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ОБЧИСЛЮВАЛЬНА СКЛАДНІСТЬ МЕТОДІВ ЗАФАРБОВУВАННЯ 

Романюк О.Н., Мельник А.В., Романюк О.В. 

Вінницький національний технічний університет, м. Вінниця 

 

Обчислювальна складність методів зафарбовування [1,2] комп’ютерній графіці 

є важливою характеристикою, що визначає ефективність формування зображення 

та безпосередньо впливає на швидкодію рендерингу. Найпростішим є метод 
плоского зафарбовування, при якому для всієї грані обчислюється один колір на 

основі нормалі до поверхні та джерела світла, тому його складність для сцени з N 

полігонів становить приблизно O(N), оскільки освітлення розраховується один раз 
для кожного полігону.      Метод Гуро передбачає 

обчислення освітлення у вершинах полігонів з подальшою інтерполяцією кольору 

по всій поверхні, що призводить до складності O(N + V), де V – кількість вершин, а 

також додає витрати на інтерполяцію для кожного пікселя. Більш обчислювально 
затратним є метод Фонга, який передбачає інтерполяцію нормалей і обчислення 

освітлення для кожного пікселя, що дає складність порядку O(P), де P – кількість 

пікселів у сцені, і може досягати мільйонів операцій навіть для простих зображень. 
При цьому кожне піксельне обчислення включає нормалізацію векторів, 

обчислення скалярних добутків та степеневих функцій для моделі відбиття, що 

значно підвищує трудомісткість. 

У методах трасування променів (Ray Tracing) складність ще вища, оскільки для 
кожного пікселя генерується один або кілька променів, які перевіряються на 

перетин з усіма об’єктами сцени, що у наївній реалізації дає складність O(P·N), а з 

урахуванням вторинних променів (відбиття, заломлення, тіні) вона може зростати 
експоненційно.  

Використання прискорювальних структур, таких як дерева об’ємів (BVH) або 

kd-дерева, дозволяє знизити складність до приблизно O(P·log N), що є критично 

важливим для практичного застосування. Також варто враховувати методи 
растеризації, які використовуються в графічних процесорах і мають складність, 

близьку до O(P), але значно оптимізовані за рахунок паралельної обробки. У 

сучасних системах складність зафарбовування часто вимірюється не лише 
асимптотично, а й у кількості елементарних операцій, яка для піксельних методів 

може становити від десятків до сотень операцій на піксель, що в сумі дає мільйони 

і навіть мільярди операцій для одного кадру.  
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