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ФОРМУВННЯ ЗОБРАЖЕННЯ РЕЛЬЄФНОЇ ПОВЕРХНІ ТРИВИМІРНИХ ОБ’ЄКТІВ 

Вінницький національний технічний університет, Україна 

У процесі формування реалістичних зображень у комп’ютерній графіці важливу роль 
відіграють оптичні властивості відтворюваного об’єкта, за які відповідає двопроменева 
дистрибутивна функція відбивної здатності (ДФВЗ) [1-2]. ДФВЗ – модель освітлення, яка 
полягає в обмеженні однократним відбиттям світла від поверхні.  

У комп’ютерній графіці підхід до розрахунку освітленості точок відтворюваного 
об’єкта поділяють на дві задачі. Перша полягає у встановленні методу, за яким 
розраховуватиметься освітленість у певній точці простору. Дана задача вирішується шляхом 
побудови математичної моделі освітлення. Створена модель використовується для вирішення 
другої задачі – розрахунку освітленості об’єктів у тривимірному просторі з урахуванням 
властивостей поверхні для побудови моделі зафарбовування. При вирішенні обох задач 
враховуються такі фактори, як оптичні властивості поверхні, кут падіння світла від джерела, 
властивості джерела світла, площина спостереження. Таким чином результуюча модель 
освітлення дає можливість визначити інтенсивність світла від джерела в певній точці поверхні 
відповідно до кута спостереження.  

Моделі освітлення сьогодні набули широкого застосування в системах реального часу. 
Найпоширенішою з них є модель освітлення Кука-Торренса, яка полягає в наступному. 
Шорстка поверхня, моделюється як сукупність блискучих мікрограней, орієнтованих у різних 
напрямках. Кожна мікрогрань представляє собою дзеркальну точку поверхні та відбиває 
падаюче світло. При побудові моделі освітленості важливими є лише мікрограні, орієнтовані 
відбивати падаюче світло в бік спостерігача, тобто поверхня мікрограні повинна бути 
орієнтована в напрямі вектору h (рис. 1), а також враховуються вектор напряму джерела світла 
l, нормаль до поверхні n та вектор кута спостерігача v. 
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Рис. 1. Модель поверхні та векторів 

При цьому кут між мікрогранню та нормаллю до поверхні δ характеризує 
середньоквадратичний нахил мікрограні. Розподіл орієнтації мікрограней D(δ) задає частину 
мікрограней, що лежать під кутом δ до поверхні, та визначається, як розподіл Бекмана: 
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, 
де m – коефіцієнт ступеню шорсткості поверхні, що зазвичай варіюється в значеннях 

[0,2; 0,6]. Розподіл орієнтації мікрограней зменшується при збільшенні кута δ.  
Окрім розподілу Бекмана, модель освітлення Кука-Торренса містить геометричну 

складову, яка враховує екранування та затемнення точок офсетної поверхні й визначає 
інтенсивність блікової складової, що формується з неекранованого світла та незатемненого 
відповідно: 
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Таким чином загальна геометрична складова визначається за формулою: 

min(1, , )G G Gm s
. 

Оскільки блискучі мікрограні поверхні не є ідеальним дзеркалом, вони відбивають 
лише частину падаючого світла, яка визначається коефіцієнтом Френеля. Таким чином 
загальна формула для обчислення кількості відбитого світла за моделлю освітлення Кука-
Торренса має вигляд: 

 

( )( )
F G DK
v n l n
 


   

Добуток (v  n) в знаменнику встановлює регулювання інтенсивності світла. 
Висновок. Проаналізовано особливість форпмування офсетної структури поверхні нп 

основі моделі  Кука-Торренса та виявлено, які саме чинники впливають на формування 
шорсткої поверхні при створенні реалістичних зображень в комп’ютерній графіці. 
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