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Розробка методів зафарбовування та моделей відбивних здатностей поверхонь для 
створення реалістичної комп'ютерної графіки. 

Частина 2. Розробка методів та засобів розрахунку інтенсивностей кольору пікселів 

Мета і задачі дослідження. Метою роботи є підвищення продуктивності зафарбовування за рахунок розробки нових методів та 
розпаралелення обчислювального процесу. 

Об'єкт дослідження. Процес формування дифузної та спекулярної складових кольору в системах комп’ютерної графіки. 

Предмет дослідження. Методи та засоби підвищення процедури зафарбовування тривимірних графічних сцен.  

Для досягнення поставленої мети необхідно розв’язати такі задачі: 

1. Проаналізувати існуючі методи рендерингу при формуванні графічних сцен. 

2. Розробити нову модифікацію методу Гуро, основану на додатковій тріагуляції. 

3. Розробити адаптивний метод зафарбовування з використанням апроксимуючих поліномів різної степені. 

4. Розробити нові модифікації методу Фонга, які, на відмінну від існуючих, мають більш високу продуктивність. 

5. Розробити структурну схему пристрою для зафарбовування за методами Гуро і Фонга. 

6. Розробити алгоритми та програмні засоби для реалізації запропонованих методів. 

 

Наукова новизна одержаних результатів.  

1. Модифіковано метод зафарбовування Гуро, який на відмінну від існуючого, передбачає розбиття вихідних трикутників середніми 
лініями на чотири складових, з паралельним зафарбовуванням тільки одного із них і розповсюдженням результатів зафарбовування на 
інші трикутники, що дозволило до 4 разів підвищити продуктивність зафарбовування. 

2.Запропоновано адаптивний метод зафарбовування, який відрізняється від класичного тим, що для зафарбовування використовується 
метод Гуро або Фонга залежно від кривизни поверхні, що дозволило підвищити продуктивність зафарбовування більш ніж в 2 рази.  

3.Запропоновано метод адаптивної нормалізації векторів, який на відміну від існуючого, підвищує продуктивність зафарбовування на 
10%. 

 



Методи зафарбовування зображень 

Метод Гуро 
Метод 
Фонга 

Плоске 
зафарбовування 

Зафарбовування – це процес розрахунку інтенсивностей кольору та відповідних адрес пікселів 
для всіх компонентів сцени. 

На даний момент використовують три основних методи зафарбовування: 

Згідно цих методів виконується розрахунок інтенсивності кольорів згідно обраної моделі освітлення 
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Зафарбовування за методом Гуро 

До найпоширеніших методів зафарбовування відносять метод Гуро, який забезпечує прийнятний 
компроміс між швидкодією формування тривимірних зображень та їх якістю.  

Недоліки методу Гуро 

Прояв ефекту «stars» 

Прояв смуг Маха 



Зафарбовування за методом Фонга 

У цьому методі інтерполюються не значення інтенсивностей, а вектори нормалей. Внаслідок, 
порівняно з методом Гуро, отримують більш точні значення інтенсивностей, більш реалістичні 
зображення бліків поверхні, а також значно зменшується ефект смуг Маха. 



Метод підвищення продуктивності зафарбовування методу Гуро з використанням 
тріагуляці Серпінського 
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Напрямки зафарбовування 
складових трикутників 

Розбиття трикутника на складові 
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  АКAKAK БПIII /
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Продуктивність зафарбовування 
підвищується до 4 разів. 

Знаходження інтенсивності 
кольору у точоках V та W 

ALAKAL БПIII 

KQKQKQ БПIII 

LVIII ГLV 

QWIII ГQW 

LVIБПIII ГALAKAV 

QWIБПIII ГKQKQKW 



Адаптивний метод зафарбовування поверхонь 

Схема адаптивного алгоритму 

Перевіряється кожен трикутник на наявність складових: 

Якщо нормалі розташовані паралельно, 
та в трикутнику відсутні дифузна і спекулярна 

складові – трикутник не має відблиску 
і зафарбовується за методом Гуро  

Якщо нормалі утворюють великий кут, 
та присутні спекулярна і дифузна складові – 

трикутник має відблиск і зафарбовується 
за методом Фонга  

Порогові значення: 
µ – локальної кривизни 
p – спекулярної складової 
q – дифузної складової 

Швидкодія підвищується в середньому на 25% 



Адаптивна нормалізація векторів нормалей 

Схема алгоритму адаптивної  
нормалізація векторів нормалей 

Поділ рядка растеризації на сегменти 
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Швидкодія підвищується на 10% 



Програмна реалізація методів зафарбовування у складі графічного конвеєра 

Графічний інтерфейс розробленого програмного модуля 
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У програмному модулю візуальна відмінність між двома 
зображеннями оцінювалася за нормованою 
середньоквадратичною похибкою  

NMSE ≤ 0,0001 – візуально зображення не відрізняються; 
NMSE = [0,0001 – 0,00025] – існують незначні відмінності; 
NMSE = [0,00025 – 0,001] – існують візуально помітні відмінності; 
NMSE ≥ 0,001 – суттєва різниця зображень один від одного. 



Програмна реалізація методів зафарбовування у складі графічного конвеєра 

Об’єктно-орієнтована модель програмного 
модуля 

Короткий опис класів, які використовуються в програмі 
 



Приклади сформованих зображень 



Публікації 

Два свідоцтва про реєстрацію авторського права на твір: 
1. Комп’ютерна програма «Рендеринг тривимірних зображень» 

2. Комп’ютерна програма для зафарбовування поверхонь 
тривимірних об’єктів у медичних системах візуалізації. 

Вісім статей по темі магістерської роботи, 
три з яких опубліковані за кордоном 



Перемоги на міжнародних конкурсах 

Понад 15 дипломів і грамот отриманих на міжнародних конкурсах, 
з них 10 першого ступеня, та золота медаль з Болгарії 



Дякую за увагу! 


