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Анотація 

Запропоновано використання в системах комп’ютерної графіки комбінованого методу зафарбовування з 

метою підвищення продуктивності кінцевої візуалізації. 
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Abstract 

A use in computer graphics combined method of shading to enhance the performance of the final rendering. 

Keywords: shading, rendering. 

 

Вступ  

Формування просторових зображень є складним, багатоетапним обчислювальним процесом з 

використанням складних моделей і методів. При формуванні тривимірних зображень важливо не 

тільки достовірно відтворити форму об’єкта і його конструктивні особливості, але й правильно пере-

дати градації кольорів, що є визначальним при створенні ілюзії об’ємності тривимірного об’єкта на 

двовимірному екрані. 

Результати дослідження 

При зафарбовуванні тривимірних зображень важливо досягти високої продуктивності форму-

вання графічних сцен без суттєвої втрати якості. Методи зафарбовування, основані на інтерполюван-

ні інтенсивностей кольору вздовж ребер і рядків растеризації трикутників, не забезпечують високої 

реалістичності відтворення об’єктів, оскільки не враховують кривизни поверхні та мають візуальні 

артефакти. З іншої сторони, врахування кривизни поверхні за рахунок визначення векторів нормалей 

до її кожної точки з подальшим обчисленням інтенсивностей кольору є достатньо трудомісткою про-

цедурою. У зв’язку з цим розробка підходів до комбінованого використання різних методів зафарбо-

вування та моделей освітлення є актуальною, оскільки це забезпечить підвищення продуктивності.  

Один із найбільш простих підходів до комбінованого використання різних методів зафарбову-

вання полягає в тому, що з урахуванням кривизни поверхні, її матеріалу, позицій джерел світла та 

спостерігача, співвідношення складових кольору визначається його інтенсивність у виділених точках 

поверхні, а проміжні значення між ними розраховуються з використанням інтерполювання. При  ада-

тивному виборі розмірів цифрових сегментів забезпечується керований компроміс між швидкодією 

формування графічного зображення та його якістю [1]. 

Якщо розміри цифрових сегментів вибрати рівними степеню двійки, то обчислення значно 

спрощуються, оскільки ділення й множення на операнд, який дорівнює степені двійки, еквівалентні 

зсуву. 

Розглянемо один із можливих підходів до комбінованого використання різних методів зафар-

бовування. Для цього розіб’ємо рядки растеризації трикутника на цифрові сегменти довжиною 2
k   

і 

знайдемо точні значення інтенсивностей кольору в його граничних точках. За отриманими значення-

ми шляхом лінійного інтерполювання обчислимо інтенсивності кольору у внутрішніх точках сегмен-

тів. 

Якщо рядок растеризації має довжину ( B Ax x ), то приріст вектора нормалі  можна знайти за 

виразом B A
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, де AN  і BN – вектори нормалей відповідно в лівій і правій точках рядка 

растеризації. Для цифрових сегментів довжиною 2
k
 цей приріст дорівнює  



  

2 

 
k

k

AB B A

B A

2
N N 2 N N

x x
    


. Шляхом кодової лінійної інтерполяції легко знайти вектори 

нормалей у граничних точках цифрових сегментів. Так, наприклад, у кінцевій правій точці цифрового 

i-го сегменту 
k

p,i l ,iN N N 2   , де l ,iN – значення вектора нормалі в початковій точці сегменту. 

Очевидно, що множення в другому доданку можна замінити на  нагромаджувальне додавання [2]. 
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Висновки 

Розроблено комбінований метод зафарбовування, згідно з яким інтенсивності кольору всередині 

цифрових сегментів, на які розбито рядки растеризації, визначається з використанням кодового лі-

нійного інтерполювання, а в кінцевих точках – з використанням векторів нормалі до джерела світла, 

поверхні та спостерігача, а також властивостей матеріалу. 
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