 

Анотація. Запропоновано нову двопроменеву функцію відбивної здатності на 

основі моделі Шліка та модифікованої моделі Шліка. 

Abstract. New bidirectional reflectance distiribution function based on Schlick 

model and modified Schlick model was proposed. 

 

Для формування високореалістичних зображень використовується 

тривимірна комп'ютерна графіка [1–6]. На етапі кінцевої візуалізації 

(рендерингу) використовуються моделі освітлення на основі двопроменевих 

функцій відбивної здатності (ДФВЗ) . 

Ці функції використовуються для визначення спекулярної складової 

відбиття та показують, яка частина випромінювання була відбита у напрямку 

до користувача [7, с. 115].  
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ДФВЗ Блінна та Фонга широко використовуються через невелику 

обчислювальну складність при малих значеннях коефіцієнта спекулярності 

поверхні ( n ).  

При великих значеннях n  обчислювальна складність ДФВЗ Блінна та 

Фонга стає занадто великою. Крістоф Шлік запропонував апроксимацію 

ДФВЗ Блінна-Фонга першого степеня (формула (1)): 

cos( )

cos( ) cos( )

x

n n x x 
,      (1) 

ДФВЗ Шліка досягає нульового значення занадто повільно, через що має 

місце некоректне відображення відблисків.  

Мета роботи – вдосконалити ДФВЗ Шліка, забезпечивши більш точне 

відтворення відблисків. 

Розробка нової ДФВЗ здійснюється на основі двох функцій: ДФВЗ 

Шліка та додаткової ДФВЗ Шліка з підібраними програмним способом 

параметрами. Значення нової ДФВЗ є середнім значенням даних функцій. 

ДФВЗ на основі двох функцій обчислюється за загальною формулою (2): 

1

3 54 2

6

1 1
3

2 3 4 5 2

(cos( ) )cos( )

*cos( ) cos( ) ( ( *cos( )) cos( ) )

2

b
b

b bb b

a x cx
c

n n x x a a n a n x a x c

  
           , (2) 

де , ,n n na b c  – відповідно невідомі коефіцієнти, степені, доданки. 

Для підбору невідомих коефіцієнтів, степенів, доданків використано 

розроблену програму мовою C#.  

У таблиці 1 надано 5 найбільш оптимальних наборів невідомих, 

обчислених програмою. Метрикою є середнє абсолютне відхилення від 

значень ДФВЗ Блінна  . 

 

Таблиця 1. Отримані набори значень невідомих 

Степені ( 1b – 6b ) Коефіцієнти ( 1a – 5a ) Доданки ( 1c – 3c )   

8 2 1 1 8 1 2 1.25 1.25 1.25 1.25 0.1 1.5 0.25 0.0025 

2 1 1 1 4 2 1.5 0.5 3 3 3 0.25 0.5 0.25 0.0029 

8 1 1 1 16 2 1.5 0.5 3 3 3 0.15 2.25 0.5 0.0033 

4 1 1 1 8 2 1.25 0.5 2.5 2.5 2.5 0.2 1.1 0.25 0.0034 

16 2 1 1 16 1 2 1.25 1.25 1.25 1.25 0 0 0.1 0.0074 

 

Обрано перший набір коефіцієнтів, що забезпечує найменше абсолютне 

відхилення.  
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Отже, підставляємо у формулу (2) знайдені коефіцієнти, отримуємо 

вираз для обчислення ДФВЗ (3): 
8

8 2

cos( ) 2(cos( ) 0.1)
0.25

*cos( ) cos( ) 1.25(1.25 1.25( *cos( )) 1.25cos( ) ) 1.5

2

x x

n n x x n n x x

 
  

       (3) 

Позначимо формулу (3) як dshF , ДФВЗ Шліка як shF , ДФВЗ Блінна як bF . 

На рисунку 1 показано графіки dshF , shF , bF  для n  20, 200. 

 

 

 

Рисунок 1 – Графіки dshF , shF , bF  для n  20, 200 

 

Отже, розроблено нову ДФВЗ, що складається з обчислень ДФВЗ Шліка 

та додаткової ДФВЗ Шліка. Отримана ДФВЗ краще апроксимує ДФВЗ Блінна 

порівняно з ДФВЗ Шліка, тому забезпечується точніше відтворення відблисків 

на зображенні об’єкта. 
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УДК 004.4 

Іванчук Юрій, 

Романюк Оксана 

 

ГЕЙМІФІКАЦІЯ ПРОЦЕСУ ПЕРЕВІРКИ ЗНАНЬ З 

ВИКОРИСТАННЯМ КОМП’ЮТЕРНИХ ІГОР 

 

Анотація. Розглянуто функції процесу перевірки знань та форми її 

проведення. Визначено підходи до гейміфікації перевірки знань. Проведено 

аналіз аналогів ігор-дуелей, наведені їх можливі обмеження та недоліки. 

Ключові слова: комп’ютерна гра, гра-дуль, вікторина. 

 

Вступ 

Перевірка знань є важливим елементом навчання. Вона використовується 

для оцінювання знань учнів і студентів та їх прогресу на шляху досягнення 

навчальних цілей [1]. З розвитком інформаційних технологій та масовим 

переходом на дистанційну форму навчання через пандемію та військові дії, все 

частіше оцінювання знань відбувається із застосуванням електронних тестів. 

На даними дослідження [2] серед основних переваг електронних тестів перед 

паперовими студенти визначили зручність проходження та швидкість 

отримання результату.  Однак, на думку В.Польової [3] для підвищення 

мотивації у проходженні тестів і кращого засвоєння матеріалу необхідно 

додавати елементи гейміфікації до процесу перевірки знань, зокрема, можна 
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