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У роботі проаналізовано особливості використання машинного навчання в задачах 

рендерингу. 

 

Вступ. Рендеринг [1] – це процес визначення інтенсивності кольору та адреси кожного 

пікселя зображення. Оскільки для розрахунку інтенсивності кольору враховуються 

нормалізовані нормалі, вектори до джерела світла та до камери, оптичні властивості 

поверхні, рендеринг є найбільш складним етапом графічного конвеєра.  

Сучасні технології характеризуються стрімким розвитком алгоритмів машинного 

навчання. Машинне навчання [2] є спеціальним розділом штучного інтелекту, що вивчає 

алгоритми, точність яких зростає із набутим тренувальним досвідом. Машинне навчання 

може включати використання поліноміальної регресії, логістичної регресії, алгоритму К 

найближчих сусідів, методу випадкового лісу, методу опорних векторів. Водночас, найбільш 

поширеним є використання нейронних мереж. Машинне навчання широко впроваджується 

для вирішення різноманітних наукових і технічних завдань. Відповідно, актуальним є 

застосування методів машинного навчання для оптимізації процесів рендерингу. 

Мета. Проаналізувати особливості використання машинного навчання в задачах 

рендерингу.  

Основою для формування тривимірного зображення об‘єкта є його полігональна 

модель. Зазвичай, у якості полігонів застосовуються трикутники. Перевагами використання 

трикутників [3] є їх простота, забезпечення гарантованого розбиття поверхні, невелика 

складність алгоритмів їх обробки. Від особливостей розбиття поверхні об‘єкта на 

трикутники суттєво залежить продуктивність формування 3D-сцени. Це особливо важливо у 

іграх в режимі реального часу. Зокрема, використання трикутників неодноманітного розміру 

може призвести до ситуації, коли обробка декількох великих полігонів блокує обробку 

значної кількості менших полігонів. Також, використання високодеталізованих 

полігональних моделей для віддалених об‘єктів сцени та об‘єктів з невеликою кривизною не 

дозволяє помітно підвищити якість зображення. Водночас, це спричиняє додаткове 

обчислювальне навантаження на процесор. 

mailto:qq9272627@gmail.com
mailto:rom8591@gmail.com


Матеріали конференції«Комп'ютерні ігри та мультимедіа як інноваційний підхід до комунікації - 2024» 

261 

Авторами запропоновано підхід [4] на основі машинного навчання для визначення 

оптимальної кількості трикутників полігональної моделі об‘єкта. Ідея підходу полягає у 

тому, що обирається мінімальна кількість трикутників, при якій зменшення якості 

зображення є непомітним. При цьому, рівень якості зображення визначається на основі 

метрики NMSE (Normalized Mean Square Error). Передбачається подання моделі об‘єкта 

через вокселізований тензор розмірності 48*48*48 і вектор характеристик. Вокселізований 

тензор використовується для вивчення геометричних особливостей поверхні об‘єкта 

(кривизна). Вектор характеристик містить інформацію про розташування об‘єкта відносно 

камери, неоптимізовану кількість трикутників. Обробка тензорних і векторних даних 

відповідно здійснюється за допомогою згорткової нейромережі (CNN) та багатошарового 

перцептрона (MLP). Далі, зазначені нейромережеві гілки об‘єднуються за допомогою нового 

MLP, на виході якого отримується передбачена оптимальна кількість трикутників. 

Основними підходами до візуалізації об‘єктів на основі полігональних моделей є 

растеризація і трасування променів. Растеризація передбачає формування масиву 

зафарбованих пікселів, використовуючи дані геометричного опису сцени. Визначається, які 

пікселі знаходяться в межах визначеного полігону. Для кожного пікселя розраховується 

інтенсивність кольору на основі вектору нормалі відповідної точки поверхні, положення 

джерела світла й спостерігача. Трасування променів є більш складним підходом і забезпечує 

формування більш реалістичних зображень. Підхід включає наступні етапи: пускання 

променя з камери до сцени через сітку пікселів, обчислення перетину променя із об‘єктом 

сцени, визначення інтенсивності кольору пікселя із врахуванням подальшого рекурсивного 

відбиття променя.  

Використання машинного навчання дозволяє оптимізувати процеси формування 

зображень на основі традиційних підходів рендерингу. Наприклад, Д. Фаном та ін. 

запропоновано фреймворк [5] для нейромережевого кодування широкого класу 

двопроменевих функцій відбивної здатності (ДФВЗ, використовуються для подання 

відбивних властивостей поверхні при обчисленні інтенсивності кольору ) у латентних 

векторах. Загалом, такий підхід особливо корисний для компактного збереження великих 

таблиць виміряних даних ДФВЗ. 

Окрім традиційного формування тривимірних сцен на основі растеризації та трасування 

променів, можливою є пряма генерація зображень відносно геометричних даних об‘єкта. 

Такий підхід дозволяє отримати якісні зображення за відносно короткий проміжок часу, 

особливо, порівняно із трасуванням променів. Наприклад, авторами запропоновано метод 

високопродуктивного нейромережевого зафарбовування [6] тривимірних моделей з набору 

ShapeNet на основі моделі Pix2Pix. Метод включає подання поверхні об‘єкта у виді 

вокселізованого тензора розмірністю 64*64*64, генерацію зображення зафарбованого 

об‘єкта розміром 64*64*3 на основі першої моделі Pix2Pix, покращення якості сформованого 

зображення на основі другої моделі Pix2Pix. В результаті, отримується масштабоване й 

зафарбоване зображення розміром 256*256*3. При цьому, швидкість формування 

зображення відповідає швидкості зафарбовування сцени у рендерері Blender Eevee. 

Машинне навчання широко застосовується й для високореалістичного зворотного 

рендерингу сцен. Особливо реалістичні зображення, що базуються на фото, отримуються при 

використанні нейронних полів випромінювання (NeRF) [7-9]. Спершу отримується набір 

фотографій певної сцени. На основі даних про положення, орієнтацію камери та кидання 

променів формується набір координат точок тривимірної сцени. За допомогою MLP для 

даних точок передбачається інтенсивність кольору та щільність об‘єму (нейронні поля). 

Зображення формується шляхом використання алгоритмів об‘ємного рендерингу на основі 

нейронних полів. 

Висновок. Алгоритми машинного навчання дозволяють оптимізувати процеси 

побудови полігональної моделі об‘єкта, розрахунку моделей відбивної здатності, зворотного 

рендерингу. Можливою є високопродуктивна та високореалістична пряма генерація 

зображення на основі геометричної моделі об‘єкта.  
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У даному дослідженні розглядаються методи для пришвидшення самонавчання моделей 

ідентифікації об'єктів. Описано три підходи: метод передачі даних (transfer learning), який 

використовує знання попередньо натренованих моделей; метод активного навчання (active 

learning), що вибирає найбільш інформативні зразки для маркування; та метод стискання 

моделей (model compression), спрямований на оптимізацію структури моделей для 

зменшення обчислювальних витрат. Зазначені методи дозволяють підвищити ефективність 

самонавчання, скоротити час навчання та знизити залежність від великих обсягів даних. 

Мета дослідження – розглянути методи, які пришвидшують процес самонавчання. 

 

Постановка проблеми. У сучасних умовах розвитку штучного інтелекту і машинного 

навчання, самонавчання моделей ідентифікації об'єктів є одним із найефективніших підходів 

для обробки великих наборів немаркованих даних. Проте, незважаючи на потенціал таких 

моделей, процес самонавчання залишається досить затратним з точки зору часу та 

обчислювальних ресурсів. Необхідність багаторазових ітерацій, в яких модель постійно 

прогнозує, оновлює і перевіряє свої результати, значно збільшує загальний час навчання. 

Крім того, аналіз великих наборів немаркованих даних вимагає високої обчислювальної 
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