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ВИБІР МЕТОДУ ЗАФАРБОВУВАННЯ ДЛЯ ЗАДАЧ РЕНДЕРИНГУ 

Вінницький національний технічний університет 

Найбільш складні та трудомісткі обчислення на етапі рендерингу мають місце при 
зафарбовуванні тривимірних графічних об’єктів. При зафарбовуванні для всіх точок 
поверхонь визначають координати, а також їх інтенсивності кольору, що обумовлює значні 
обчислювальні витрати. Особливо це проявляється при використанні складних моделей  
освітлення, зокрема тих,  які відтворюють не тільки дифузну, але й спекулярну складову 
кольору.  

     Серед методів зафарбовування тривимірних об’єктів найбільшого поширення 
отримали метод Гуро й Фонга [1-3]. В методі Гуро розраховуються значення інтенсивностей 
для полігональних вершин, які потім в процесі растеризації лінійно інтерполюються вздовж 
ребер і рядків сканування. Більш перспективним важається метод Фонга, в якому замість 
значень інтенсивності кольору інтерполюються вектори нормалей, які потім 
використовуються у функції тонування для обчислення інтенсивності кольору кожного 
елемента зображення. Метод характеризується по відношенню до методу Гуро значно 
більшими обчислювальними витратами, однак при цьому досягається краща локальна 
апроксимація кривизни поверхні.      

     Існуючі підходи до зафарбовування базуються на тому, що більшість поверхонь, 
включаючи криволінійні, можуть бути представлені полігональними мережами [1] .    

     При зафарбовуванні за методом Фонга у вершинах складових трикутників 
визначають одиничні вектори нормалей, які задають кривизну поверхні. Якщо кривизна 
поверхні незначна , то результат зафарбовування її за методом Фонга та Гуро ідентичний  за 
умови, що в межах трикутника відсутній відблиск. Про кривизну поверхні можна судити по 
значенням cos ,cos  cos , де  ,, - кути між векторами нормалей cBA NNN


,,  до 

вершин трикутника. Якщо Q- порогове значення для cos ,cos  cos , то при їх значеннях , 
більших за Q,  доцільно використати для зафарбовування метод Гуро, оскільки метод Фонга 
має значно більшу обчислювальну складність.  

      

 
                                     а)                                                                   б)  

Рис.1 Розташування векторів нормалей 

 Якщо відблиск зосереджений в межах трикутника, то при при любій кривизні поверхні 
необхідно використати метод Фонга , який враховує спекулярну складову кольору, розрахунок 
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інтенсивності, кольору якої виконують за формулою [1] n
s

вх
ls kII cos ,де  

VR


cos , LNNLR


 )(2 ,     - кут між вектором спостереження V


 та вектором, 

який визначає напрямок відбитого світла R


 , L


 -  вектор напрямку джерела світла , 
n - коефіцієнт спекулярності поверхні, sk - коефіцієнт спекулярного відбиття, який 

визначає питому вагу спекулярного  світла в загальному відбитому світлі. 
     Якщо  CBA  coscoscos  у вершинах трикутника відрізняються несуттєво, то 

розрахунок спекулярної складової кольору розраховувати недоцільно, оскільки відблиск 
відсутній взагалі або візульно непомітний. 

     При адаптивному зафарбовування спочатку визначається факт наявності відблиску 
в межах трикутника. Якщо відблиск має місце, то використовують метод Фонга. При 
відсутності відблиску аналізують кривизну поверхні і застосовують для зафарбовування метод 
Гуро, якщо значення cos ,cos  cos більші  за порогове значення Q.  
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У сучасному світі використання комп'ютерів та периферійних пристроїв стало 
невід'ємною 

частиною повсякденного життя. Будь-який пристрій може мати несправності. Для 
діагностики відповідної роботи пристрою існує діагностичне обладнання, яке може бути на 
базі комп’ютера або автономним, метою якого є виявлення невідповідної роботи пристрою та 
рекомендацій до виправлення помилок. При роботі з деякими компонентами, такими як USB-
клавіатури, можуть виникати проблеми. 

Метою даного дослідження є розробка комп'ютерної системи для діагностики USB-
клавіатур на базі платформи Arduino. Для тесту обрали клавіатуру Genesis THOR 300 TKL, яка 
є компактною механічною клавіатурою з безліччю функцій і має 87 клавіш, виконаних на 
основі синіх механічних перемикачів. Для системи діагностики я обрав Arduino  Mega ADK на 
основі мікроконтролера Atmega2560.  
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