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KHUPHUI

Mag3yHuHT J03ap0auru. AXOOpOT-KOMMYHHUKALUS THU3UMIIApHIa
MabIyMOT ajMalIMHYBUHM caMapajid amaira OIIUPUIIHU TalIKWJd JSTUII
OYI'YHIM PUBOXIJIAHTAH >KaMHSATHUMHU3[a KaTTa axaMusaT kacO staau. AxOopot
TEXHOJOTUSAJIAPUHUHT  JKaJaldl pUBOXKIAHMO OOpHINM, 3aMOHAaBHI  alloKa
TapMOKJIAPUHUHT PUBOKIIAHUIIINTA OJIHO KeJaIu.

V36ekucton Pecnyonukacu Ilpesunentu U.A. KapumoB Ba V36ekucTon
Pecniybnukacu Basupnap MaxxamacuHUHT KaTtop (apMOH Ba Kapopiapuaa
Pecnybnukamuza ax0opoT TEXHOJNOTHSIAPUHU PUBOKIAHTUPHUIIHUHT aHUK
nyHanumnuiapu 6enrunad 0epuiand, coxa MyTaxaccuciaapura $haouIiK KYpCcaTHIl
yU4yH IIapT-mapoutiap spatwiub® Oepunmokaa[l-6]. bynmait ¢apmon Ba
KapopJapra KyduJaarujiapHu KUPUTUII MYMKHUH:

—“KoMnbloTepAalITUPUILIHK  SHAJA PUBOXKJIAHTHPUIL Ba ax0o0poT —
KOMMYHHUKAIINS TEXHOIOTMANAPHHHM SKOPHI OSTHII TyFpHcHaa’y30eKHcToH
Pecniyonukacu Ipesuaentununr Gapmonu (30 mait 2002 ii.);

—V36exncton PecryGnuKkacHHUHT “AXGOPOTIALITHPUII TYFPUCHAA TH
KonyHu (11 nexa6p 2003 i.);

—V36ekucton Pecny6nmkacuHMHr  “AJIOKa, axXOOpPOTNAIITHPHII — Ba
TEJIEKOMMYHUKALIUS TEXHOJNOTHUsUIApU JaBlaT KYMHUTACHMHM TAIIKWJI STUII
TyFpucuaa’” ¢papmonu (16 oxtsop 2012ii.);

—“3amoHaBul aXOOPOT-KOMMYHUKAIIUS TEXHOJOTUSJIAPUHU SHAJIa JKOPUM
STHII ~Ba  PUBOXKIAHTHPHII  4YOpA-TaAOUpIapd  TyFpHcHaa’y30eKHcToH
Pecny6nukacu Ipesuaentununr kapopu (21 mapt 2012 i.);

—V36exucton PecnyGmukacHHUHN “Mummuii ax60poT — KOMMYHHKALHS
TU3UMUHHM sTHaJa PUBOKIIAHTUPUI YOpa — TaAOUpIapu TYFpucuaa” T'd KOHYHU
(27 uron 2013i4.);

—V36ekncton  PecryOnmkacuHMHr  “AXGOpOT  —  KOMMYHHKALHS

TEXHOJIOTHSIIapU  coXacuJa  Kajgpiap — TaW€piaml  TU3UMUHM  sHajJa
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TaKOMWUIAIITUPULI Yopa — TaAOUpiapu TYFpUCUAA TH KOHYHH (26 MapT
2013i1.) Ba Oomkanap.

MabinymoTiapra mnapajjiel UHUIOB Oepuil kapa€HUAa MabIyMOT
XKMUHHUHT OIIMO OOPUIIM sSHAJa KYTPOK MabJIyMOTIAPHHU TaXJIUJ KWIHILITA Ba
Kaiita wunolamra onud  kemagu. byHum  Oaxkapuimijga Ousra  OOBEKT
XapakaTIapuHUHT alpuM TaBcU(pHOMalapuHU OolllKa OO0BEKT, MacajaH,
KOMIIbIOTEp €pAaMmuia aKkc OTTUPHUII TexHojoruscu &paam Oepaau. by
TEXHOJIOTHSl KOMIIBIOTEPIU MOJAEIUIAIITUPHUIN JeHnIaal Ba BU3YyaJUTAIITUPHUII
YHH amaJira OIIMPHUIIHA TAabMUHIANRIN.

Buszyamnamtupum — Oy MabIyMOTIAPHUHT MEHTAJ MOJEIWHU TaLIKWUI
KUium O0ynaub, yHUHT €pAamMuia MabIyMOTIADHUHT MUKH CTPYKTYpacH Xakuaa
TacaBByp KWIMII TabMUHJaHaAW.Busyamnamrupum &Epaamuaa OOBEKTHUHT
aOCTpaKT MOJEIMHU KOMIIBIOTEP/Ia SIPAaTUII BUPTYall BOKEJIHMK EpaaMuaa
OakapuIaiu.

Buprtyain Bokenuk — Oy BUpTyal, ’bHU XaKMKaTaH MaBxyJ OyiMaraH €ku
O0ynub, yHmaH Oomkaya KaOyn KWIMHAJAWraH MyxuT. “Buprtyan Bokenuk”
TYIIYHYacH KOMIBIOTEpP BOCUTAIApU €pllaMuia spaTWiran TyHEHU OWJIAUpaIu.
VY XxakukataH MaBxyj Oynamaiiny, OUpPOK KOMIBIOTEp WHCOHHUHI KYpull,
SIIMTUII Ba OOIIKA XUCCUET OpraHiiapura Tabcup Kwinb, ymoly nyHEmaH
doiimanaHui WUTIO3USICUHUA KEeNTUpUO uuKapaau. byHmaH Tamikapu, HMHCOH
ymly ayHéna pyi 6epaérran Bokeanapra ¥3 TAbCUPUHHU YTKA3UIITU MYMKHUHIUTH
XUCCUHH Ky4alTUpaIH.

Bupryain Bokenukaan (GoiganaHUIIHUAT OAAUN MUCONU Oy — KOMIIBIOTEP
Vitmauaup. doiigananyBuu arpoduia KOMIbIOTEpiap TOMOHUAAH sIpaTUJITaH
BOKEJMK XUCCHHM OepyBuUM TacaBBYp Ba TOBYLUIAp Maijgo Oymaau.
doiifanaHyBud CyHBUN JyHE OWIAH YHMHI XapakaTiapu Ba TYUFyJIapuUHU
xamaa ayauoBuzyasl 3¢ dexTaapuHu OOFIOBYM HUIEM Ba KYJIKON KaOW TypJiu

CeHcopJap OpKaJi MyJIOKOTAa Oynaau. BupTyan BOKelUK coxacuaaru Keiarycu



TaIKUKOTIAP  Ky3aTWIa€TraH HapCaJapHUHT  XAKKOHWIUIUTH  TYWFYCHUHU
Ky4JalTUpHUIITra KapaTuiras.

Bupryan BokeaMK TeXHOJOTHSCH — Oy axOoOpOoT TEXHOJOTHSUIAPUHUHT
Typu. UndopmaTrka Ba kubepHeTHKa BOoCcUTalapu €paMuia MHCOHJIAp OHrUAa
BUPTYyaJl BOKEJIMKHU IIAKIJIAHTUPUILHUA TabMHUHIAWIU. Buprtyan Bokenuk
TEXHOJIOTUSACH JIOMMUN paBHILa PUBOXKIAHUO OOpMOKAa. by TEXHONOTUSTHUHT
SHT J1aCTIa0KUCH OBO3CU3 KMHO OYIica, OXUPTUIIapy — CTEPEO, BUACO Ba BUPTYall
BOKEJIUK nuiemuapuaup [1].

Taakukor 00beKkTH Ba npeaMeTH. BuprTyan Ba aJIuTUB BOKEIUK
TU3UMJIApU — TAJKUKOT OOBEKTH XHcoOnaHaau. BupTyan Ba aaiuTUB BOKEIUK
TU3UMIJIAPUHU KYpHUII YCYJJIapH TaxJIMJIM Ba YJIAPHUHT TaCHU(PU — TAIKUKOT
peaMeTH XUCoOIaHaIu.

MarucTpiauk auccepTANUMSICHHMHI Makcaau. Buprtyan Ba anauTtus
BOKEJUK TU3UMJIAPUHM KYPUIIHUHT MaBXyJ YCYJUIAapUHU TaJAKUK KWIHII Ba
BUPTYyaJl Ba aJIUTUB BOKEJIMKHU MOJACIUIAIITHPUILI YUYyH AACTypuUd TabMUHOT
UnuIad YuKUII.

TaakukoT MacaJjiajgapu:

- BUpTYyaJl Ba aiIUTUB BOKEJIUK TU3UMIIAPUHU YPraHMUIIL;

- BUpTYyaJl Ba a/IIUTUB BOKEIUK TU3UMIIAPUHU KYpHUII YCYIAPUHU TATKUK
KUJIUIII;

- BUpTyaJl Ba aIIUTUB BOKEJIUK TU3UMIIAPUHU KUECUN TaXJIUIT KUJTUIII;

- BUpTYyaJl Ba aI/IUTUB BOKEJIUK TU3UMIIAPH TACHU(PUHU TaJIKUK KUJIHLL;

-BUpTyald Ba aJJAUTHB BOKEJIMKHU MOJEIUIAIITUPHUIN YYYyH JacTypHil
TabMUHOT HUIILJIA0 YUKHILL

MaB3yHHMHI YpPraHWIraHjauK Aapaxkacd. Bupryan Ba anaurus
BOKEJMKHM Vpranuiira OWp KaTop OJUMJAPHUHI HWUUIApU OaruILJIaHTaH.
Kymnanan, B. JI. AsepOyx, A. lO. baitnanun, I1. A. Bacés, /1. P. Ucmarunos,
A. 10. Kazanues, [[. B. ManakoB, A. H. IllunkeBuu Ba Oomkanap.

Pecniybnukamuzna Oy Macananap OwiaH onaumiapiaH akaaemukmnap T. @
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bexmypatos, M. M. Kamunos M. M, mynunraek, npodeccop Mycaes M. M. Ba
yJIApHUHT WOTUPJIapH IyFyiutanumanu [7-10].

Tagkukor  ycyanapu. Buprtyan  Ba  aiaIuTUB  BOKEJIHKHU
MOJEJUIAIITUPUIIHUHT SMIIMPUK Ba MAaTEMaTUK yCyJUlapd, YHH KypHII
aNropuTMIApU Ba METOJIAPH.

NumauHr  amanuii  axamusaTd. Buprtyan Ba  aiiuTuB  BOKEIMK
TU3UMJIAPUHU YpraHumra OaFWIUIaHTaH Maxcyc Kypcehapaa QoiianaHum
MYMKUH.

Namuit ssuruiuru. Buprtyan Ba agiuTuUB BOKEIMK TU3UMIIADU KUECUM
TaxJIUJ KWIMHTAH, YHU MOJCIUIAIITHUPUII YYYH JAacTypuil TabMHUHOT HIIA0
YUKWJITaH.

NumauHr anpodaumsic. ACocHil HaTW KAJIapyU KyHuJaru anKyMmaHmiapia
MyXOKaMa KUJIMHTaH:

° Joldasova K.J., Alisherov F.A.,Kabiljanova F.A.—“Study of user
experience in virtual environments”, “XXI acp — uHTe/IeKTyan aBioj acpu’
TomkeHT maxpu Ba BUWIOATH XyIyAUN UIMUNA — amanuid koHpepeHuusacu. 16 —
17 mait 2014ii. 198-2010.

° KabumkanoBa  ®.A., Kommacosa  K.K. “Bo3MokHOCTH
MIPUMEHEHUS] BUPTYaIbHON pealIbHOCTH .— TE€XHUK Ba MKTUMOUN — UKTHCOIUN
dannap coxaJapuHUHI MyXuUM Macananapu. Pecnybnmuka Onuii  YKyB
opTiiapapo unMuid uuuiap tymiamu. [Ikucm. Tomkent, 2014, 82-846.

o Kabwmkanopa @.A., KomgacoBa K.K. “CpaBHuTenpHbIN aHamu3
Cpell BUPTyaIbHOM pealbHOCTH .—— TEXHHK Ba WXTUMOUN — HUKTUCOAUU
dannap coxaJapuHUHI MyXuUM Macananapu. Pecnybnmuka Onuii  YKyB
opTiiapapo unmMui uuuiap tymiamu. [Ikucm. Tomkent, 2014#. 84-866.

Harwxkanapu. [lucceprauus waB3ycu Oyiinua 3Ta Makona Hauip
KWJIMHTaH.

NmHuHT XaKMHM Ba CTPYKTYpacH. MarucTpivk JuccepTalusacy KUpHIL,

yuta 000, Xysoca, ¢poiiganaHuirad anabuérnap pyixaru Ba uioBajaaH uoopar.
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bupunun 0o6pa BHUpTyan Ba aAJUTUB BOKEJIMKHUHT TAapUXHU, HIFOP
TEXHOJIOTUsANIapH, a3auIMKIapy Ba KaMUYWIMKIAPU, PUBOXKIAHUIIN XaKUIa Cy3
FOPUTHJIA]IH.

WNxxunum 60012 BUpTYyal Ba ai/IUTUB BOKEIUK TU3UMIAPUHUHT TaCHUHU,
TU3UMJIAP TaXJIUIIU KEJITUPUIITaH.

YyyHun 60012 BUpPTyasl Ba aJIUTUB BOKEIUKHU MOJEUIAIITUPHUILI THIIH,
YHU SIpaTUlI Ba paTUIraH BUPTyal BOKEJIUKHUHT TaXJIMJIA KEATUPHUIITAH.

Xynoca KUCMHJIa MarucTpiIMK JUccepTanusacu OViinda KWIMHIaH acoCuil

Xyjnocanap Oepuiras.



I BOb. BUPTYAJI BA AJI/IUTUB BOKEJIMKHUHI' PUBOKJIAHUIIIN

1. -BupTryaJ Ba aJANTHB BOKEJIMKHUHT TAPUXHU

Buprtyan BokenukHMHr Tapuxu paactinad Link Trainer umuTanmon
TpeHaxxepAaH OomnuiaHraH. Yoy tpeHaxkep 1929 viun Dnun JIuHK TOMOHMIAH
XapOuil 6olKapMa yuyH sipaTWiirad 0y BUPTYajil BOKEJIUK TU3UMUHUHT OUPUHYH
nporotunu O0ynub xucobnaHanu. TpeHaxep VKyBUMJIAPHU YKUTHUII BaKTHAA
YUUII KapaéHUHU MUMMTALMS KWIYBUM BocUTa OynraH. JIMHK TpeHaXepu XaBo
nyuoBud opraH acOOOMHMHI KUCMU Ba KaOuHamu (Qro3eiskaaH uoopat
Oynran. XaBo XapakaTu €paaMmuaa KaOWHa XyAJu peajl Y4YuIl BaKTHAATHICK
XapakaT KWiraH.Yuull TpeHakepu y4 YI4oBiM (a3oard XapakaTHU CHUHXPOH
paBulIga Kypcarras [7].

1950 i#mn Oomnapuna JIMHK TpeHaxkepiap spaTUlIa KOMIIbIOTED
TexHoNTusuiapuaan  ¢oinanana Oommagu. Hlynman  cyHr  aBuanuoH
TPEHAXKEPIAPUHUHT SHTU aBIOAM spaTwian.JIMHK TpeHaxkepnapuaan LlaTTa
YUYYBUWJIADMHU ypraTumja AMoJuI0 acTPOHABTIAPUHM MAIK KWJIAUPHUIILIA
dboanaHuIIN.

1939 jiun Heto-Hopknaru 6yTyH »axoH KyprasMacuaa Burapama
TU3UMH, 3aMOHABUM TNIaHOpaMa KHHOTEATPIAPUHUHT KYPUHUIIW HaAMONUII
kunuHau. Apxurektop Panbd VYonkep Ba umxkenep ®pen Yomiep 1lta
MIPOEKTOPOMIIaH MAaHOpaMald 3KpaHJa TACBUPHHU XOCWJI KUJIYBUYM CHCTEMAaHH
apaTtuiiid. Xap OuUp MPOEKTOp TAaCBUPHUHT (akaT OMp KUCMUHU HaMOMHUII
KWIap 311.AMMO MpOEKTOpAapJaH TYyLWIaJAUTraH TacBUPHH, JKPaHIAa Maxcyc
YKOWIAIITUPHUIL HATHKACHUIA SITOHA TaCBUP XOCWJI KuinHaau. [lanopamanu skpan
ToMomabuH arpodumarn Oapua KYpuUHaguUraH COXaHM TacBUp OuiaH
Tynaupwiran  KwinO novuxanamtupunranav. lynnaii  xunmmO, Quibm
HAMOMUIII KWJIMHTaHAa TOMOIIAOMH Y3MHU (DUIbM HUYMJATHACK XUC KHJIApAH.

WNxxuHum xaxoH ypymu Baktujaa Oy tusuMm acocuna Open Yommnep Waller
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gunnery trainer (Yomiep VK OTHII TpeHaxepu) JaeO HOMIJIAHTaH MallK

CUMYJBITOPUHHU ApaTAU. By TPCHAXKEP BHPTYaAJl BOKCIMUMKHUHI JIaCTJIa6KI/I

KYPUHUILINA XUCOOTaHAIH.

TRAIN
l (AZIMUTH) |
: 'F——luh SIDE OF SCREEN IGHT SIDE OF SCREE 1

(LOWER) TRAIM SCAMMER BaR (uFP!h)TRAIN SCANMER BAR
AMND FILM PATTERNM AMD FILM PATTERN

ELEVATION
ELEVATION SCANNER BAR
AND FILM PATTERM

SPHERICAL SCREEN -, .-

i
o ¥
'
W /FOCAL POINT
TOP ROW OF

[] N I PROJECTCRS
D

RIGHT
MHERS"
FOSITIONS

‘PROJECT 1ON
ROOM o

& B

PacMm-1.Vitarama Tu3uMu KYpUHUILH.

—  BOT TOM ROW OF
PROJECTORE

1955 #imnpa uxrtupoun Ba KuHO apbobu Mopton Xeinunr “Teatp
Taxpubacu” KUTOOUAA, KUHO >KapaéHUra HadakaT KYpHII Ba SIIUTHIL, OalKu
OolIKa ce3rd ab30JapuHU XaMm kanbd srtumra Takaud kunau.1957 hunna
Cencopama Taxkpu6ba teatpu spatwiau.bynna crepeoroynuin 3D dunbem xup,
YyTUpaguraH S>KOMHUHT BHOpalMsCH Ba IIaMOJ IIMIJATH OWJIaH HaMOWHUII
kunuHau. ToMomabun Maxcyc yTupaauran koijga OOMIMHM Maxcyc Kamepara
TUKAJIM Ba YHTa CTEPEOBUJICO POJIMKIAp HaMOWMII KuiluHaau.MacanaH, y ky4a
Oyiinabd MoTolMKIAAa caéxaT KWIMIIK MyMKHH. ByHaa yHra Oup Bakrna 3ta
KaMmepa OuiIaH OJMHTaH Y4 YI4YOBIHM PUIBM HAMOWMII KWiMHAAU. TacBup Ouinan
OMp BAKTNA CTEPEOTOBYII IIUTTHPHIANM. Y THPAINIaH JKONHUHI BHOPAIMACH
WYIHUHT  YHKUP-YYHKUPJAPUHU CE3IMpPAaaAU Ba MaxCyC BEHTWIATOpJIAD

épnaMI/ma mamoJ1 ce3unagu.@uiabM CIOKETHUIa MOC paBuILIa MaxCyC XU
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Oepull cucTeMajapy TYypiau XUJIapHU TapaTud Typaau. YmlOy Kypuima
BUPTYyaJl BOKEJIMKKAa TYJIUK KUPUO KETUII HUMKOHHUHU OepyBUM OUPUHYU
Kypuiama 6y [8].

Keitnnuanuk Xeinuar Oy FOSHM 3ajjard TOMOIIAOWHIIAP HIITUPOK
ATaJAural Kuinbd puBoxiaaHTupau. CeHcopamMaHu sipaTUll BaKTUIa XeWJIWHIrAa
saHa Oup Fos Tyruiu— Oy fos Oomira kuiuiaauran aucruieit sau. Iy tapuka
1961 iunga BUpPTyasq BOKENMK HUIEMHHUHT OupuHuM kypunuiuu —Telesphere
Mask—06omira kuitriianuran guciied mnaigo Oynau. By Kypuiama crepeo
3¢ (}PeKTHH TAbMHUHIOBYM UKKUTA KEHI DSKpaHJIM JUCIUIEH, CTEepeoTOBYII

OepyBUM UKUTA TUHAMHUKIAH UOOpaT IMUISMIHP.

Filed Jan. 10, 1981 B Sheate-Shest 2

Tl 3.5 N

o0

PacMm-2. Sensorama taxxpu0a TeaTpu KYpHUHUIIN
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i INVENTOR
& Mui ‘MAL?
63'1(‘; }-C.M AL '1@,\

~+lug ATTORNEY S
Pacwm-3. Telesphere Mask Gomira kuitnnaguran aucruien

by Oapua KypuwiManap MexXaHUK MoclaManap €paaMuaa  uIiira
TymupuinO,  ¢oinananyBun  (akaT  Ky3aTyBuM  OYnIuMO  HMIITUPOK
staau. KomnbloTepnapHuHr naigo OYnauImu CyHbuUd (Pa3oBUN TYHEHU sSpaTUII
uMKoHUHU Oepau. 1959 #umnpna Oupunum DAC-1 (Design Augmented by
Computers), Hominu General Motors Ba IBM kommnaHusuiapy TaMOHUJIaH
gpaTwiral rpaduxk TH3UMU nanaoOynau. by Tuzum €pnamuaa aBTOMOOWIB
KY30BUHMHT Y4 YIIHOBJIM MOJIEIMHHU Xap TOMOHJIaMa KYpHIll MyMKUH OVIIIH.

1963 imnpga AiiBen Caszepnena rpadux uHTEpGEHCHUHUHT OUPUHYH
kypunuimn—Sketchpad nactypunu unuiabd yukau. Moxusarura kypa Oy mactyp
(CAIIP) -  aBrOoMarjalITUpWITraH Ba  JIOWXAJIAIITUPWITaH  OUPUHYH
Kypunumuaup. Jdactyp €épaamuaa uMsukiap 4u3uo,yjgapHu Typiu durypanap
KYpUHHUIINUA OUpHAIITUPUIT MYMKHH. XOCWJI KWJIMHTaH (uUrypajapHU SroHa
X012 KYYUpHUII, HYCXaCHMHM OJUILAMIAHTUPUII Ba MACIITAOIAIITUPUII
MyMKuH. ByHnai €énaanryB o0beKkTra HyHaaTUPUIITaH JacTypialira acoc Oyiam.

Buszyannamtupuimgard 10TyKJdap Ba HMHCOH — MalllMHa WHTepdeiicu
COXaCHJaru TapaKKUET KOMIIBIOTEp TEXHOJIOTHSIApU €EpaamMuia CyHbUU
BOKEJMKHM SIpaTUII WUMKOHHUHU O€pyBUM BHUPTyasl BOKEJIHMK TU3UMIAPUHUHT

naigo Oymumwmra onud kenau.1965 wunma Aneen Cazepnena The Ultimate
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Display wommm »scce &3nu. YHama (¢olimanaHyBuura dKpaHaa Oepuiras
OOBEKTIAPHUHT IIAKIM Ba XOJATHMHU XYJJIU peajl XOoJIaTHarujaexk y3rapTupuo
OOLIKAapHUIITra UMKOH O0€pyBUYM KOMITBIOTEPTU3UMUHU Tabpudiaad Oepau.

Cazepinien; KOHIENIUACH KyHaaruaapaad uoopar:

o [lnem-gucrield opkamu UXTHEPUM Ky3aTyBuumra XakukKud OYmu0
KYpUHAJAWIaH, Y4 VJIUOBIAM TOBYII Ba TaKTIM KYy3raTyBuujap OwuiaH
TYJIIUPWITaH BUPTYyall AyHE.

* JlyHéHu pean BaKT/Aa aKCIAHTUPYBYM Ba SPaTyBUU KOMIIbIOTED.

- @oligana"nyBuuiap Y4YyH BHUPTyal OOBEKTIAPHU,XYIIN XAKUKUM
XOJ1arujeK OOIKapHILl UIMKOHUSITH.

Cazepniensy yma BakTJa YHUHT KOHIENIUSACHHUA amajra OIIMPYBYH
TEXHOJIOTUS HWYKIUTMHM TYIIyHapJd Ba Yy YJIApHUHT Oab3WJlapuHU amaira
OIMPYBYM COJIJIa KypusiMa sipaTUINra Xapakat Kuiaau.1966 iunma mynodaa
Ba3UPJIUTHUHUHT KYJ1ab — KyBBatTjalld OWiaH, y OMPUHYU BUPTyal BOKEIUK
NUIEMUHU UIL1a0 yuKuIHY Ooomnaay. 1968 iiunna sca AiiBen Casepiienn Oorra
KUAWJIAUTaH JUCIUIEMHU APATAU. YHJA TAaCBUP KOMIIBIOTEp €paamMuaa XOCHII
KWIMHAAUTaH 3au. by Kypunma orup 6ynub y mmudrtra ocub kyiwmmapau.llly
ca6abmu yau ““JlamoxnoB med”’( The Sword of Damocles) ne6 aramras.
KoMmbioTep TacBUpHHM IIAKUIAHTUPUO  dKpaHaa  ‘“‘crepeo”  pexUMHUAA
akcnanTupuirad. TacBup Ounian Oup BaKTAa cTepeo TOBYII XaM SIIUTTUPUIITAH.
ynaunrnek, nuiemaa (QolganaHyBud OOIIMHUHT  XOJATUHHM  Ky3aTyBUH
Kypuimanap YpHaTwiran Oynu0, ymap €paamuna QoiigaianyBuu OOIIMHUHT
OypwiMIlIira MOC paBHIIJIa IUCIJIEH SKpaHUIAru TacBUp Y3rapran.bynnaii
[NUIEMHUHT OUPUHYMKYPUHUIIKA (oHAaNaHyBUd oOiauaa ocud KyHwiran kyo
oynran.lllynnait kunuob, QoliganaHyBUMHM CYHBUW NYHEra KUPUTHUII UMKOHU
naigo 6ynau. bynna y yetman Ky3aTyB4M 3Mac, 0aiaku, y3u XaM kapaéHaa ¢ao
UIITUPOK 3TraH. by kamduér BUpPTyan BOKEIMKHU PHUBOKJIAHTUPHILTA KaTTa

TypTkH Oynras [9].
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Bupryan BokenuMK THM3MMUHUHT SHT OupuHumMcu Aed6 Aspen MovieMap
(AcnieH maxpuHUHT KMHO KapTtacu) xucoOnanrad. ¥ 1977 hunga Maccauycer
texHosorusg WHcTtutyTHAa spatwiaran O0ynu0, AcmeH maxpuja aBTOMOOWI
XapakaTuHU KypcatraH.QoiilanaHyBud IIaxap Ky4yaJlapuHU aBTOMOOWIIb
xaiioBuucu 0ynu6 kypaau.byHuHr yayH apromoOuia ypHatuiarad 4ta kamepa
éplaMmaa 1maxap Kydajmapu TacBupra onuHrad. Kamepamap aBTOMOOWIIb
atpoduHU TYNa Kampad ojaauran kunuO ypHatwirad. Cypartra onuil xap YH
byt Macodana Oaxapunrad. OnuHraH TacBUpiap acocuja (GUIbM MOHTAX
KWJIMHTaH Ba Ja3epau Auckka é&3winran.Jlazepnu nuckinapiaan QoiiramaHuil
(GUIBMHUHT UXTUEPUHN Kaapura 3pKuH yTuill uMKoHUHH O6epau. [ynaait kumuo,
doitnananyBun maxap 6yinad nxtTuépuil HyHaIUIIHA TaHJIAIIM MYMKHUH OVIIIH.
bynna sirona yerapanam kyyaHuHr ypracuaa typu0,10 ¢yt macodara ropuin
MYMKHUHJIUTH 3]IH.

ABanru CeHcopama cuctemacuaaH (apkiau paBuiiga, (oiirananyBuu
HadakaT BUPTyaldl AYHEHUHT Ky3aTyBUMCH,0aJKU YHUHT HIITHPOKYUCHUTA
avnanau. Y SHAW maxap kKydanapujaa 6emManoi xapakaT KWW, €3TU, KUIIKHA
KOW TaCBUPJIAPMHU TaHJAIIM MYMKUH OVnnu.Aspen Movie Map xo3upru
ommabon Google Map’s street view XM3MaTUHUHT AACTIA0KUA KYPUHULIU ASHUII
MyYMKHUH. VHTEpakTUBIMK FOSCHHU aMepukaiuk paccoM Mupon Kprorep
puBoxJanTupau. 1983 imnna y “Bunpeocton”, ynapaan keinH “Bumeomakon”
rosicuau Taknud Kwinan. “Bumeocton” kyi, 6apMoxiap Ba Oomka oObEKTIap
XapaKaTHHHU Ky3aTyBUM CHUCTEMaJaH mOopar OynraH. YHIaH TallKapu y Kyaa
Kyl XWJIJIaru XapakaTiapaaH TabcHUpJaHraH. “Buaeomakon” aca
KOMITbIOTEpJaru TacBup OuijaH o00bekT (Ogam) TacBUPUHU OUPIALITUPYBUH
cucreMmanad uoopar Oynran. lllynnait kunub, cyHbpuil 1yHE OWJIaH OJaMHUHT
¥y3apo TabCUPH STHI'M IOFOHAra KyTapujay.

1984 #iunnan 6onutad VPL (Visual Programming Language) Research ,
Inc. xoMnaHusicu BUpPTyan BOKEIUK KypWJIMaJapyUHU UIUIA0 YUKApUIl OWiIaH

IIyryJlIaHau. By KOMITaHUA XOAHUMJIApU TOMOHUAAH BHPTYaJl BOKCIHMKHUHI
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OMpUHYM TPUMHUTHB CHCTEMAacH JOWHMXaNaITHPWIAA. By BHUpTyanm BOKEIHMK
nuiemu VPL HMD Ba «kynkommapu VPL DataGlovengan wuGopat »>am.
lyHuHrIeK, KOMIaHUsT OpeHau OocThIa OWPHHYM BUPTYal BOKEIHK KOCTIOMH
VPL DataSuituukapuaun. VPL  DataSuit €pmamuna TaHa ab30JapUHUHT
XapakaTIapuHU pakamiIn Kaapiapaa udomanam MyMKuH Oynnu. TanaHwHT
¢dazongaru xonatu sca 4ra kymumya Polhemus no3unuonnarunkiap €pramuia

VI4aHaIu.

2.  OJuaauHI¥ BUPTYAJ Ba aJAMTHB BOKUMJIMKTEXHOJOTHAJIAPH

Xo3upru KyHjaa JyHENAa BUPTyall BOKEIMKHUHT 500maH OpTHUK KaTTa
MamTadau KypuiMajiapd MaBxkyd. Yinap (aHBa TEXHUKAHUHT TYpJIH
coxajapuja BHpPTyasl TabIUMIaH TOPTUO TO JOWMXalalradya HIIATHIAIH.
doiitalaHyBUMHN BUPTyaJl MYXUTIA TYJIakKaMpal OJIaJIMTaHBUPTYall BOKEJIHMK
cucrteMasiapu 3bTHOOpra nouukaup. dDoigaaHyBUMHUHT BHUPTYall MYyXUTTra
TYNUK KUPUIIA KYNTAHA TeXHUK (dakTopiapra OormkK. by TexHomorus
OJIAMHUHT CE3TU OpTaHJIapyd BUPTYaJl MYXUTHU TYJIUK KaOyJI KUJIHUIITa Maxoyp
kwmmimn - kepak. [llyHuHr yuyH TYIMK Kampa® OJyBUM CHCTEMa XaKMIIH
TaCBUPHU MIAKJUIAHTUPHUILTA UMKOH OepyBuM Ba (oiganaHyBYu Kypa OlaJaura
COXAaHM DJrajuloOBYd I[IaHOpAaMaJld CTEPEOCKOIl DJKpaH, CTEPEO0 TOBYIIHHU
SUIUTTUPYBYM  AKYCTHK  CHCTEMaHHM, CE3UII XWCCMHM  KaiJ JTYBYH
KypuiMajapHUy3 uuura ojaau. YHJaH Tamkapu ¢oigaraHyBUM TalIKH MYXHUT
OwitaH TaOuMii, UHTYUTHB yCYyJJa MYJIOKOT KWJa OJIUII MMKOHHUTA 3ra OYJIHII
kepak. Bupryan myxut doiananyBuu xapakarjiapura TabCUp KypcaTa OJIMIIH

Kepak. ByHUHT yuyH TpeKUHT TU3UMUAaH Goilgananunaim.
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Pacm-4.CAVE Tu3umu KypuHHUILN

CAVE Ttu3umu QoiinananyBun atpoduna >xoitnamran 4ta sKpaHaaH
nbopat xoHa kypunumuga(Pacm-4).3ta €H TOMOHIArM SKpaHjap/a TaCBUPHU
IAKJUTAHTUPHUII, TECKapu TMpOEKIus Yycylnu OuilaH amaira OIIMpPUIIaaH.
IIpoexropnap TU3UMAAH TalIKapHUaa KOWIAIITUPUIAIA BA SKPAHHUHI OpKACUTa
TacBUpHU Tymnpaau. [longaru sxkpanaa TacBUp IOKOPHUAA )KOWIAITaH IPOECKTOP
épnamuna TYFpuaaH — TYFpH Tymupuiaau. bapda skpannap Oup-Oupu Ounan
90’1 Gypuak ocTHa TyTamami, ury ca0aGim, SKpaHIap TyTallraH JKoixa
TaCBUPHU TEKUCHIAIl KUNMHYMIUK Tyraupaau. CAVE Tusumu Tyna BUpTyasl
BOKCJIMK XWCCUHHU spaTaau. TpeKUHr KypwiMacu “BUPTyaJl MYyXHUT Jaru
OJAMHUHI XapakaTJIApWHHM, BHUpPTyaJl JAyHENArd TacBUpra MOC paBHILJA
y3rapTupuil yuyH, pukcupiad oepaau. lynmait kuiubd, TaIKUKOTYH OOBEKTHH,
YHUHT aTpodua €K YHUHT BUPTyall 00pa3u Muuja XapakaTiaHuO YpraHUIIHN
MYMKUH.

StarCAVE tusumu CAVE Tumim BUPTyal MYXUT TU3UMIAPUHUHT
yuyuHYHaBnoanu xucobOnanaau. Y KanudopHus TenekoMMyHUKauusiap Ba

ax0opoT TeXHOJNOrusIapu UHCTUTYTUAA Kypuirad (Calit2).
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StarCAVE xap ToMmoHMJa ydTajaH »dkpaHu Oop OemOypyakin
KYpUHHUIIKAArH XoHagaH nOopar.FOxopu Ba Kyitnm skpanmap xoHa mumra 15°
orpupwirad. llynnait kunub, tTh3um 17Ta mpoeKkTiau 3KpaHiaH doiganaHaIu:
15ta sxpaH X0oHa JeBopiapuaa, OUTTacH mosjia Ba Outracu mudTaa. XOHAHUHT
OyHJal IaKIK KpaHiIap TyTalllraH )KoWuaaru Tyrpu OypyakiapHu HYKOTHINTa
Ba SrOHAa TAacBUPHM MWak/UlaHTUpuiura €paam Oepamu. Crepeo sddexrtra
SPUILIMII ~ y4yH Xap OWp DSKpaHJIard TacBUPHU HUKKHATA  IMPOEKTOP
makjantupagu. Hatwkana 68MIIH.MMKCENb CUFUMIa 3ra AroHa TacBHPHHU
XoCcWJ1 KuityBuH 34 Ta mpoektopaad doigananunaau [10].

iCone TH3UMU I0KOpHAA KEJITUPWITaH TU3UMIIapra HUcOaTaH aH4a KyJjai
xucoOmananau. by Tu3MMaa unuiaTuinaguraH KOHUK SKpaH TacBUpAA TYFpU
OypuakyapHuHr Oynmaciauruau Ttabmunnaiau. Illy caGabmu TacBupnma Owup
TEKUCIIMKIAaH UKKUHYUCUTa KeckuH yrunuiap O0ynmaiaun. i-CONE — Oy Tyrpu
YOKCHU3 NPOEKUUs MPUHIMINAA NIUIOBYH MPOEKTIM TUZUMIHUP.

TuszuM 5KpaHu TYHKapuiraH KECHMK KOHYC IIAKjiura sra, Oy YHHUHT
Homuga xaM Y3 akcuHu tomraH 1-CONE (uHrnmsga, cone — KOHYC).
Hunuaapnau sxpaHaad Qapkiv, KOHYCIH 3KpaHHUHI BepTUKal ofumu 7°—10°
HU TalIKWI KWIagd. OKpaHHUHT IIyHJAal IIakiu Tydaiau, oKopuaa
KOWJIAIITaH TPOEKTOp, yHra TYFpu Oypyakka SKMH Oypyak OCTHUIA HYp
TYIIMpAaaAXM Ba DOKpaHAAH AaKCIaHyBYM EpYyFIMK Ky3aTyBUd TOMOHTIa
nynantupunmaiiain. Konycnu skpaHHuHT Oamanaimuru 2.8 M, I0KOpH Ba Kyiu
KUpPaAJIApUHUHT 3TUIUII paguyciapu Moc paBumiaa 2.96 m. Ba 3.3 M. i-CONE
HuHT Oomika taBcudnapu CAVE tunugaru tTuzumiapra yxma Oyinaau.

1-CONETU3UMUHUHT  acOoCMH  KaMYMJIUTH  BEpPTHKAJIUra  KYpuIl
MalJIOHMHUHI  4YerapajaHraHiIuruavp. by MyaMMOHHM  Xaln — KWIMILAA
VisionStation Ba i1Dome(unrnuzdya dome-rymba3) »5SKpaH TU3UMIIApPU
unuiatuiarad. iDome TU3MMHUHHUHT 3KpaHW AuamMeTpu 3 MeTp Oyiran Kecuirat
spuM cdepa makiuaa Kanmarad.ByHmaii wHmoor ropmsontamura 180°Ba

BEpPTUKAJIATa 13501<3”/p1/1m MaiJoHHUra 3ra 6Yanud, MHCOHHUHT KYpUILI MaiIOHUHU
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TymuK ~ Komnakau. Cdepanu  cupTra TacBUPHHM  JloMuxanami,  OJaui
TU3UMIIApAATUIICK, TYFPUAAH-TYFpPU 5Mac, OalKud OSrpud OHHANIap TU3UMHU
épnamuna 6axapunanu. Iy cababnu, TH3UM OWIIaH MIUTANIA TPOEKTOPIAPHU
co3jaml acocuil KUMMHYMIMKHUA Tamkuil Kuwianud.1993 iumnna ®paynrodep
uncturytugaa Bonwsdranr Kprorep Tomonugan Responsive Workbench tuzumu
APATUIIIH.

Responsive Workbench ¥3apo tyrpu Oypyak ocTuia >Koiialran HKKUTa
skpaHaaH wuoopar. IIpoekTopmap Ba Kkarra oifHamapgaH uOoOpaT TU3UM
dKpaHiIapja TacBUpHU Xocui Kuiaau.OlHanapaad QoiilaJaHull MPOeKTOop Ba
HKpaHHU KOMIIAKT >KOMJIAIITUPHUIL UMKOHMHM Oepaau. DoiinanaHyBUYMHUHT
xoinamuimu Polhemus ¢gupmMacuHUHT 37€KTPOMarHuT KypwiMacu Epaamuaa
aHukinaHaau. by Tuszum “um cronmu”HuM scnaranu. BupTryanoObeKTIapHUHT
MPOEKIUsCH yHra Tymupuiaau. CTepeonpoeKkTop Ky3aTyBuura OOBEKTIapHH
XOKMIM KUIUMO KYpUIl UMKOHUHU Oepajiy, 3JIEKTPOMArHUT TPEKUHI THU3UMH
sca, yjnap OunmaH  y3apo  Xapakar — KWIMIITa  WUMKOH  Oepajam.
ResponsiveWorkbench tuzumu apxutekTop, Au3aiiHep, XUpypr Ba OolIKagapra
U1 KoMK cudatuia TYFpu Keaaau.

Xosupru Baktna @paynrodep MeauaKOMMYHUKAIUSIIAPUHCTUTYTH
onuMIapu L-Shape TH3MMHHM SpaTWIM. Y3MHHHT TY3WIMIIATa Kypa y
kattanamtupuiarad Responsive Workbench Hu acnmatagum Ba 11y TU3UMHHHT
TaKOMUWJUTALITUPWITAH aBJIOAM XHucoOnaHaau. BupTyan BOKENUMKHUHT Oapya
IOKOpUJa KeJNTUpWIraH Tusumiapu ¢daxkat Outta ¢oilnananyBun Ouiian
unuiaiiau. L-Shape Hunr ynapaan ¢apku, y KOJUIEKTUB OWjIaH MIUIAIITAa UMKOH
O6epanu. bup BakTHUHT y3uja UKKUTa GoiiaianyBYl BUPTYyal AyHE 00bEeKTIIapu
OwiaH XapakaTiaHUIIM MYMKWH. ByHMHr y4yH TH3UM 3KpaHura OWUTTa sMac,
OaJIKM MKKWTa CTEPEOCKOINUK TAaCBHp TYWIMpWIaau. byHIaH Tamkapu xap Xui

CTEPEOCKONUK TACBUPJIAPHU TYIIUPHUII MYMKHH.



18

3. Bupryan Ba aJAMTHB BOKEJIMKHHUHT a3/ JIMKIapH Ba

KaM1MJIHKJIApHu

Buptyan Bokeauk TU3UMIIapU aXOOPOTHU MKKHU YITYOBIM TaCcBUpJIAIIAaH
KEMUHTY BU3yaJIU3allis TU3UMIIAPU PUBOKIJIAHUIIIMHUHT HaBOATAAru O0CKUYNHU
uponanavigu. [y cababnum ymap kynm ToMoHJIama KyJJlaHWINTra sra. Buptyan
BOKeNUKIaH (paon doiinananunaaurad coxajapra Kyhuaarmiap Kapaau:

e Jlonxanam, caHOAT AU3AalHU, IPOTOTUILIAP SPATHIL;

e TpeHaxepiap, CUMYJIATOpIIAP;

e Towmoria, aTTpakIMOHIIAP;

e MapkeTuHr, pekiama;

e Macodasuii 6omKapyBs;

e Taéprapnuk kypuur Ba Kapop KaOys1 KWIMIIHM KYJUTall MapKas3jiapH,
CUTYyallMOH XOHaJIap;

e Texuonoruk xapaéHiapHu OOUIKAPUILI;

e MenuinuHa;

o Tabmmm;

e ApXUTEKTypa Ba Ju3aiiH.

AnuTUB BOKEIWK — Oy pacTiad Oup-Oupu Owian OOFIMK OYiaMaraH
COXaJIApHU: MHCOH aTpoduaaru pean oObEKTIIap Ba BUPTyall AYHEHU dKpaHIa
Ooupnamtupuiaup. by uHTepakTUB  TexHojorus (¢oHjgaTaHyBYUM  YUYH
KoMmmbloTepaaru  Maxcyc 2D Ba 3D  o0ObexkTiiapHH  BUAEOKaMepaaaH
TYIIUPWIAETTaH TaCBUpP YCTHJIAaH KYWUII MMKOHMHHM Oepajau Ba Iy TapuKa,
BOKEJIUK TYIAUPUIAIA. AJIUTUB BOKEJIMK aCOCHJIa ONTUK TPEKHUHI TU3UMHU
éranu [11].

Tr3uM MIUIAM yYyH KyHAIard KOMIIOHEHTIIAP 3apyp:

e Merkanap — Maxcyc TacBHUpJAp, KOMIBIOTEP MOJAEIUIApU YUYYH

BU3YyanuAeHTUPUKATOPIAP;
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o Kamepa—MeTKanapHu XaKMKUM OyHENA «Kypaau» Ba KOMIbIOTEpra
BUJICOCUTHAJUTAPHU 1000paiu;

e Jlactypuii TabMUHOT —KaOylnl KWIMHTAH CUTHAJUIApHU Kaiita
UIUIAWIM Ba BUPTyal MOJCIJIAPHU XaKUKUN OOBEKTIApHUHI TAaCBUPHU OuiIaH
OupJaITUpaIn.

AINTUB BOKEJIMKHMHT ad3a/InKIapu:

e AIIWMTUB BOKEJIMK METKacu Typiid IIaKd Ba  yoyamjaru
UXTUEPUUTACBUP OYIUIITN MYMKUH;

e 3D MopemnamTupUIl AacTypiapua ipaTHIIraH Xap Xui1 MoJesiapaaH
doiinanaHuIl MyMKUH;

® TEXHOJIOTMS UMKOHUATIApH OWJIaH PHT Mypakkad clieHapuiIapHU
amaJjra OmMpUIl MyMKHUH;

e Oup Heua YHIa0 «tupuk 3D MeTkamapnan» Oup Baktaa (oiimanaHuIil
MyMKHH (0y neranu, Oup HeuTa ofam Oup BaKT/la MIILIAIINA MyMKHH);

e 3D unoBanapHu MHTEPHET OPKAJIU KYMAaWTUPUII TAaHHAPXU MUHUMAJ,
JoMMXaTapHU 3ca XaM OHJIaitH, XaM o daiiH pexkuMuIa KYpUuIl MyMKHUH;

e AIIWTUB  BOKEJIMK  HHCTAULIIUACK  OCOH  MacliTadjiaHaau
(HoyTOyKJlapaaH TOBHJIEOAEBOpraya,MoHO (opMmaTiaaH TO CTEPEOCKONHUK
dbopmatraya);

e Mertkanap Oup-Oupura y3apo TabCUp KWIHIIK MYMKHH, yiapaaru3D
oOBeKTIap 3ca, IyHEBUM Ppu3nKa KOHyHJIapura OyHCyHHILI MyYMKHH;

e MerTka noiixajJapuHu MaTH Ba TOBYIIJIAp OWJIAaH TYJIAUPUIIT MYMKHH,
IIYHUHTACK, YH]Ia MUYMa-U4 MEHIO SIPaTUILl MyMKUH;

e AIJWUTUB BOKENMK JUKKATUHTM3HU Kand KWiaad Ba MYpakkad
HapcaJlapHU COJiJIa BU3yasl THIIA TYIIYHTUPAIU;

e QoljgaraHyBuna HUHTEPAKTUB, JHUKKATra Ca3oBOP  TAaacCypoT
KOJIIUPaJIH;

e Mimxo3znap opacuaa OpeHHU KaOyJsl KMJIUIITa KyMaKialia/u;

e Xapunopra xapuJ Xakuaa Kapop KaOyJs Kuuiira pramianiaimg;
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o [lunnar 6wiaH puBOXJIaHAETTaH MOOUI 0030pUTa KUPUIIT UMKOHUHU
oepanu;

e aJIbTEpHATUB MEIUAKAHAJIJIapra HUCOaTaH TEXKAMKOD;

e (oilnananyBuM XapakaTiapu CHHYMKIIA0 TaXJIUil KUIHHAIH.

Juniper Research mabiymoTnapura kypa, aJJMTHB BOKEIUKHUHT KEHT
EUMIIMIINATA KYWUJArujiap TYCKUHINK KAJIAIN:

® KaMOATYWIMKHUHT Oexabapiiury;

e sHru (oiiananyBuu HHTEPHEUCTApUHUHT SPATHIIHIIIN;

e MOOWI aJINTUB BOKEJIUK AR ra spumumin KuiuHINIY;

® axXJIOKUM MyamMOJIap;

®  XaB(CU3IHK;

® TEXHOJIOTMK YEKJIAILIap;

e (holimanaHyBYu y4yH KyTHJITAH HaTH>KaJlapra SPUIIIHIIL,

® COTHII YU4yH OO30pHM KUIUPHIIL;

e ucTebMOIMUMIIapra ad3auTMKIApUHU TYITYHTHPHUIL KEPAKIIUTH;

e MOOWJ MHTEPHETra yJaHUII 3apyPJITH.

AJIUTUB BOKEJIMK WJIOBAJapUHHU KOpPXOHAjJapra KUPUTHUII YYyH Xal
KWIHII 3apyp OYJaraH Oup Katop MKTUMOHWM, UKTUCOAMIN Ba TEXHUK Macajajap
00p. AIIUTHB BOKEJIUK JACTypJIapyHU SIPATHUI SHU PUBOKIAHMOK/IA, IITYHUHT
yUyH YHJaH QoianaHuil XaKuaa, YHUHT ad3auIMKIapy XaKuaa KeHr Kamoa
XM OUJIMaau. AJJIUTUB BOKEJIHMK KYIIUMYaJapyuHU WILIa0 YUKapyBYH
Openmap ¥3 ayJuTOPUSICUHU YHHHT Oapya MMKOHUSATIApUAaH (oilganiaHuIra
ypratunuiapu kepak. IyHUHTIEK, aJuTUB BOKEJIUK TEXHUK TabMHUHOTIA Xam
KyJa O0FIuK. YHra cudatin KaMepa Ba MablyMOT y3aTUII KypHiIMallapu Kepak
[12].

QdolianaHyBUl  y4yH TEXHOJIOTHSJIAp KUMMATHHA  TabMHUHIOBYHU
UHTEpPENCHU SpaTHUIl XaM acoCUd MyaMMmoJapaaH Oupu XucoOJaHaIM.

AIIIII/ITI/IB BOKCJIIMK TAIIKWIOTIAPHUHI' MYKMU Ba TAIIKW AJOKAJIaApU YYYH ﬁyﬂ
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oyand. TalmIKWIOTIAPHUHT  AAJUTUB  BOKEIMKIAH TypJIH  coxajuapia
doinananunuiapy yuyH Oup Heva ycyisapu Kyituaa Oepuiiras:

o Typuszm eéa caéxam.AnautuB Bokenuk €paamuna, GPS ra acocnanu0,
TypUCTJIapra xapakaT MapUIpyTJIapuHU KypcaTUlll MYMKHUH. TapXKUMOH-
WJIOBajap XOPWXKUMK TWiaa €3WIraH €3yBJIapHM TapKuma Kwiaau. Jlukkarra
Ca30BOP KOMJIAPHMU KYpUI BaKTHIA, Iy *KOH XaKuaa TYJIUK MabIyMOT dKpaHra
yuKapuiaaayd. TypucTiap Tapuxuil Koimap, My3einapaa ainaHuO 0opuo,
cMapTdoH EKU TUTAHIIET PKpaHWJa Iy >KOWra TEerunuiM (GakT Ba pakamJIapHU
VKUUIHAIIAP.

o (CoznukHu  cakniaui. AIAUTUB  BOKEJIMK  JacTypilapy  TUOOHET
Tajabanapura XMpypr ycyJUIapuHM BHUPTyal OeMopiapaa Kysuiamra €Epaam
Oepanu. Epmamum xymmanmanapHudr 3D—BH3yaIalITHPHINAAH KaCAIUKHU
aHUKJIalll Ba Tamxuc Kyuumiga Qoiinananwiaau. Pentren, MPT Ba myHra
yxmant THOOUET KypuiaMaaapura Xxam aJIuTHB BOKSJIMKHU KYIIHUIII MYMKHH.

o Uwnab uyuxapuwi. ATITUTUB BOKEJIUK MaXCyJOTHH JIOMMXaTalITUPHUII
*apa€HuJa MOJCJUIAIITUPUII MYXUTHHU sipatuiiia €épaam Oepanu. byHnait
MYXUT XOJAUMJIAPHHM YKUTHUIIJIA XaM MIUIATWIWIIA MYMKUH. MacanaH, karra
MalllMHAJIAPHU UIIa0 YMKApHUIIa, YHAATM HYKCOHJIAPHUA aHUKJIAIl YIYH aKTyall
MabIyMOTJIap OWIaH Oupra aJIuTUB BOKEIWK TacBUpIapUaaH QoiilaJaHuIaiu.

o Tavaum.ADAUTUB BOKEIUK EpAaMuia YHUBEPCUTET OWHOCH WYHUia
XapakaTjJaHUIl MyMKHH. MakTa0 VKyBUWJIapu 3ca aJJUTUB BOKEIUKHUHT 3D—
Mojie/UTapuilan Tabuuii (paHmapHU Ba MaTeMaTHUK TYHIyHYJIApHH YpraHUIa
dbolinananunuIapy MYMKHH. OJIEKTPOH JapCiAuKIapHU YKUIIAA, aJJUTUB
BOKEJIMKKA MoOcCalrad cMapTdoHIapia OYMauraH BUACOPOJIMKIAp, Xamjaa
KYIIMMYa MabJIyMOTJIap CaKJIaHTaH MapKepJapjaH (oi1amaHuil MyMKHH.

o (Cagoo-comuk.AITUTUB BOKEIUK JACTypiapy MaxCyJOTIapHHU KYpHUII
Ba CO3Jlalll MUUIAPUHUA TabMHUHJIAIl MYMKUH. MacanaH, KAWMMM-Ke4Yak

MarasuHjaapuia MHIKo3japra KUWMMHHM BHUPTyasl KUMHO KYpcaTUIl MYMKHH.
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YHaaH Tamkapu, MaxcyJdoT XaKujaa KyliuM4a MablyMOT OEpyBUM KyIIUMYa
aJJIATUB BOKCIIMK MaTepHAJIAPWHM XaM UIUTA0 YUKUIIT MyMKHH.

o Cnopm ea kyHeun ouap maoouprap.CioptT TaaOupiapuia aajauTHB
BOKEIWK &paamMuaa VHWUH 30HacUTa peKjIaMaHW KHPUTUII MYMKWH. AJJIUTHB
BOKEIMK OOpa3iapu Ba MapKepiapu YHUH CTpaTeruscd Ba YCYJUIAPUHH
TYIIYHTHPHII YIyH HIUIATHIAITN MYMKUH. ABTOMOOWIb TTOWrajgapu €Ky Kypari
XapakaTIapuHu BUPTyal KYpHUIIIa aJUTHB BOKCIMK YHWHIIAPH SXIIH TaxXprOa
Oynanu. By TexXHOJOTHWsUIApHM KHHO COXacHja KyJUlall, TOMOIIa0WHAa KaTTa
TAacCypoT KoJaupadau. byHna TomMomaOuH y3WHU KWHO WYHIA FOPTaHACK XHC

Knjiaaau.

Bupunuu 000 0yiinua xysaocanap

bupunun 606 6¥iinda acocuit HaTHXanap KyWuaaruiapjaan uoopar:

- Buptyan Ba anuTuB BOKEJIUK TapUXU YPraHUO YUKUIIIH.

- Buprtyan Ba agAuUTUB BOKEIWKHUHT WJFOP TEXHOJIOTHsJIApU
YpraHuiau.

- Bupryan Ba agjaAuTHB BOKEIMKHUHT ad3aJUTMKIAPU Ba KaMUYUJIUKIApH

TaxXJIWJI KWJINHIN.
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II BOb. BUPTYAJI BA AJAIUTUB BOKEJIUKHU APATHUII

1. Bupryaa Bokeankuu moaesuiamTupuin tTuiam (VRML)

Nudopmanusun  Internet ga  TapkaTUIIHUHT  HaBOaTgarm  KartTa
Kajamiapuaad OUpH, BUPTyaJl BOKEIUKHHM MojaesmamTupuin tununan (Virtual
Reality Modeling Language,VRML) ¢otinananum O6ymumu mymkuH. HTML
HUHT TUIEPMaTHIM HYyIIaHMaiapu Ba yiap OwiaH uuUiaiauran Opaysepiap
InternetuuHr ax00poT pecypciapu OuiaH y3apo xapakaTiapra KUPULIUII YYyH
WKKU YIT4oBIK nHTEepdericHu apataau [13].

HTML Ba ynap Ownan unuiaiguran Opaysepiap InternetHuHT axOopoT
pecypciapu OwinaH ¥3apo Xapakarjapra KHUPUIIUII YYYyH HKKUA YITHOBIH
untepdeiicau sapatagu. VRML WWW na yu ynyamiiv KEHIVIMKHU SpaTUl Ba
ax0opoTHU sHana EPKUHPOK TaKJIWM KWWl Hynu OunaH Oy siccM OJaMHHU
KeHraitupuira kapatwirad. VRML 2.0 BepcusiCHHUHT KUPUTUIUIIK Oy TUJAA
TOBYILIJAH, HWHTepGaosl Ba XapakaTIaHyBUd OOBEKTIapAaH QoiamaHul
UMKOHHUHU Oepaiu.

VRML épnamuna BupTyan oJlaMHHM sipaTHIIl >kapaéHu Oup HeuTa
O0ockuwiapHu ¥3 nuura ojaau, y VRML HuHT anoxuga oObEeKTIapuHUA HIILIA0
YUKUIIIaH OOnuIaHuO, yJapHU S>KOWJIAIITHUPUIN Ba OYyTYH BHUPTyall CIOKETHH
urnm Ounan tyraiau. Cynrpa VRML 2.0 €ku Java twnnapu €pnamuna Oy
ojlaMra >OoH Oaxm 3Tuill MYMKUH. Maskyp 600na VRML o6bexTinapunu
ApaTUIll acocjapuaaH Oonwiad yjaapHU O>KOHJIAHTUpHINrada OyiraH Oapda
Oockuuap MyXOKama KWJIMHAIu. Xajlkapo YprumMyak TYPUHUHT Kaicu
KHUCMHJIaH KepakJin axOOpOTHU Ba JACTypuUil TABMUHOTHH OJIMII TYFPUCUIATH
MabJIyMOTJIap, LIYHUHIAEK BUPTyal OJaMJapHd MOXHUPOHA  spaTULITa
KYMaKJIallaJurad aMaJluid TaBcusiyiap oepumnaim.

BupTryan BOKENWKHM AACTypJAlITUPHUII THJIA BOKEIUKHH Y4 YIYOBIH

TaKCUMIJIaHI'aH I/IHTep(i)aOJI meaTHMHH n1iad YUKUII YY9YH MyH)I(aJIJIaHFaH.
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Copgna xunu6 adtaguran Oyncak, VRML é&pnamuna KuOepKeHTIIMKHUHT
FUIITYAJIApU sipaTtunany [14].

Xankapo Vprumuak 1typu (WWW) runepmarnaun (HTML) Oenrunaim
TUnuHU ¥3 wuura onaau, y SGML crangaptununr (StandardGeneralMarkup
Language @ —benrunamnunar CTaHAApT  yMYMJAIITUPUITaH THIIN)
pUBOXJIaHUIIUTa cabad OynraH. Xap HKKajla TUJI MAaTHHU (HOpMaTJIAIHUHT
(Ynyamra KeNTHUPUIIHUHT) WKKW VIIYOBIM BocuTajapu cudatuga wuuiad
gyukuiarad. Mapk JI. Tleck (Mark D.Pesce), [lutep Kennapn (PeterKennard) Ba
Onronu [lapueit (Anthony S. Parisi) 1994 fiunaunr mait oitmna WWW 6yiinua
oupuHun Xankapo Koudepenmusana "Kubepkenrnuk" ("Cyberspace") ne6
HOMJIAHTaH Mabpy3aHHU TaKIUM KWITaHJIAp, YHAA OJaMHUHT Y4 YITYOBIM OJIaM/1a
AllAIIM  Ba WUUIAIIM, YHUHT KY3d y4 YIYOBIM MpeAMETIIApHU KYpHILTra
MOCJIAIITaHJINTH  TabKuianran, WWW ra y4yuHYM YIYOBHUHI KYIIHWJIHALIN
axOOpOTHU TaKAUM KWIHIIHU SIHaJa SXIMIHUPOK TAIIKWI KWJIUII WUMKOHUHH
Oepanu. Ynap BUpTyasl KMOEPKEHIJIMKHU MIUIA0 YMKUII BOCUTACHMHHU BHPTYal
Bokenukau Oenrmnam tuiau(VirtualRealityMarkuplLanguage) ne6 atamnm
taknmud xunrannap. KoHdepeHIMs HIITHpOKYMJIapu Oy FOSHU Kyiniuad —
KyBBaTJIaraHjap Ba 3Y/UIMK OWJIaH SHTU CTaHAAPTHUHT MablyMOTJIApU Y4YyH
dbopmaTHH KuAMpHUINTa KUpUIraniap. Te3 opagaXaiakapo Yprumuak TYPUHUT
amajard siCCM MaTHJIM TabuaTu OWiaH KeJNrycuaard yd YIIUOBIM BHUPTYyall
BOKENUK Yypracuparu GapkKHH TabKUAIa0 KYpcaTUIl y4yH  THUIHHHT
Homianumuaaru Markup (Genrwnam) cy3u Modeling (Mmoaemamtupuii) cy3u
OWiaH aJMaIITUPUITaH.

VRML cranpaptunu spatumr yayH acoc cudaruaa SiliconGraphics
koMrnanugcuHuHr Openlnventor nactypuil maketw kaOyn KuiuHrad. by yu
ymuoBau TpaduK OOBEKTIApHM TE3KOPJAWK OWjlaH unuiad YHKUIL  YIYH
MVIDKaJUIaHraH oObekTra Mmykamnanran Bocutagup(C++). Openlnventor
naketu €paamMuaa KyHrwiowyap Vilunnap caHoaTtuaa (oijganaHuiagurad

KeystonelnterchangeFormatauaX3H3 3D  ANSI/ISO  wmeradaitnnapHuHr
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cnenuUKaIMsICUMHU XaM ¥3 HuYMra ojaJurad Oup HeyTa CcTaHjaapTiap
SApaTUIITaH.

VRML cneuudukanusaiapuiad HIIa0 YUKUIIIA ydTa macajla acoCui
MaKcaJ KWIMO KyWIras:

e [Inardopmara 60FauK Oyamac;

e KeHras onui KOOWIHSTH;

e [lacT Te3nuknu yjaaHUNUIapAa UILIANH OJUII KOOWIHUATH.

VRML ob6wvexmaapu. Buptyan Bokennk VRML Onoknapugan Tapkud
tonaau, yiaap VRML onammapu (VRML worlds) ne6 aramagu. TuiaHWHT
cnenudukanusacu y3uaa snemeHiap (nodes) ne6 atanyBum Ba cepa, Kydo Exku
WIMHAP TUIHUAATH TYpIU-TyMaH Cojalla OOBEKTIAPHH, NIYHUHTICK, YYKKHIAP
(vertices) Ba ToMoHiap (faces) skamiaHMacHuiaH TapKUO TONTraH OOBEKTIAPHU
ApaTUIl YYyH MYJDKaJUTaHTaH KOMaH J1ajaap sKaMJIaHMAaCUHU TaKJIUM KUJIaIH.

Tomonnmap — Oy oOBeKTHH derapana®d TypyBYM SICCH O3allapamp,
yyKKuiIapO0y — ymly TEKUCIUKIAPHUHT  KECHIIWII  OypyakjIapUHUHT
yyKKuiIapuaup. Macaian, KyO onTUTa KBaJpaT TOMOHJApJaH TapKuO Tomaiu,
yIApHUHT Xap Oupu TYpTTa yyKKura sra Oynanu. byTyHn kyOHu Oenrunam yuyyH
CaKKM3Ta YYKKH Tanad KWIMHAIW, YyHKH Xap OWp UYYKKH ydTa TOMOH YUYyH
ymyMuit 0¥nub xucoOmaHaau.

VRML tunm copma oObeKTIapHU KOMOWHANMSUIAIL YU OWIaH KYTPOK
Mypakka® OynraH oOOBEKTIApHM XaM sSpaTUll HMKOHMHM Oepaau. by
makapaBuil TOIAUp — AyHEra kentupuwirad €ku kus3nuk (child) oobextnapoTa-
oHa (parent) OOBEKTIIAPHUHT XYCYCHUATIAPUHU Mepoc KWwinO onaau. Arap
Mypakkad oOBEKT, MacajlaH, OJlaM TaHACUHUHI MOJENM spaTwiran Oyica, y
Xonaa OyTyH TaHa Y4YyH aHUKJIAHTaH Xap KaHJal XycycusT (MacajaH paHr)
OOBEKTHUHT Oapua TapkuO TONTHPYBYM COJIJIa KUCMJIApU y4yH, MacajiaH, 0oIl,
0€K, KYJI Ba X0Ka30Jap y4yH ¥3 Ky4UHU cakJiad Kolau.

VRML onamnapu. Sxmut xkwiu® wurwiran VRML o0bexTiapuHUHT

xaminanmacu VRML onamu ne6 aranaau. Typau oObeKTIaApHUHT KOMIamraH
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YpHu Ba ¥3apo MyHocabartnapuHu aHukjiam ydyyH VRML koopaunaranap
cuctemMacu €paamMuia yJIapHUHT HUCOMM Yyiuamiapu Ba TO3UIMSUIAPUHU
KypcaTuil Tajnald KWIMHAIW. ByHMHr ycTura TWJI CHU3HMHI OJaMUHTH3Jaru
EPUTWITaHJIMKHY, IIYHUHTAEK OJAWHIAH YpHATWITaH MEN3aKJIapHU YPHATHUIL
UMKOHUHU Oepaau [15].

Tunaunar 1.0 Bepcusicu cratuk OynraH. dakaTruHa TOMOIIAOWHHUHT,
YHUHT BHUPTyall KEHIJUK OVilad xapakaTaHWIIWIa, >KOWIAIIraH KOWH
y3rapran. VRML 2.0 nunaMuk ojamiiapHu sipaTUII UMKOHUHU Oepaju.

OHau O00BEKTNIap MYCTaKWJ paBUIa XapaKaTJaHWLIUIAPU MYMKHH.
ByHIaH Tamkapu yd YI4OBIM TOBYII XAMPOXJIUTMHU KYIIUII MYMKHUH, SbHU
TOBYIIl THMHIJIOBYMHHUHI TOBYII MaHOaura HUcOaTaH >KOWJaliral ypHura kapao
y3rapumin  MyMKUH. OOBEKTHUHT Y3MHU KaHJIaid TYTUIIMHU aHUKJIAMI
MMKOHHATH VRML HUHT siHa GUp SIHI'M XyCyCHATH 6YIMO XucoGnaHaan. Y3uHH
tytuil (behavior) — Oy 0O0bEeKTHUHT OolIKa OOBEKTIap, TOMOIIAOMH OuiaH
MyHOca0aTiapu, €ku OOlIKa MapaMerpiiap, MacajaH, BakIra OOFJIMK OYyiraH
XapaKTePUCTUKACHIMP. Y3UHH TyTHII Java THIMAA CKPUITIAp KM amuieTiap
Owsian TacBUpiiaHaau. Macanal “akBapuym’ JI€BOpHUTIa SIKUHJIALITaHAa BUPTYyal
“OasuK” KYpKUO KETHUIIH Ba CY3U0 KETHIIU MYMKHH [7].

Xo3upru kyHga, VRML 2.0 vy axyHuil geramnamTupuin OOCKHYKIA
KyJla KaM COHJIM Opay3epiiap Ba KyIIMMua yJaHaJuraH JacTypuil Moayiap Oy
CTaHJIApTHU KYyJutab-kyBBatnaiau. Xo3upru Bakraa Netscape Live3D
MOAyIHAaH (oWganaHWIl »dHT SXIIM HaTWka Oepaau. YmlOy MoAyd
NetscapeNavigator Opay3epuHUHI CTaHIApT KUCMU OVIMO XHUCOOIaHUIIIH,
myHuHraek, MicrosoftinternetExplorer Owian wumamum Tydaiiam BuUpTyal
onamyiapau Live3D dopmaruma kypuin KoOuIMsTHTa 3ra OYAraH MOTEHIMAI
ayIUTOpHUs TOOOpa KeHraitub GopMoKIa.

VRML nunr tynakonnu onamunu Internet 6yitnal y3aruin Kyn BaKTHU
onaau, Oy ayIuTOpHUsHM amanaa ‘“‘rapoln0” BHUPTyal TaacCypOTIapHU

KUJUPAJUTraH KaM COHJIM TOMOIIAOWHIAp Japa)kacuradya KUCKapTUPUO KYSIIH.
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Bupryan onamnap ynapHH KypHIl y4yH >KyAa KaTTa BakT capuHu Tanabd
KWJIQJUTraH yTa Mypakkad ojamiap OYJIHUIIN MyMKHUH.

bupox Web-caxudanapra maxcyc apdexrnapau kuputuimt VRML HuHT
KyJa SXIIM Ba Y30K BakT IOKJIAIIHM Tajad KuiIMalaurad KyJUIaHWIUIIN O0YIuo
xucobmananu. Live3D moayn sHT oMMaBuiiamral 6payzep Ounan Ouprainukiaa
TapKAJIUIIA Ba OMMaBUWIWUTK OViHWYa MKKUHYM VpUHIA Typajurad Opaysep
ownan xam unwamu tydaitnn HTML-caxudanapra VRML HUHT yHYanuk Katta
OynmaraH caxHa KYpUHUIUIAPUHU KUPUTUII MyMKuH Oynamau. Ly nykTam-
HazapgaHVRML twin Typnu-TyMaH TpPIOKIApHU KUPUTHUILAA SXIIM BOCHUTA
xucobmanaau [16].

VRML nune 6azasuii cunmaxcucu. VRML daiimnapu — Oynap omatnaru
matHian ASCII — ¢aitmnapaup (rapuun ynap kynunaya Internet 6yiinad y3aTuiiHu
coppanamtupuil yayH GNU yrunutinapu OunaH cukwiran 0yicazna), Oy niyHH
OWIaupaauKy, yjaap Xap KaHJaidh MaTH peJakTOpu BOCHTACHUA SPATHUIMILN
MyMKkuH. ABBan VRML HuHr komiap napaxacumaru 0a3aBUi dJIeMEHTIApH
OWlaH AKUHPOK TAaHUITUOYHKAMUS.

Jluctuurna VRML nunr NetscapeNavigator Opay3epu oHacuja KU3WJ
KOHYC XOCWUJ KWiaaurad, ok (onga xoinamran conga (aitnura mucon
KEJITUPUJIIA]IH.

#(VRML V1.0 ascii

Separator { Info {

string  "Special Edition, Using HTML, 3rd Edition" [} DEF
BackgroundColor Info {

string "1 1 1"} Separator {

Material {

diffuseCoior 1 0 0 # the color red

Cone {} } }

VRML pna wu3zoxnap # CUMBOJJAH KEWMH JMCTHUHTHHUHI Xap KaHaail

XKoMuaa KOUIaImuIM MyMKUH (Macanas, thecolorred cy3ura yxma6). Kogaunr
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OMpUHYM KATOPU XaM H30X Oynubd xucobiaHaau, OMPOK y MaxxOypuil 0ynud
xucoOnaHaau Ba Opayszepra (aitmHuHr TunuHU Ba VRML HUHT BepcusicuHu
Kypcaraau.

Ymly xonataa OupuHYM KaTop IIyHU Kypcaranuku, ¢ain VRML Hunr
1.0 cnenudukarnusicura 6yiicynaau Ba yaaa ASCII cuMBoOUTapUHUHT CTaHAApPT
xamnanmacuaad ¢oigananunrad, VRML 2.0 vunr daitnnapu ogataa #VRML
V2.0 utf8 xaTopu Ounan Oonuiananu, Oy myHu owigupaauku, ynap VRML 2-0
cnenudukanusicu  OYinua KypwiraH Ba cuMmBosulapHuHr  ASCII  ra
acocllaHaJUraH XajaKapo *amiaanmacuaan ¢oinananunanu [17].

@aitnau Kypuin GopmMacu erapiauda UXTUEPUM — OyHIa opalukiap, EKu
TaOynsiuus Ba KaTOpJIapHU KYdyupHUIIaH, Kailcu Oupu Kepak Oyica,
doitnananuim MymMKuH. Macanas, Kypu0 ynkuiaéTran Qaiis xyna uxyam Tap3aa
KyWuJIarunyaé3uiiaim:

#VRML V1.0 asciiSeparator{Info{string "Special FEdition, Using
HTML,3rd Edition")

DEF BackgroundColorInfo{string "] 1 1") Separator
{Material{diffuseColor 1 0 0}

Cone{}}}

JlacTyparu n3oxjap JaCTypHH TYLIYHHUIIIHM aHYaruHa COAJAIAIITHPAIH.

Onemenmaap 6a MatiOoOHIAp

C, C++ éku Java Tminapu kabu VRML tunuaa xam ¢urypanu Kasciapra
OoflaHran  MabJymMoT  Oyioknapu  kuputuinaau. VRML  daitnnapu
AIIEMEHTJIAPHUHT TacBUPJIAHUIIUJAH TapkuO® Tomaau (nodes), ynap Kyhugaru
KYpUHHUILTA 3Ta OYnaau:

NodeType{ configurationinformation }

OnementHUHT THOU (NodeType) VRML nunr cnemudukanuscu Ounan
aQHUKJIAHAIU.

IOkopuaa keaTUpwiIraH MHCOJAA DJJIEMEHTIAPHUHI TYpTTa THUIWIAH

dornananunaau: Info, Separator, Material Ba Sphere.
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Marionnap épnamua AJIEMEHTIIAPHU KOH(UTTypanusiIall.
Kondurypauust tyrpucunarn ¢urypanu KaBciapia >KoMsamraH MabIyMOT
Maitnonnapaan (fields)rapku6 Tomagu. Macanan, info anemMeHTIaApU OJIAUHTH
Muconja string TUOMAArd waijonnapra sra, Material snemenTn 3ca —
diffuseColor tunuparm maiinonra sra. Opatna xap Oup MailoH HOM Ba
kuitmatra sra 6ynanu. diffuseColor malimon yuta congan tamkuia Tonrad 1 0 0
KMiiMaTra sra, yjaap sphere HUHT 3J€EMEHTH y4yH paHTHU Kypcaraau (omatiaaru
TapTUOAA: KM3WJI, SIITUI, KYK).

MaiijoHnapHUHI KMHAMATJIApU QJIOXHUJIA COHJIAP, COHJIAp TypyXjiapu,
CUMBOJUIAp KATOpPJIapH, 3aXUpallaHraH cy3nap (komaHjaanap), MAaHTUKUA KuiMat
Ba X0Ka3zojap Ownan udoaananuid MyMKuH. bab3u 6up maiigonnap 6up Heurta
KuiimMatra o3ra Oynumm MyMKuH, byHmalh Xonga ynap yrtupiap Owiiad
aXpaTuiaau Ba KBaJpaT KaBclapra »ouiamTupuiaam.

Macanan, diffuseColor malimonra Material a1eMeHTHUHT paHTUHUHT yuTa
KUUMaTUHU KYIIHO €3UI1 MyMKHH:

Material( diffuseColor [1 0 0,0.5 0.5 0,0 1 0] }

Hly Tapuka OOBEKTHUHI TYpJIM TOMOHJIAPUHUHT PAHTUHH aHUKJIAII
MYMKHH.

DJIEeMEHTJIApHUHT HOMJIAHUIIM. Xap KaHJald BJIEeMEHTra, KeMMHYaluK
yHra MypokaaT KWIHII Y4YyH, HOM Oepuil MyMKUH. By Xynaum nuctuHraa
kypcatunranaail DEF npedukcu épnamuna Oaxxapuiaiu:

DEF BackgroundColorInfo{ string "1 0 0"}

by epma BackgroundColor sneMeHTHUHT (DOHHUHT PaHTMHU aHUKJIAII
yuyH (oiganaHuiagurad Maxcyc HoMmu 0ynuo6 xucoOnaHaau. YMyMHi xoiaTaa
Xap KaHJai 37eMeHTra xap Kanjaail HOMHHM Oepulll MyMKHUH OViaiu.

Q@OHHUHI paHrMHU IOKOpHUaa KypcaTwiran anukinamm — VRML 1.0
CTaHJapTH OujaH KYyiab-kyBBatianmaiiau — Oy VRML Husr 6ab3u Oup
Opay3epiap KaOysl KWJIaguraH KeHrawumaup. Arap Oy KeHraumHu Kalyi

KWIMaiiaurad opaysepian ¢oigananuica, Oepuirad 3JeMEHT HHKOP KUJIMHAIH,



30

dboH sca OpaysepraaBBan VpHaTWiaraH (10 yMOJIYaHHWIO) paHrra sra Oymaau
(kompara kypa, Kopa). Yoy 600HUHT Mucoimapuaa ¢GOoH paHTUHUHT OyHAan
Tap3Ja TaHJIaHUIMHUHT cabadu myHaaku, VRML 1-0 cneundukanuscuaa hon
paHrvMHM Oedruiam ycyjld pacMUM paBHIIa KypcaTwiMaraH; OHpPOK Oy
Mucosuiap 6ocMa Gpopmaaa TYFpU KaiTa TUKIAHUIITN YayH Myxumaup [18].

VRML onramu obwvexmaapunune wadxcapacu. VRML onamura VRML
HUHT CO/J1a OOBEKTIApUHUHT IIa)kapacu cudartuaa kKapam MyMmMKuH. By Tunna
Separator 3JieMEHTHJAH OOBEKTHU Y3 HuWra oJiraH KOHTeWHep cudaruga
doitnananunaan. Separalor koHTelHepu wuumMpa O0ab3u OuUp 3IeMEHTIAP
reomerpusinn  Oenrmnaiiin - (VRML — oObexTinapuHUHr  YYKKWIapu  Ba
TOMOHJIApH), OoIIKajmapujaH 23ca CcojjJa OOBEKTIapHU  MYpPaKKaOpOK
oObeKkTIapra rypyxjamTupuin yuayH ¢oigananunaau. [y tapuka VRML na
OOBEKTIAPHUHT IIa)Kapacu spaTUiIaiu. Separator 3JeMEHTH Oy 3IeMEHTHUHT
OOBEKTIAPUHUHT XYCYCHUATIAPUHU TacBUpPJALl Y4YyH JyHETa KeJITUPUITaH
AIIEMEHTIAPHU ¥3 NYura OJIMIIN MYMKHH.

VRML Hune coooa obwexmaapu. VRML 1.0 cnemuduxanusicu ymap
éplaMHlia SHT CcOoJJa T€OMETPUK OOBEKTIApHU KYpHUIl MYMKHUH OYynaauran
Cakku3Ta aeMeHTHH ¥y3 wumra onagd. VRML 1.0 wunr Oapua oObexTiapu
OoutTa €k Oup HeuTa YXIIall JIeMEeHTIapAaH Kypuiaaau. YJIapHUHT TapKUOUra
KAaHOHUK TE€OMETPUK KUCMJIAPDHU TACBUPJAWIWTaH TYpTTAa SJIEMEHT KHPAJIHU:
ourra snemeHT ASCIl — MaTHHM TacBUpjall y4yH Ba y4dTa JJIEMEHT —
UXTUEPUN UKKU €KU y4 YITYOBIM OOBEKTIIAPHHU SIPATHII YUYH.

VRML koHycnaH Talkapu siHa yuTa 3JeMeHTap 00beKTHU: KyO, HUIHHIP
Ba cdepaHu Kypulll UMKOHMHU Oepanu. ['apum cdepa, KOHyC Ba LMIUHIP
TUNIUJATH 3JEMEHTIIap 3rpu o3ajapHu Owiaupca-ga, VRML HuHr ¢ainunu
Opay3ep TOMOHMJIaH M30XJjaniaa OyHaai Typaaru 0apya oObeKTIap Teccemsuus
(tessellation — mraxmaT TaxTacu KYpUHHIIUIATH MO3aWKaHMU spaTuil) aed
aTajdyBuM jkapa€H €plaMuaa YyKKWJIap Ba TOMOHJApra KOHBepuLusiaaHaau. by

KaHJal UIIAIIMHA KYPHUIIT YUYH 3TPH [03ara sra OyaraH MucoJiiapaaH OMpuHH
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VRML Opay3zepura 1okjiad, TOMOHHUHT (TEKUCIUKHUHT) (UTYpAaCUHU TapKHO
TONTUPYBUMWJIAPHU KYpUILl Y4YyH siccu cosiap pexkumu Exkunaau (Live3D)ma
VRML caxpacuia CMYKOHYAHMHT YHr TyrMadacuHu Oocu6,Lights (Epyrnuk)

FlatShading (SIccu cos) Hu Tannanaau [20].

2. O3D — BupTyas 00pJMKHM ApaTull miargpopmacu

O3D 0Oy WHTEpakTHB Y4YYJIUOBIM BeO KyIIUM4Ya SPATHIl HMKOHHHH
Oepaauran Opaysepaa akc dTTUPWITAH acTia0Ku ouuK Koau Owian JavaScript
APl  Oymu6 xucobmanaau. Macanan, 3D  yHUHMHM, MaxCyJIOTHHUHT
TaKIUMOTUHU, 3D KYpUHUIIIMHN €KH YMYMaH BUPTYal AYHEHH SIPATHII MYMKUH
Ba (olgananyBumnap caifTra kupuO KyIIMMYajdapHU HIIra TyLMIMpMacaaH
KYIIUII Ba TYPJIM XWJI XapakaTiapHu Oaxkapuill MMKOHUHU Oepaau [21].

O3D 6a3ubup y3ravanukinapu OWIAH XapUJOPHUHI BeO KyIIMMYacu
OYIMMHUHU KEeHratupaau. YnapHu ymly gapaxanap/a oiaud Kapacak oymaau:

e Tuszum: O3D Opayszep ydyH IularuH OYnuO, YHH ypHATraHaaH CYHT
Opay3epHu 3Dkymumyacu akc 3TTUpa OJaAd Ba y OWJlaH MIUIANIra UMKOH
apatud Oepamgu. Acocuiicu y Windows, Macintosh, Ba Linux (TBP)
iaTgopManapuia XxaMm MyMKHUH.

o Tynaupum: byrynna se6 HTML, pacm Ba Buzeo ¢aiap 6uian Tyna.
Nmnab yukapyBUYmiIap y4yH XyXOKaTIAIITHPUIT KOHBEPTEPUHH KaHIal sSpaTuIl
Ba Xap xui 3D Tynaupunuiap HyKIoBYMCH Xakuaa MabiiyMoTAaH ubopar. O3D
mucon cudaruga COLLADA koHBepTepuaaH Typaau, YHUHT Epaamuia
COLLADA d¢opmatugaru Qaitapad UMOOPT KUIUII MYMKHH, MacalaH,
APKUH Ba 04MK cTanaapT 3D anemernapu yuyH tanukiau SketchUp, 3ds Max, Ba
Maya 3D penakTopyiapyHu KyTapaau. YHU 3pKUH KyJUIall €KM KOHBEPTEPJIapHU
Ba UYKJIOBUMIIApHU OOIIKA popMaTiap yuyH E€3UI MyMKHH.

e Jlactnabku xoxa: 3D rpaduka Ounan unmam yayH O3D JavaScript-ga
émwiran Ba APl — nmanm ubGopar. Y cranmapt meromyiapiaan Ba JavaScript

BOKESUTApUHU KaiTa UIuIamaan Goiganianamm.
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O3D API JavaScript Ba 3D rpadukacu Ounan(xed Oyimaca IO3aKH)
TaHUII BeO MILIA0 YMKApyBUWIAp y4uyH WyHantupwirad. Anbarra, Firefox,
Safari, Google Chrome, Ba Internet Explorer xabu Opay3epiap
dbolinananyBumiIapy OuiaaH ¥3 WKOAWHU OYIMIIUINHM XoxJjarannap, O3D
yUMHIIApUHU UIUIad YuKapyBuuiap yuyyH xam HyHantupwirad. Ca6abu O3D
KymuMmyanapu Opay3ep yYyH IUIaTMH CHHTapu  HINra TYIIUPUIIAIH,
doiinananyBumiIap KaTrra XaKMJard KymIMMYajdapHH TOPTUO OJHUII, YJIapHU
mIaxcuid KOMIIbIOTepJapra YpHATUII Ba ajoxXuja KylmiuMya cudaTuia UIra
tymupuil mapt sMac. O3D API tyrpunan —1yrpu GPU pactypnamrtupun,
SABY  mBeidigepu €paamuaa  yHYMJIOPJIMKHM — Kydaltupagu, Oy  aca

JACTypJalITUPUII PEHACPUHTH OJANAA KaTTa FOTYFUIUP.

IIpunoxenne

D = JavaScript

D = CIC++

D _ Anmaparisiii

API cuensl

Ipadmraecimii npnuccccp:

PacMm-5. O3D apxurektypacu KypUHHUILN
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Apxumexmypacu. Okopuna  kypcarwiran ymzunmana  O3D
ANIEMEHTJIAPUHUHT OJAMINIalral Ty3uJuliyd OepuiraHn Ba ylap anmnapatiap
éplaMua amanra OLIMpWIaJuWraH OupuKManap OwiaH ¥3apo XU3MaTu
KypCaTHITaH.

Smmn panr 6unan O3D acocuii KOMIIOHEHT/IapU OeNIrUIaHTaH:

e JavaScript O3D kyuMMuacUHUHT Y3WU;

o Mmnab ynkapuiiga cusra épaaMm Oepaaurad KYNKYIIaHWIaIuraH Ko

anaMeHTiIapulavaScript yTuianTiapu;

e ['padux kypunummHuHr APl — cu, spHU unoBagan Qoiinananaguran
cuH(papaan Ba pyHKuMsuiapaan ubopat 6ynran JavaScript APIL.

JavaScript O3D kymmmuacu koau OyTyHiaid Opaysep OpKaiu
roknanaguradn HTML xyxokatu TapkuOupa tynuk skounamrad. O3D — nma
unuiad yuKapyB y4yH Kepak Oymaauranu daxatruHa Opaysepra YpHaTHITaH
miaruH Ba JavaScript KoIMHM €3UMII YYYH MATHJIM peAaKTopiap JO3HM.
ApxutekTypanuk — uM3Manga  Kypcarwiranuaexk, O3D  kommberoTepaaru
annaparnap €paamuga amanra owupwiaaurad Ooupukmanap (GPU Bugeo
npoueccopu Hazapaa Tyruirad), OpenGL éxu Direct3D kyrtyOxoHacu Ounan
y3apo xapakaTaaaup.

Hmnopm xununaouean snemenmaap. O3D Oubnamorekacu yd YI4OBIH
OOBEKTIAPHUHT TACBUPJAHUIIMHU  WIOBAJaH TYFpUJIAaH —TYFpU KypcaTuO
Oepaau (HyKTajap MacCHBHM, 4YHU3MKJIAp MAaCCHUBH,IOJIUTOHIAD MAaCCHUBH,
MOJIMTOHJIAP TacMajapu Ba mnojuronsap umon4u). Macanan, O3DCOLLADA
bapmaTuaaru OOBEKTIAPHUHT WMMIIOPTUHU HAMOWHWIIM KWIMII Y4YH OJIJHM
KOHBEPTEPHU Hazapaa Tyrtaad. HaeOartmarm uym3Mana KypcaTUITaHIIEK
COLLADA xonBeptepu Autodesk 3ds Max, Maya, Ba Google SketchUp kabu

taHukiu 3D penakropnapja spaTiwirad oObeKTIapHU UMIIOPT Kujaau [22]:
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| = Buemmas qacts

03D
HMILTEMEHTAlHA

Pacm-6. Collada API kypunumnga UMNopT KUJIMHIaH oObeKTIap

O3D — na API xypununiap rpapukiapyuHu sipaTHIll, TpaHCHOpMaLIHsLIIAIIT
Ba peHJIEpUHIJIAII YUyH KYyJnaHuiaau.l padpukiapHu TpanchopManusiam yqyH
3D “nyH€” KYIIMMYaCHHUHI acOCUM MablIyMOTHHU KypyBUYM >KOWJAUIyBiap,
OOBEKTIApHUHT YI4aMH, MaTepuajlap Ba LIBEHJEpiiap Xakuja MabiyMoTiap
unuiatunaan. I'padukau penaepunriamaa QoijaJsaHyBUMHUHT UKKH YITHOBIIH
oitHacuaa 3D AyHECMHUHT aKC STTUPWIMINU OWUjiaH Macayia OGapkKapop ATHIIQIH.
Pennepunr xapa€Hu KypcaTuiraH 3JIEMEHTIIAP YYYH MacChYJIIUD:

e V ¢oilnananyBuM yuyH Kaiicu OOBEKTJap KYpPUHMILIKA KEpak Ba
aKCUHYa

SMAaCJUTHHU XUCOOIalIHn;

e (OObexkTIap KYpUHUIUIAPUHM Ba YJIAPHUHT aHUK YU3MaJlapy Y4YyH

Kepakiu TpaHnchopMalysJIapHU UILIa0 YUKAPUIITHA XUCOOIaau;
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o [adbdodnux, 3D TyHECUHUHT TypJIApUHUHT Maxcyc
s dektnapunuaTamanra omupwini Ba HUD anmemeHTIapum y4yH 3kaBo0
oepaau.

AsBan, kymmmuanuHT 3D nyHécu rpaduruHUHAT TpaHCHOpMAHICH YUyH
MEXaHM3MJIAp Ba aKC OSTTHPWITAH SJEMEHTIAPHUHT aCOCHA pPEHICPUHTHUHU
spatanu. KelitmHuanuk, peaaepunriamaa 3D TapkuOUHN akc dTTHPHUIIIA KEPAK
oynanguran O3D rpadux TpaHchopManms Xakuga MabIyMOTJIAp WHFaJIU.
bynnaii éanomys, «immediate — mode Hynu»(aHUK Yu3Magap METoAu OEBOCUTA
YakupyB) OWsIaH TacauKJIaiau, OyHIa Xap OUp aHUK yu3Masap TYpyXH ajJoxuaa
JaKUpUIaId Ba aMajra OIIUpPUIIa/IH.

Tpancghopmayusanap. Tpanchopmarusimap yd4  VI4oBIM — OYIUIMKAA
O0BEKTIIap YIIyaMH Ba JKOMIAITyBH OepuiraH MaTpuianap OuiaH OelruiaHau.
Tpanchopmanus rpadu Oy oTa—oOHa/MepocXyp uepapxusja TapKuO ToONraH
TpaHchopManus KOUIEKIMSICHHUHT KETMAaKEeTIIUTHANP. Xap OUp KYIIMMYaHUHT
rpaduk TpaHCHOPMAIUAICH UEPAPXUS TaPAXTUHUHT TEMacuaa WIAN3ra Oujl OTa—
OHAJIMK OOFMYMAaH(root), KEHUH 3ca yHra TapMOKJAHUII HATHXKACUIA XOCHII
oynran TpaHchopmanusuiap moxigapu Kymmmb Oopwianu. FOkopuna antud
YTUATaHUACK, WepapXus JapaxTd Ba TACTKH MIOXUAArd TapMOKJIAHHUII
HaTIDKacUAa XOCWI OynraH Tpancopmanmsicu yuyH rpaduk TpaHchopMaiusga
KOMYJISITHB 3pDexT MaBxyn [23].

Ulaxunnap. Tpanchopmanusi yHra OUpUKTHpUITaH Oup €ku Oup Heua
HIaKJapaas Typumu MyMkuH. [1laks sxoinamran Ba Y3WHUHT YIdaMiiapura ra
Oup OYTyH XoJJaru TEeOMETPUK KEHIVIMKHUHT Oup Oynaru cudaruna
oenrmnananu. akn y3 HaBOaTuma xap Oupura Typiau marepuani(MabiyMOT)
MOC KeNaJuraH MpUMUTHBIapAaH(oanuii) Tamkwin tonraH Oymanu. lakmmap
MyCTaKWJI Ba XyCYCHMH JIOKaJl KOOpPAWHAT TH3UM OWIaH >KOWJamraH
Tpancopmanus Owian OenrunaHagu. MacanaH, arap 4 O€KJIU CTOJI TY3WIIHH
UCTacaK, myoxacu3 OUp OEFMHUHT MOJICIMHH UIIUIA0 YMKaMH3 Ba YHU 4Ta Typiu

Imo3nnusaaa )I(Oﬁ.]l&]]lTHp aMu3. yHII aH KEHWHMH CTOJHUHI OOl KHCMHHHU
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Ta€piIaiMA3 Ba YHU OEKJIAp YCTUIa KOWIAIITUPUIIHN UCTAMU3 Ba HATWXKAJA,
CTOJHM KyuWupranga xap OUp DJJIEMEHTHUHHM XapakaTra KeJITHPHUILHU
XoxJaMaiimMu3 anbarra MIYHUHT Yy4YyHyJapHH Oup OyTYHJIMKKA TYIUIAIHU
uctaiimus. Cron yuyH rpaduk TpaHchopMmanusiapu TaxMHUHAH UIyHJIAH

KYpUHHUILTA 3Ta OYiaau:

v -

PacMm-7. Cron TpancopMausiCHHUHT TpaduK KYpUHUILIN

Mamepuannap. Xap Oup TPUMUTHB MaTepUaTHU aHUKIA0 OepaauraH
napaMerpiapaad ubopar. Matepuan Kyn NOpUMHTHBIApAA KYJUTAHWIAIIHA
MyMKuH. Arap 3D penaktopuiaH KaHaaiijga Oup MOACIHM UMIOPT KWJIAETraH
Oyncak, NPUMHUTHBIAP AaBTOMAT Tapu3Jla Kepakiii MaTepuagHu Cypauu.

[IpuMHUTHB MaTepUaIHU AHUKJIOBYM MAapaMETPHHU Y3 MUMra ojaau. Marepuan
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aca amaira omupuiaaétran 3(pQGeKTHH aHWKIAHAUTaH MMapaMeTPHU Y3 WYuTa
OJIa/IH.

Ippexmnap. Matepuan omupunaétrad >PEGEeKTHH OCNTUIOBYM Ba
KepaKkiu XOJaTHH OCNTHIIOBYHM MapaMeTpaH Tamkui TonraH. DddexT sca ¥3
HaBOaTUAa KEepakiu MAKJ XOCWI KWIUII y4yH KaHJal KHIUO MUKCEIUIapHH
KCHTal TUPUIITHH Tenmajgaru Ieiaepaapan Ba ¢GparMeHTIN (TTHKCEIUIH)
meiaepaapan  y3  wuMra  onaad. Tapkaauimn  Ba  HYPHHHT  MaWHMHIIUTH,
TOBIIAHWIIJIAD Ba XOKa3oyiap Kabw Marepuaiap mapamerpu xam 3ddextiap

OWIaH KYJUTaHWIIA]IH.

Matepaan
{shingles)

PacMm-8. Dddextnap Ba npumutuBiIap rpaduru

I'papux mpanchopmayusnapnu sapamuw. O3D Epmamunga cu3 HKKU
HylmHUHT OupHCUHU TaHnad Tpaduk TpaHchHOpMalUSIIADUHUA SPATHUIITUHTHU3

MYMKUH:
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1. Xap xwn 3D penaktopnapaH OOBEKTIAPHH HWMIIOPT KHWIMIIJA,
SketchUp, 3ds Max, Ba Maya kabu penakropiap COLLADA dopmatunaru
oOBeKTIapHu HKcnopT Kuia onaau Ba O3D yuyn sca ¥3 HaBOaTuaa ury
dbopmatnaru koHBeptep MmaBxkyd. Google 3D Warehouse Ttakaum 5Tran
Mojelap aHaH my QopMarga cakigaHagu. (Ymly KOHBEPTEpHU KYpHII
OPUHIUIUHU ~ KYyJUlaml  opKaJMOeManon  Y3UHTU3HUHT  SKCHOPT/UMIIOPT
KWIYBYMHTU3HU KaHnaijna Oup ¢dopmar ydyyH E3UIIMHTU3 MYMKHH). YIIOy
CaTHMHT HamyHa Oynumuga 3D KYpUHUIIMHUHT UMIOOPT KWJIMHTaH
TapKUOMHUHT MMCOJUIAPUHU TOMUII MYMKUH. Mmmab uukapyBumiap ydyH
XYAOKQTIAIITUPUILL KUCMHJIAa OOBEKTIAPHUHT HMMIOPTU TYFpUCHAA KYIPOK
MabJIyMOT OJIUII MYMKHH.

2. OOBEKTIApPHUHT >KOWJAITYBH KOOPAMHAIUSCUIAH, YMYMUWIUTUIAH,
pauru  Ba dS(ddexkTugan Tapku® TomraH — &3yBaaH(scratch)  rpadux
TpaHchOpMalMsUIApHU TY3UII, CYHTpa OepuiiraH KYIIUMYaHUHT y4 VIYOBIU
KEHJIUTU1a OOBEKTIApHU KaHal KUIUO MKOMTAIITUPUII KEPAKIUTMHUA aHUKIIAII
MYMKHH. YOy yCyJ cailTiaru Kyriaran MUCOJUIApHU KYpHUILa KYITaHUTIadH.

HlyHuHTrIeK ailpuM MOJEUIapHU UMIIOPT KWIMIL, Oa3ujiapu y4dyyH 3ca
3apyp MabJIyMOTJIM €3yBHH Kyiuiam MyMkuH. Kyn xomwtapaa O3D kymumMuacu
aHuK uQonacuHu OepraH KYpPUHUII Ba MPOEKIMUIM MaTpUIAJIADUHU KYJUIall
OpKaJIM KYPUHMIIHUHT aHWK uu3ruinapuHu yusanud. lly Owmman 6upra O3D
Kyhunaauran oenruiap, mwad@odiuk, saTupail, Ky MUKAOpAAru KYpUHUII Ba
XOKa3oyapAaH uOopaT aHWK YM3TMHU OepajuraH TYJIUK MEXaHW3MHHM amajra
OLLMPUIIHUA TAbMUHIANIN.

Xomupanu o6owrapuw. O3D kyurMua 0ObeKTHUHU SIPATMOKYU OYIIicak, y
aBTOMATHK Tapu3/a Maxcyc Mak XoTHpacura Kymuo Kyluiaau Ba Tacoguduii
IOKOTWJIMIIIAH XMMOSI KWJIMHAIW. Xap JOUMM IMakaaru xucoOnap Oupiukaa
xucobanca, 0y 00beKT Oomrka 00bekTra dopaau. Xap oup odbekraru dakat
OuTTa AAIWIHM MaK Yy3uja canaiiaun. @ynkius pack.removeObject makraru

dakat OutTa HanwiaHU Yuupanu, JekuH ¢yHkius pack.destroy makmaru Gapua
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nanuiapHu Yurpaau. Arap 0y QyHKIUSUIIapHUHT KACUIUPH UIIra TyIlIupuIca,

00BEKTTaru OKUPru Jaduijiap XOTUpPaJaH XaM YUupuiiaau.

3. [JacTrypuii TAbPMMHOTHH MILIA0 YHKHII YYYH (PPeHMBOPKHH TAHJIALI

Nmna6é wukumau Oonviamgad oiaauH DOpeiiMBOpKHH (KyTyOXOoHamap
’KaMJIaHMacCUHU) TaHJAIIHU amaira olupuil 3apyp oyiaau.

AnprepHaTuBanap (MyKOOUJTHUKIIAP) IIAPXH

OpenCV — KOMIBIOTEpPHUHT KYpPHUII aJITOPUTMIIAPUHUHT, TacBUpiapra
UIUIOB OEpuIl Ba OYMK KaJWTra sra OyiaraH yMyMuid OeNTHMIAHMILIIATH COHJIH
anropuTMiIapHuHr  kyryoxonacugup. C/C++ npga amanra  OmMpUITaH,
myHuHraek, Python, Java, Ruby, Matlab, Lua Ba Oomika Tumiap y4yH unuiad
YUKWIMOKIA. AKaJIeMUK Ba THXKOpaT Makcajuiapujaa 0emanon ¢hoigaiaHuIuim
MyMKUH — BSD nunensuscu maprtiaapuaa tTapkatwianu [24].

Vuforia SDK — 0y Mobun KypwiMaiap y4yH MyJDKajUlaHTaH AacTypuid
TabMUHOT OYIMO, aiIUTUB BOKEIMK WUJIOBAJAPUHU SIPATUII UMKOHMHM Oepaju.
VY KoMIbIOTEp KYpHII TEXHOJOTHSACHUIAH SICCHM TacBupiap Ba copma 3D-
OOBEKTIApHU peas BaKT PEeXKUMHAA TaHUO ONMII Ba Ky3aTUO Oopuil y4dyH
doitnananagu. TacBupiapau OyHJal KaiJ KWIMII UMKOHUSITH yiapra MoOuWII
KypWIMAaHUHI KaMmepacu OpKalu Kapaiaranna 3D-monemnap kabu BupTyal
OOBEKTIIAPHUHT peayl oJiamMJia KOWJIAIIUIIY Ba WYHAJITUPWUIWIIMHUA aHUKJIAII
MMKOHUHU Oepanu. Bupryan oObEKTHUHI KOWJIAIIMIIM Ba HYHaIuIIM peai
BaKT/Ia Ky3aTuO Oopwuiaau, 1y cababid TOMOMIAOMHHMHT OOBEKTra Oyiran
HYKTau-Ha3apu yJapHUHT TacBUpra OYiAraH HyKTau-Ha3apura TeTUIUId OYynaiu,
YYHKH BHUpPTyaldl OOBEKT OJIAMHMHI peall CaXHACUHUHI Oup KucMu OYiaubd
XHACOOJIaHA .

Vuforia SDK typnu tyman 2D Ba 3D HUIIOHJM THUIUIApHHU, MapKepcH3
HUIIOHJIAPHM XaM ¥3 WUWra ojiraH xojja, yuuiad typaau. SDK HuHT Kymiumua

MMKOHUATIApU BUPTyajd TyrMayaiap, Makca/uyld TaHJallHK  Oa)kapuIl
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TacBUpiapu €pAamMuia OKKIIO3USHU MaxaIMid aHUKJIAUUIApHHU, UIYHUHTJEK
Oakapuil maThIa MakcaJiid KaMJIaHMallapHU JAacTypuil Tap3ja sipaTHIl Ba
Y3rapTUpHIl UMKOHUSTUHY Y3 UUMUTra OJIaJu.

Vuforia C++, Java, Objective — C Ba Net tumiap yuyH APl Hu
tapMuHIaan. Unity YHUH JIBWKOTMHUHT KeHraumm Mapxyn. Iy Tapuka
SDK IOS Ba Android twinmapau oHa Tuiu cudartuga yuuiad Typaad Ba Iy
OwraH Ouprajavkaa aJJuTUB BOKECIMKHUHT wioBaidapuHu Unity na wunuiad
YUKWl MMKOHUHU Oepajau, yjap xap HKKaja margopmara OCOH KYdyupuo
yrkazunagu. Iy cababmu Vuforia nan doiinananum OunaH UIIa0d YMKUITaH
WJIOBaJIApHU MOOMJT KypHJIMAJIApHUHT KEHT criekTpu Omnas, iPhone (4/4S), iPad,
Android Ba OC Android 2.2 Bepcusicu €xu rokopupok xamaa FPU ra sra 6ynran
ARMV6 €xu 7 nporieccop O0IIKapyBU OCTUATH TesleoHIap Ba IUIaHIIETIapHU
XaM ¥3 Uuura ojiraH XoJijaa, OupJaTHpUIl MyMKHUH.

ARToolkit — Oy anauTUB BOKEIMKKA 3ra OYIraH WIIOBAJIAPHU SPATHUII
y4yH KOMIIBIOTEp Ky3aTHO Oopuid KyTyOXxoHacuaup. ByHHMHr yuyH vy
BUJICOKY3aTyBHUHI HMMKOHUSTIApUIAH, KaMEPAaHUHI peajl BaKT peXUMUAA
KBajJipaT (QU3MK Mapkepra HucOaTaH peasl >KOWIAIIMIIKA Ba WYHATUIIHHU
xucoOnamgan (Qongananaau. KamepanuHr pean XojlaTh Mablym Oynrannaa
BUPTYaJl Kamepa XyA4 yiia HyKTaja *Koiiamuimy MyMKuH Ba 3D mMonens pean
Mapkepra kyiunaau. [y tapuka ARToolKit TynauTpuiran Bokeaukaa HKKUTa
MyaMMOHH XaJl KWJIaJH: HyKTau-Ha3apHU Ba OOBEKTIAPHUHI BHUPTyasl ¥3apo
XapakaTiJapuHu Ky3aTud oopwuin [25].

ARToolKit nmactna6 ¢an Ba  TEXHOJNOTHSUIAD  MHCTUTYTUHUHT
HirokazuKato Hapa Tomonmman 1999 iwina wminad dYWKWIraH Ba
Bammnarrongarn HIT yHuBepcuteTMHUHT J1abopaTopuscHaa YHUKAPHUITaH.
Xo3upru kyHnaa y SourceForge ra xoinamTupuirad o4uK OOIUIaHFUY JIOHUXA
cudaruaa daonmuat kypcatagu. ARToolKit nan xyna xeHr oiinananunanu
(2004 ¥wunpman Oomwiad kKyryoxonaral60000 wmapTagaH oOIIMK Mypo’Kaat

KUJIMHTaH).
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Metaio SDK — agiuTuB BOKETUKHUHT MOOWJ WIOBAJIAPUHU SAPATUIT YUYH

Tail€p KyTyOxoHa.flHana

yciyOnapaas dgoiganaHagu.

aHukpok wunutam yuyH OpenGl

Ba

SLAM

String — 10S KypwiMaiapra MyJKauTlaHTaH MOOWJI WIOBAJIApHU SPATHUII

y4yH KyTyOXOHa.
xaJBan—1. AnbTepHaTUBANIAP Ba KpUTEpHUsIaAP
yrepuA XYHOKATIAPHHHT Typnu Kymunmua JInuensus
Kpoccnna Ba
AnbTe ThopMacu | amaOMETIIAPHUHT HACTYDTAPHHUHT ceppHCIapHi Typiapu
KYJUTamm Tanmam (6axo)
HaTHUBaJia MaBXYyIJINTH
10S,PC, C/C++,Python, Boost
OpenCV | Android, Kyn Java,Ruby, Anm0 Software
Linux Matlab, Lua License
108, C++,Java, Free+
. Android, Objective-C, Commerci
Vuforia Unity ETapnuua ) Net AnJio al SDK
option
108, Java, Free+
.. | Android, o Objective-C Commerci
ARToolKit | “ji a0 Ky ) Kam LSDK
option
108, Java, Free+
Metaio Android, Kant Objective-C, ABIO Commerci
SDK Unity, Net al SDK
WEB option
108, Objective-C, Free+
. Unity Net Commerci
String Kam Kyna kam al SDK
option

Kympox myxum Oynran kputepusiapHu (ME30HJIApHU) XUcoOra OJIMII

OwuyaH aJbTepHATHUBAJApHU IIApXJall MIyHH KypcaTanukw, Vuforia TH3UMHHH
UIu1ad YUKW yuyH 3HT ontuMan ®OpeitmBopk 6ynud xucobnanaau. Vuforia —
dbolinananumn TEeKUH OYJIraH KyTyOXOHa, y JIOMMO TakoMwuiamuO Oopaaw,
HATHB WJIOBajap OWIaH WIUIAll UMKOHMHU XaMm, Unity Maxcyc VHWH ABMKOTH
Epaamuaa KpoccriaThopMaiy WIOBAJApPHU SPATHII UMKOHIHH XaM Oepajiu.
TacBupmapHu Kaij KWIAII HWMKOHMATH HWHUIA0 duKyBumiapra 3D-
MojieIIapBa Kalu OOBEKTIapHU  MOOUIT

MCIUAKOHTCHTIIAPD BHUPTYaJI

KypWIMaJJapHUHT KaMepalapu OpKaldu Kapaiijaa peai oOpasnap Owusan Oorjard
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acocH/ia >KOWIAIITUPUII Ba MYHANTUPHUII UMKOHUHU Oepaau. Bupryan oObekT
pean oOpasna myHAal WYHaNITUpWUIAIUKH, OyHJa TOMOIIAOWHHWHI HYKTau-
Hazapu 6ol 3P heKT — BUpTyan 00bEKT peasl OJJaMHUHT OUpP KUCMH DKAHJIUTHHU
XHUC KAJIUII YY9YyH yapra Oup Xusl MyHocabataa OViIcuH.

Vuforia  HMIIOHNIAPUHUHT  TYpJU-TyMaH 2D Ba 3D -
turiapuaumapkepen3  ImageTargetmapunu, Multi-Target yu  ynyoBiau
HUIIOHJIAPUHU, UIYHUHTACK, OOBEKTIApPHU CaxHaJa TaHUO OJIUII YYYH YyJIapHH
aXpaTaJurad penep MapKepiapuHU XaM ¥3 UYura OoJiraH XoJjjaa yiuuwad Typaju.
Kymumua  ¢dyukuusuiap  «Bupryanryrmavanapy — («VirtualButtons») — 1e6
aTajdyBuUM TyrMadajap é€pAaMuJa TYCUKJIAPHM AaHUKJIAIIHHW, HUIIOHJIAPHU
JETeKTUpJIall Ba ¥3-Y3ugaH AUPUIUpIaHAIUraH KOJ JIOMpacHia HUIIOHJIAPHU
JacTypUl Tap3ja spaTUll Ba PEKOHPUTYpauusiall UMKOHUATHHU Y3 WYUTA
onaau [26].

Vuforia —C++, Java, Objective-C, Ba .Net Twutapuma wWioBaJIapHHU
nactypiamtupuil - uHTepdeiciapuan  Unity  ViluH — aBwkoru — OwiiaH
uHTerpauusaiam opkaiau takauMm kwiand. [y tapuka SDK i0S Ba Android
yuyH HaTUB AR-miioBanapHu unuiad YMKUIIHU yIiad Typaau Ba ury Ounan oup
BakTHUHT ¥y3uaa Unity na wummad YUKUIOHA XaM Ky3ga TyTaad, YHHUHT
HaTWKaJlapu Xap MKKaja Tuiatropmara OCOH KY4yMpHIMIIM MyMKUH. Vuforia
mwiatgopMacuga  sipaTUiIraH aaIuTUB BOKCJIMKHUHT UJI0BaJIapyuHU
KypuiIMaJapHUHT KEeHr crnekTtpu OunaH, 1Phone, iPad Hm, 2.2 Bepcus Ba
nporeccopin Android cmaprdoHmap Ba IUIAHIICTJIAPHH, XHUCOOJAIUIAPHU
Cy3yBUM yTHUp OWiaH amajira OLIMPHUIl MMKOHUHU Oepaauran ARMv6 éku 7
apXUTEKTypacuaaH 0ouuiad ¥3 uuura ojirad XoJijaa, OupJaITUPUI MyMKHUH.

C++ rtunupga &E3wiran  Ba Y3UHMHT  UMHTep(deiiciapuaa HUIIOHHU
aHukKnanian (target) TopTuO TAcBUpPHM peHAEpUHIJAIIrada OyiaraH Xamma
Hapcanu smmpanuran QCAP kyrtybxonacu miatrGopMaHuHT siapocu OYiuo

XHACOOJIaHA .
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[Tnarpopma KkyTyOXoHafaH TamKapu KyWHIarWjiapHA XaM Y3 HUura
onanu: unuiad yukypumwiap yayH 10S Ba AndroidVuforia SDK; TargetManager
— HUIIOHJAPHHU SPATHII Ba OOIIKAPWIN YYyH TH3HMM, IIYHHHTICK ylapra
HUIIOHJIAPHHU caKjam Ba sHa Oomka (QYHKUUSAIApHUA ONHUO YUKW MYMKHH
oynran web cepsuciap xamianmacu (VuforiaWebServices). [Inatdopma yra
TMHAMHK Tap3]a pUBOKIAHMOK/A Ba YHTa T€3-Te3 STHTH KHCMJIIAp KYIITHIaIH.

Targets—nuwonnap. Pean omamra Oupop Hapca KYIIUII Y4yH Oy
oJlaMJIaru KaHjaauaup oup o0wekTra “€numud omumr” 3apyp O0ynaau. Humonmap
aifHaH 11y MakcaJ y9yH XU3MaT Kuiaau. bomkaua kuiaub aidTranaa, HUIIOH — Oy
KaHaaiaup Oup pean oObeKT OynubO, yHU OwiraH Xojja OU3HUHT HJIOBaMU3
BUPTyan OOBEKTIApHM KEpaKIHM >KoWjapra KEpakid MpomopHusga Kynuo

YUKUIIH MYMKHWH. Vuforia HUIIOHJIAPHUHTI XYyJa KaTTa KaMJIaHMAdCUHU TaKOAWUM

Kniaaau.:
Single Image Cube Cuboid Cylinder
Pacm-9. HumoniapHuHT KypHUHHAILLIA
Imagetargets — HULIOHJIAPDHHMHT Yy3WJa OJAaTAaru TacBUPHH, MacajlaH

KYpHATHUHT MYKOBacWHHU, (HOTOCYypaTHU €KW SHIU (DUIBMHHHT a(UITaCHHH
TaKJIUM KWIaJuraH 0azaBuil Typuaup. TacBup y3ura Xoc UKKW YITYOBIU IITPHUX-
KOJl pOJIMHU YTaiiau, akat yHAa OK-KOpa coxaiap Oynmaiiau. Y Oyitnua Ou3s
alfHaH KaiiCH TacBUp Kamepa OOBEKTHBHUTA TYIITAHJIUTHHY, ITYHUHTICK, YHUHT
¢dazona KOWJIAIIMINKA Ba MAaCIITAOMHU aHWUKIAIMUMU3 MYMKUH Oynamu. IllyHm
alUTUII KepakKW, Xap KaHJal TacBHp XaM HUIIOH SpaTHIl Yy4yH TYFpH

kenaBepMmaiu. Kontpact neramiapu kyn Oyiran tTacBupiap sSXUIyd HUIIOH OVyiia
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onlanu. HumoHnapHu keHWHYAIUK TaHUO OJUII YUyH TassHY MaTpHIla aifHaH aHa
a1y JAeTajjiapiad Kypuiaiu.

Simple 3D targets (CubeandCuboid) — Oy T1yrpu Oypuakiu
napajienenunesn KypuHamugard (KyOHM XaMm §3 HuMra oOJiraH XoJiJa)
HUIIOHNapaAup. Macanad, KypyK HOHYIITaJaH OymiaraH WAMILIAp, TYTrypT
KyTUCH €KM DHIUTHMHA COTUO OJMHTAH CTOJA VHWHM IIyHJIaW HUIIOH OYyiunb
XU3MaT KWIMIIM MYMKHH. Xap KaHJgald KyTd KaOu Oy HUIIIOH XaM OJITUTa
TEKUCJIMKJaH TapKuO TOMaau Ba YHH SpaTUII YUyH OW3ra yJapHUHT Xap Oupu
YUyH OJITUTa TaCBUP Kepak Oyiaau.

Cylindertargets — HUNIOHJNApHUHT Oy Typu, HOMHIa KapamacjaH,
aCOCJIApHUHT JIMAMETPJIApUHU OEpHIll MMKOHMSTHIa 3ra OYiraHn KUpKUJITaH
KOHYCHM V3uja TakauM Kuiaaud. AnbaTtrta, arap Oup Xuil JAuaMmeTpiap
TaHJaHaJAWran OVyica, y Xojiga LUMIWHAP OJIMHAIU, OUpOK Oy Xycycuil xomat
O0ynu6 xucobnanaau. byHpail HUIIOHHM spaTuil ydyyH Ousra ¢axkaTruHa
acoCJIapHUHT JAMaMeTpiapu Ba OalaHUIMKHU KYpcaTUlI sMac, OajKy siHa y4dTa
TaCBUPHU KYIIMII — UKKUTA aCOCHUHT Xap Oupura OutTagaH Ba €H 103a y4YyH
siHa OWTTaHU KYIIMII Kepak Oyiaau.

Framemarkers — Oy maxcyc Tali€piaHral paMKa KYpUHHUIIAJATH HUIIOH
O0ynub, KYIpoK IITpUX-KoATra Yyxmald ketanu. byHmal pamkara Xap KaHJai
TACBUPHU KOWIamITUpHIll MyMKUH. HummonaapHuHTr 0y Typu TacBUp eTapiuya
JIeTajUlalliTUpUIMaral  Ba  yHJAaH Oupop-Omp TymyHapad imagetarget
spaTUIMara xoJjuiapza Kya KeJaaiau.

Text (wordtargets). Vuforia kyryOxoHacura siHa MaTHJIApHUA TaHUO OJIMIII
XaM KUpUTWITaH, 1y cababiu Xap KaHJIail cy3 €Ku yJIapHUHT OMpUKMAcH
HUIIOH OYIM0 XUCOOJaHUIITN MYMKHH. X03Upru KyHJa ¢akaTruHa JOTUH THIH
yuiad Typusiaau, JEKUH XOPHKUM CY3lIapHu YpraHull XaM MyMKHH.

WnoBa sipatuil y4yH 3apyp Oyiagurad HUIIOHJIAPHUHT COHUTA OOFIIMK
paBumiga ynapuu €ku DeviceDatabase ga cakmami, ymapra xoxjaraH mnanTaa

KUpUII Ba YyJapHU OeBOCUTa KYpPWIMAaHUHT Y3uaa TaHUO onum Eku Oy
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fokinamManuHr O6up kucMmuHu CloudDatabases ra— HUIIOHJApHM cakjall Ba
KypwiMaJaH I00OpUiauraH MabiIyMOTJIAp acocHa yJapHU aHUKIAll Y4YyH
mymkaanran VuforiaWebServices sxamiaaHMacuaal TapkuO TONTaH CEPBHUCTA
YTKAa3UIl MYMKUH. Xap MKKaja €EHAAIIYB XaM Y3WHUHI IUIIOCIAapyd  Ba
MUHYCJIapura 3ra, OMpPOK WJIOBAaHMHI MAaKCaJJlapu aHWUK OYyiraHaaH KeuuH
TaHJIall YHYAJIUK KUUUH OynMaiiau [27].

bynapnan Tamkapu HUIIOHJAp KaMmepaJaH OJIMHTAaH KapTHUHKaJIaH
doitnananum 6mian 6€BoCUTa WIOBAHUHT Y3UAaH XaM SAPaTUIMIINA MYMKHH.

lynn kain kuiaumn J1o3uMKH, QCAR HUIIOHHUHT TyJIWUFWMYa KaJpra
TYIIUIIMHU Tajla0d KuiMailau. YHU TaHuO ojuil Ba yHAAH (oHJanaHuIl y4yH
YHUHT KUCMJIapH eTapiau 0ynaau. by )Kyna MyXuMaup Ba WIOBAHUHT >KUJIOCUHU
Typau Oypyakiap ocTuja Kypub YMKHUII UMKOHMHHM Oepanu. Augmentedreality
naH QoigaraHUIIHUHT 0apya MUCOJUIapu Ba ynapaaru Oapya Hapcanap Vuforia
OwiaH oiganaHIUIIN MyMKHH:

Cmamux éa ounamux 3D mooennap.buz xammaMu3 yuyH ceBUMIIM OYiran
YyolHaKJaH TOpPTHO TO Mypakkad aHuManusraya Oynaran xap kangaid 3D
O0OBEKTHH Kymumumu3 MyMkuH. Vuforia—Unity Owunan wuHTErpamusianmi
UMKOHUATHHM  (aon  Tap3na  Kyuad  KyBBarinagu, Oy — OWM3BHHUHT
MMKOHUATIAPUMU3HU siHaja owupanu.bynna 6usnu ¢akarruHa ¢anrtasus Ba
cMapTQoHIIap/TUTaHILIETIAPHUHT KyBBaTH dyerapanald Typaau.

Bupmyan myemauanap — ynap Ounan y3apo xapakariapra KUpULIUIIIA
pean npenMeriap OWiaH MII KYpuUIIra TYFpU Kedaau. by HUIIOHAAru Tyrmada
OYynuImKM MYMKHH, YHU OOCHI, MacajlaH, MII CTOJUIAH €p-XaBO paKeTaCUHU
yuupaau, yau ¢pakaTruHa cMapT(OH IKpaHu OpKaJId KYPHUIII MYMKHH.

Buoeo eamaceupnap, ynap OW3HMHI HUIIOHHUMHU3HU aIMaIITHPUII EKU
YHU sTHa/1a >KOHJIMPOK KWJIMII UMKOHUHU Oepaiu.

@Donnu  yseapmupuwi, XaMMacuJaH TallKapu, KaMmepaZaH OJMHIaH

TACBUPHUHT Y3MHM XaM ¥y3rapTHpuil MyMKdH. borikaya xkuiau6 aiftranga ous
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(1)aKaT KapTUHKAaHH TSJ/JIIII/IpI/IH_I OomIan YCKIaHMAaCaH, YHUHI 5731/1 Oman XaM

ornepauusiap 0akapuIIMMU3 MyMKHH.

Nxxunum 600 0yiinua xyJjaocasaap

Nkxunun 606 O6Yiinda acocuil HaTHXanap KyWuaaruiapjaan uoopar:

(V)

BI/IpTyaJI BOKCJIMKHU  MOAC/UIAIITUPHUIN TUIWMHHUHI  y3UT'a XOC

TOMOHJIApU YPraHUJIIH.

Bupryan BokenmukHu spatum yayH O3D mmardopmacu Taxiaui

KHWJIWHIU.

Jactypuii TabMMHOT WNUIA0 YMKUII Y4YyH Kepakid Typiu

(bperiMBOpKIIap KUECUN TAKKOCTAH/IH.

AJIUTUB BOKEIHUK SAPATUII YIYH PpeMBOPK aHUKIAIITUPHUIIIH.
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111 BOB. JIACTYPUMcTypuii TABMHHOTHHHT TACBHPJIAHUIIH

1. Bupryaa o0bekTiIap OMJIaH Y3apo xapakartJjap

Mo6un AR napna uiopanapHu TaHUO OJMIIHUHT YMYMUN UMKOHUSTUHU
0axojall yyyH CEHCOp PKpaHHM OpKajlu CTaHAapT y3apo XapakaTiap Ba MOOWI
KypWIMAaHMHI KaHJal XapakaTJlaHWIIM YyHra OOFiIMK Oynaguran ¥3apo
XapakaTiap TUIOUHU conuiutupamu3. Makcany Buptyan 3D  0ObeKTHUHT
CWDKHUII, MaciuTabiaml Ba aljgaHuml KaOu acocui apduH Y3rapTupuiIapu
y4yH Maxcyc Huiopagapaad ¢oigallaHuIll HMMKOHUATHHHM TaJAKUK KUJIUII
xucoOnanaau. by KOHIENIMSHUHT Kylaiiura Oup HeuTa YEKJIOBYM OMUILIAp

(pakropnap) Tydaiinu TaHKUAUN OYIUIIN MyMKUH [28].

Pacm-10. Mo6un aymurus Bokenukaan doipananumga Gpaoa pa3oBuil coxa

bupununnan, ac000-yckyHamapra KyHWIaguraH 4YeKialuiap MaBXKy.
Kamepanunr kypum maitnonun (FOV) kyn €xku GapmMokHM Ky3aTub Oopui
MYMKHUH OVynanuraH coxaHu Oenruiaiinu. MacanaH, TeneOHHUHT Kamepacu
MOC paBulla TaXMUHAH 55°Ba 42° ropu3oHTaNl Ba BEPTHKAI KYpuIl Oypyarura

sra. KaMmepanapHUHI MMKOHUATH XaM Y3 TabCUPUHM YTKazaau. Kyiin
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MMKOHUATHUILIOpANIApHH, ailHuKca OapMOK Kamepara sKMH Oyiranjga, aHuk
Ky3aTuO OOpHUIIHYU amaira OIHUPUI UMKOHUHU OepMaiiiu.

NxxuHunaaH, OJaMHUHI OMOMEXaHHMKacu OwiaH OOFIMK 4YeKJamuiap
Mapxkya. OgaMHUHT KU KYJ €TajuraH MIl coxacura isra Oynamau, y Oapua
HyKTajapra THUpCakJa TaHJIAHTaH TasHY HYKTaCHJAaH TypHO SPHUIIMII MYMKHH
Oynaauran xaxkm cudartuna TabpudIaHUIIM MYMKUH. By uyeknam Oormika
XapaKkTepucTukaiap Tydaiau xam BYXy[Ara Keiajau, MacallaH, oJaM KYJIUHUHT
Y3YHJIUTU: Yy 3pKakiapaa yprada 0,5968 M Hu Ba aémapaa ypraya 0,5541 M HM
TAIIKWAI KAJIaau.

bynnan tamkapu, tenedoH Ky3aaH MabiyMm Oup macodaaa >KOMIAIUIIT
JO3UM. OHI SXIIW KYPUIIHUHT SHT Kuyuk Macodacu (Least Distance of
Distinctive Vision, LDDV) Hopman kypuin koOwiusTHra sra Oyiaran ojgam
Oupop-Oup Hapcara KuWHaIMacJaH Kapalld MYMKUH OYyiraH MHUHHMAI
Macoanu xapaktepnadau, Oy wmacoda omatnma 25cm  Oymanu.  bapua
MyaMMOJIapHU 3bTHOOpra osiraH xonnaa, 6u3z moboun AR wunoBa Ounan ¥y3apo
XapakaTiapra KUpHUIIAI y4yH (ONAaIaHUIUIIN MYMKUH OYiraH erapiauda
YyeKJaHraHn coxara sra Oymamu3, Oy 10-pacmpa kypcatwnran. Iy nHapca
aHWKJIaHTaHKH, TacBupaaru (1) coxanunr ymuamu 15 cM gas 25 cMm rava 6ynaau
[29].

Vsapo yapaxamaapuune acocuii konyenyusnapu. Y3apo XapakaTIapHHHT
KYHWIraH MacaJlaHd Xajl KWIWIIKM MYMKHH OYiraH Oup HeuTa TypjapuHu KYpuo
yukamu3. Coana OYynuinM yuyyH Kypmad TypyBud (DU3MKaBUM MyXUT OuWiIaH
O0eBocuTa OOFJIaHMaraH BHUPTyal OOBEKTHUHI ¥3apo XapakaTiapuHH Kypuo
YUKaAMU3.

1) Cencop sxpanu €paamuaa y3apo xapakatiap

CraHgapT ceHCOp SKpaHM acocHaa Yy3apo XapakaTjapHH KYpuO YHMKHII
y4yH yuTa Macajla KyWujaaru Tap3ia KypuO YMKWITaH: HUIIOHHU TaHJAll —y
Oyitrua ceHcop PKpaHua oAU Yyakupuiln Ounan Oaxkapunanu. byHnaii Tannam

KOHTCKCTJIIN MCHIO IIC6 arajlaiy. MeHIOHMHT IMYHKTJIapuaaH 6I/IpI/I O0O0BEKTHH
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“CHJDKMII pexxuMu” ra YTKazaau, yHaa (oiganaHyBud 3KpaH OYilnald cyapaii
OwiaH OOBEKTHU CHIDKUTUIIM MYMKHH. Arap Kypuima ajloxXuja CUJDKHca Ba
00BEKT CHIDKMMAca, y X0JIJ1a y peall ojamra HucOaTaH ¥3 Mo3uiuscuaa Koiaiu.
Tpancnsuusnam peXMMUHUHT TYyTajJIaHUIIA MOC KelyBuM Oenrura OOocCHII
Owran Oakapwiagud Ba HaTIXKaJa OOBEKT peay ojiamMra HuUcOaTaH OXHPTU
X0JaTu1a KOTUpHUO KyHumaam.

QdoliaTaHUIIHUHAT KyJIailIiTn HyKTau-Ha3zapuaaH ymoy ¢HA0IyB Oaaui
Ba MHTYUTHUB XKUXATAaH TYHIYHAPJIUAUP, YYHKH y CEHCOP IKpaHu OumiiaH ¥3apo
XapakaTtiapra Moc Keinaaud. MEeHIOHM amaira OIIMPHUII XaM HIIOHYIM Ba aHUK
Oynub xucobnaHaau, YYHKHM WHTepPEHUCHUHT [M3aliHU TYIWMK Ha3opar
KWJInHaau. BupTyan oObeKTHM TaHJIAIIJArd aHUKIMK — aifHUKCa, y eTapiauya
KU4YuK O¥ica, Oomika oObeKTra >kyJa sSIKUH >Koujamran oynca éku Oup oObeKT
OomkacuHM Koruiad Typca — ¥3apo XapaKaTJapHUHT Ma3Kyp TUIHHHUHT 3aud
ToMOHIapu OYnub xucobOmanaau. DolinanaHyBud KypuJIMaHH BepTUKAI
XxonaTaa yuuiadb TypulIura Ba YHU peajl oJlaMJiard MablyM Oup HyKTara
HYyHaITUpUIINIa TYFpU KeJNaauraH Xxosuiapjaa (oiganaHyBUMHUHT CEHCOP
AKpaHu OWIIaH ¥3apo XapakaTjiapra KUPHUIIHUIIKIA MyaMMoJiap BYKyAra Keaullu
MyMKuH. by, aifHukca, O0OBEKT OONUIaHFUY TacBUpAA KYpUHMalaUra
no3uuusra, MacajgaH (oNJaNaHyBUMHUHT OpKacuaa >KOWJAIIraH IO3UIIMITa
CWJDKUTHIIMIIHM JIO3UM OYJraH Ba3usTiaapaa KuitnH 0ynaau [30].

2) Kypunmara acociaHral KOHIICTIITUS

V3apo XapakaTJapHUHT UKKMHYM TYpPH KypHIMAHHHI MaHHIYJISIHSIAP
YUYH XKOMJIAIIUIIK Ba WYHAMUIIKAAaH QoiianaHaay (KUPUTUITaH aKCEIepOMETP
Ba KOMIIacJaH OJMHTaH MabiayMmoTiap €paaMujaa aHukjiaaHaau). bynmait xomnma
Maxcyc “Mmymkail’ SKpaH MapKasuja akC JTTUPWIAIW Ba OOBEKTHU TaHJAII
yuyH Qoiinananuwiaai. YHU 00BbEKTIa MabIyM BakT AaBOMHUZA YIUIA0 TYpHUII
OwnaH OOBEKTHHU TaHJIAI COAUP OVIaau Ba MEHIO YaKUpwiiaau. MeHro IIyHaai
Tap3ja UIanauKy, “Myipkan” HU €3yBiapAaH OUpUra CUIDKUTAINA Ba YHUAIUK

KaTTa OyiaMaraH BakT OpaJIuFu]a YHU KUMHUpJIATMaclaH yluuiad Typaau.
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Cumxuim pexumuga oOBEKT 3KpaH Mapkazuja “Myipkan” ocTura KOTUPHO
KyWniaad, KypuiMaHUHT Y3W 3ca Oy maiTaa ainaHa OYinald cwokuiau. Y
CEHCOp JKpaHWJa YUKWIIATUII OWilaH Kepakiu >KOWra >KOMIaIlTUPUIHUILN
MYMKHH. By Xapakar mIyHUHII€K CHJDKUII PEKMMUHU Tyrajulailid Ba TU3UMHU
HOpMaJ y3apo xapakartijapra Kautapau.

OObexTIap Ba MEHIO 3JIEMEHTJIApMHU TaHJall[a KypuiMara acoclaHTaH
y3apo Xapakariap CEHCOp 3KpaHU €pJaMHIAaru y3apo XapakaTjiapra Kaparanuia
KYIIPOK BaKTHHU OJIaJy, YYHKH (hOHJaNaHyBUM yJIapHU TYFPUIAH-TYFPU TaHIAM
OJIMalIM Ba y MHAMKATOP TYATYHYA KYyTUO TypuIlra MaxxOyp Oymnanu. AHUKIUK
HyKTau-Ha3zapuaaH Oy KOHULENUUA OOBEKTIapHU aHMKPOK TaHJall UMKOHUHU
Oepanau, 4YyHKH “MyipKan’ OapMOKKa HHcCOaTaH eTapiiMya KHYMK OYiran
HUIIOHJIAPHU SHAJa aHUKpPOK Kypcatumu MyMkuH. IllyHra xapamacpaH,
KypWIMaHM Y30K BakT MoOaiiHuaa OuTTa XojaTAa yHuiad Typull MyamMo
TYFIUPHUIIA MYMKUH. byHnail éunomyBna o0bekTiap OuiaH MILIall UHTYUTUB
Ba OCOH OYMO TYIOJIMIIN MYMKHH, YyHKH (hOHaaHyBUU KypHUIMaHU IIyHYaKU
cWDKUTUIIM 3apyp Oynanu. [llyHra kapamacaaH ceHcop KpaHura 0ocuin Ouian
OOBEKTHH MAaKCaJUIM TO3MIUATa CHWDKUTUII (oiiiallaHyBUMHUHT OapMOFH
TEeKKaHJa KypPWIMaHUHI CWIKMHUIIM MYMKHUHIUTH Tydailnu 06ab3u  Oup
HOAHUKJIMKJIApra 0Jiu0 KeJITUIIN MyMKHUH.

3) Wmopanapra acociaHrad KOHILIETILIHS

CeHcop 3KpaHU acocHiary ¥3apo XapakaTjiap UHTYUTUB OYIuO TYIOIUIIN
MYMKHH, YYHKH Yy 3aMOHaBUA MOOMJ KypwiManap OuiaH MyHTazam ¥3apo
Xapakatiapra Moc kenaau. bupok Oy QakartruHa y4 VI4OBIM aAJUTUB
BOKEJMKHM CEHCOp dkpanuna 2D mnpoeknus Epaamuaa macodaigaH TypuO
OOlIKapuIl HMMKOHMHM Oepanu. Arap ¢oiallaHyBUMHUHT KYIu Kypuima
onauaa Oynranjga (sS’bHM y peajl BaKTIa dSKpaHJaa Naijo OynraHaa) yHUHT
UIIOpalapuHy Ky3aTa Oolliacak, y XoJjia OapMOKHUHI Yy4YuJaH OOBEKTIap
OwiaH TYFpUIAH-TYFpU ¥Y3apo Xapakarjapra KUPUIIHUII Y4YyH, SbHU YJIapHU

TaHJall Ba MAHUNYJSUMSATIAN YYyH QoiianaHuininy MyMKuH. Mnean xonataa
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OapMoKHM Oapya yuTa uaean XojaTga Ky3aTuO Oopulll Ba IIyHIAH KeJIuo
yuKKaH xoiaa 3D ga o0bekTiiap OuiaH TYJIMK MaHUITYJISIUSIAI UMKOHUATUHH
TabMUHJIAII MYMKHUH. TacBUp IIOBKUHUHUHT TPEKUHT aITOPUTMHUTA KY4WIH
TabCUP KYpPCATUIIMIAH KOYUII YYYH WIIOHWIM Ky3aTHO OopHIl MapKepuaaH
¢doitnananum MyMKuH. OOBEKTHM TaHJAIl YHUHT peasl ojamMaru XojaThra
OapMOKHM WyHanTupuil OwunaH amanra owupuinagu. Cumkuimn mnaTuaa
OOBEKTHHU “OpKacuJaH UTapuIll’ MYMKHH.

4) Kypmab TypyBuM GU3MK MyXHUT OMIIaH MHTETpajUIalliraH BUPTYyall
oOBeKTIap OuaH y3apo xapaxkatiap

AJIUTUB BOKEJIMK TH3UMJApU Y4YyH HIIopaiapaan ¢oigaiaHuin
MOTCHIMAIMHUA TAJKUK KWJIUIITHU JIaBOM 3TTUPHUII YUYH peaj Kypiiad TypyBUH
(bu3uK MyXuT OWIaH OOFJIaHTaH BUPTYyal 00BEKTIIap OWIaH MaHUTYJSIIUSIIAPHU
kypub ynkamus. bou Bazuda — Oy Tabuuii Ba KyHWiIran Makcaajapra 3pUiIul
yuyH doiganu O0Ynud xucobiiaHaauran, MyMKUH OViIraH y3apo XapakaTJIapHU

aHUWKJIaI1aH uobopat Oynasu.

y ;,) er
27N w/
/ AL QE ) \

P 2y

Pacm-11.Bupryan oObeKTHUHT CUIKUILN

V3apo xapakaTJIapHHHT TypJapH

Cwmoxutum. Opammap pean xaétna OOBEKTIapHU CHIDKHTTaHAa y3apo
XapaKaTIapHUHT MKKHTA THIIMHH Ky3aTUII MYMKHUH: €KH OOBCKTHU KEpPaKIIH
TOMOHTa KapaTtu0 CWDKUTaIuiaap, €K HMKKUTa OapMOK OuiiaH oiubd 3apyp
Oynran »xoira >xodnamrupaawiap. CWDKATHIIAA, OApMOK YHHHT KOHKpET

TOMOHJIapHIaH Oupura Tekkanjaa, o0bekT cuwikuiau. lllynnan kennd dukkaH
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Xonga, OyHmaill y3apo xapakarjiap y4yH Outta OapMoKiIaH GoiaamaHumIaIu.
WxkyHYM BapWaHT — ynuiad OWII — UKKKUTA 0apMOK OWJIaH amalra OIIMPIIajIu.
Tanu® onuIIHM AXIMIMIAII YIyH OapMOKJapra Maxcyc Mapkep €mUIITHPHIAIN.
Xap WKKajma Mapkep OOBEKT uerapajapura erapidya SKUHJIAIWIM OuiaH
BUPTYaJl 00BEKT “KyJra Tymaan . DHIU y Xap KaHAal skoira CUDKUTHINILN Ba
OapMmokyiapHu  Oup  OupuaaH  y30KJIalITUpWIN  OwiaH  ymia  xoira
KOWTAIITUPUITUIINA MYMKHUH.

Macmradnam. Macmrabuaam — 0y (akatruHa BUpTyal 0ObeKTIap Ouiian
KWJIMHHAIIA MyMKUH OYnraH y3apo xapakatnup. lllyHnan xenn0 9uKkaH Xoiga
Xe4 KaHmal TaOuuii OKBUBAJICHT MaBxkyn omac. lllydra kapamacnas,
Macitabnam umopacu pinch-to-zoom wumopa Tydaitin ceHcop 3KpaHiIapua
eTapiuya KeHI TapKajiraH 0ynu6 xucobnaHaau: UKKUTa 0ApMOKHUHT MapKa3JaH
€ku Oup-OmpHra sSIKHHIAIIYBYHA XapaKaTd MOC PaBHIIA YCHUINTa €KUM KaMmauiira
onmu6 kenaau. Illy Owunan Oupramukga Oy AR ga BupTyan oObeKTIIapHU
MacmTadjanm y4yH TaOuuid uinopara yximal Tyrosaaw, OMpokK OyHIa ceHCop
sKpaHuJaH ¢apkiyd paBulla OUTTa KaTra MyamMMo 0Oop, Ou3 wuimopa KadoH
Macitaban UIIopacu a0 XUCOOJIAHUILINHH, KauoH sca
XMCOOJIAHMACIIUTUHY aBTOMATHK Tap3a aHuKIai onMaiimus.by myammonu xan
KWJIUII YY9yH KyWHaarnda eaumiap OYIuiy MyMKHIH.

VYnapman OupHHUKCHAA WINOPAJAPHUHT WKKUTA THIH QapKIaHaIH:
0o0BeKTra MKKUTA OupiamTupuwirad OapMoKjIap OWiIaH TErMHUI, CYHTpa 3ca
ynap ypracugaru MacoaHd KaTTalallTUPHIN, Oy OOBEKTHHHT KaTTajlallyBUTa
onmu0 kenagu. OOBEKTHU HMKKM TOMOHJAH YIUIA0 OJUII Ba WMKKHUTA OapMOK
opacumard mMacoaHu KaMaUTHPUII OOBEKTHUHI KHUpANHUIIATa OIUO Keasu.
Xap WMKKalla X0JaTaa XaM ONEPAlMsHUHT TYTaJUTaHUITN 0apMOKHH OObEKTHHHT
HyHanuImuaaH Kapama-Kapiii TOMOHTa CHJDKUTHUIN OWJIaH aMaira ONIMPHUIIaIH.

byHnna kuupanuin Ba KaTTalalldll — HKKUTa ATOXKUAA Y3apo XapaKaTiaapIup.



53

Hauano MacwrtabunpoBaHue Koueu

=TT

7q 73 7

Pacm-12. Macurra6:aant

MyaMMOHM Xall KWIAIIHUHT WKKUHYM BapUaHTUH HWKKUTa OapMoOK
opacugaru macoaHu KaTTapTHpUII EKU KUYpAUTUpHUIL OuiaH OOBEKTHHHT
YIIyaMUHU ~ y3JyKCU3  V3rapTUpUIl HUMKOHUHU Oepanu. bByHuHr yuyH
¢doitnananyBun MacmITabJATHUHT OONUIAHUII MOMEHTHA CEHCOpP dKPAHUHUHT
Xap KaHaail >koMuHM Oocuiu Jio3uMm Oynaau. By Vy3apo Xapakat amanaa
MacmTabiam yuyyH KyNIpoK KaluIIKOK Ba Tabunii Oynuiny 6miian Oup Katopaa y

doinananyBum yuyH KyJaid 6ynaguMu-uyKMu — OyHUCH aHUK dMac.

P

Pac- 13.Macmra6nam ydyH UKKUTa HHTepPEecCHU OupIIalTHpHUII

Avinantupum. O0BEKTHN alJIAaHTUPHUIN OJ1aTAa OOBEKTHH UKKUTA 0apMOK
OwtaH yuad oyuil Ba yHU VK aTpoduaa Oypuil Ouiian amanira omupuiaau. by

—OJIIMH OOBEKTHU yNIad onuil (XyAIu CHIDKATUIIAArU Kabu), CYHTpa 3ca yHH
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WKKHATAa MapKepHU OUPIAIITUPUO TypaauraH OONUIAaHFUY Ba OXUPTU YU3HUKJIAP
ypracugaru OypyaKHUHT Y3rapuiiura OOFJIMK paBUILA aTaHTUPHUIT HYIH

OWJiaH aMalra OLIMPUWINIIT MyMKHUH.

"
-

Pacm-14. Buptyan 00beKTHN aliJIaHTHPHIIL

AWNaHTUPUIN UIIOPACUHUHT MKKMHYHM BEPCUSCHIA, aBBaJ, OOBEKTTa Ky
TEKKU3UII OuaH, 0ObEKTHHU TaHJAIl aMajira OIUPUIIaIU, CYHTpa 3ca KYpCcaTKud
OapMOKHUHI aWjaHMa XapakaTh €paamujaa OOBEKTHH Oypuil amanra
ommupunanu. CeHCop PKPAaHUHUHTUXTUEPUIN kKoMTra OOCHIIaH alJaHTUPUIITHU
TYXTaTUII Ba OOBEKTHU MabIyM Oup WYHaIUOIgAa KOJJIUPUIIT  YIyH

dbolnananuIaIu.
2. JlacTypuii TABMMHOTHHHI aPXUTEKTYpPaCH

Kypub uukunaérran TU3UMHHUHT (DAOJIUSAT KYpCATUILIM Y4YyH KyWHJaru
MoayJuiap 3apyp Oymanu:

1) Kamepa tapkuOuii KuCMU KaJapllapHu xap Oup Kypuin Kaij
KWIMHUIIMHY Ba caMapaid Tap3/a Tpekepra y3aTWIMIIMHU KadosaTiaaiau.
Nma® yukyBunm €3u0 ONMIIHM Ooluiaml Ba TYXTAaTUII y4yH (akaTruHa
KaMepaHd umra tymupaad. KamepaHuHr kaapu annapatiu-OOfiHMK Oynran
dbopmarra aBTOMATUK Tap3/Ja KOHBEpTAlMsJIaHAAW Ba TACBUPHUHI KEpaKId

yiuaMuHU Oepai.
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2) TacBup kouBeptepu. @dopmaTiap KOHBEpTepU KaJIpHU Kamepa
dbopmatunan (macamad, YUV12) OpenGL ES penaepunriam (Macanias,
RGB565) Ba xy3atub Oopuin yuyH sipokiau 0ynran ¢opmarra y3raptupaau. by
y3rapTUpulll KamepajaH TaCBUPHU Y3rapTUpPWITaH KaJpiap TYIjaaMuja TypJiu
XWJ1 yyamiap/ia KHIpauTUPUILHU XaM ¥3 U4ura oJiaJu.

3) Tpekep. TpekepHUHI TapKuOui KHUCMH peaj ojaM OOBEKTIApUHU
BUJI€OKaMepa Jovpacua aHuKIall Ba Ky3aTuO OOpHUIl YYyH KOMMBIOTEPHUHT
KYpHIL aJITOpUTMIIAPUHM Y3 nuura onaau. Kamepanan onuHran TacBup acocuaa
TYpAu XWJ QIrOpUTMIIAp SIHTM MYJDKaulapHHU, €KM MapKepjap Ba BHpTyal
TyrmMauyajgapHu anukjiaiau. Hatuwkanap oObeKT xojaTuAa cakjaHaA, YHIaH
GboHNMM BUIACOHM BHU3yalNIAlITHpUILAA QoijamaHWiIaad Ba yjapra HIOBa
KOAUAAH KUpHUII MyMKHH OVmanu. Tpexep Oup maWTHUHT y3uaa Oup Hedrta
MabBIyMOTJIAp KaMJaHMaJapuHM IOKJIAIIM Ba YyJIapHU (paoutalITUPHUILH
MYMKHH.

4) ®onnu TacBupiam. by Bu3yaamTHpuil MOAYJIH  OO0BEKTAA
cakjaHa€TraH TaCBUPHU spartagu. Buneonu ¢oH pexxumuaa BU3yaIallITHPHIL
YHYMJOPJIUTH KOHKPET KypUiMa yu4yH ONTUMaJLIAIITHPUIITaH.

5) WUnosa kxomu. Kognma tokopupa cana® yruiaran Oapua TapkuOuii
KHCMJIap KUPUTHITaH OVJIMIIM Ba y4yTa IApT Oakapuirad OYIuIIU J03uM. Xap
Oup MIUIOB OepuiraH KaJap y4yH OOBEKT SHIUJIaHAJAM Ba YHU3MII YCIyOu
yakupuiaaau. ByHUHT yayH Kyiiugarmiap 3apyp oynamau:

® SIHrUJAaH aHUKJAHTaH MYJDKaluiap, Mapkepsap €ku 0y 3JIeMEeHTIapHUHT
SHTUJIaHTaH X0JaTIapy Y4yH OObEKTIapHU aHUKJIAII;

® WJIOBAHMHT JIOTUKACUHHU SIHTU KUPHUII MAbIYMOTJIapy OWJIaH SIHTUJIAI;

® AJJINTUB BOKEJIUK KATIAMUHU YU3HUILL.

6) Mapkepnap 6azacu. Kypunmana MapKepliapHUHT MablymMoOTiIap
0azacu onnaiin Target Manager épnamuaa sipatunaaun.y KOHDUrypanussHUHT
Maxcyc XML daiinuau Ba Ky3aTu® OOpHII y4yH MabJIyMoTiIap OazacuHu Y3

Wyura ojlauraH WKKUIuK ¢aiau sparaau. by dainnap wioBaHu wumuiad
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YUKYBYA TOMOHHUJAH WJIOBAaHM YpPHATHUII [AKeTUra KYyIIWJIAaId Ba yJapJaH
Oaxxapumn mnadtuaa doigananunagu. 15-pacMa MPOTOTUIT APXUTEKTYpacH

KCIITUPUJITAH.
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Pacm—15. Tu3um nNpOTOTUNIMHUHT apXUTEKTYPACH

3.  dDoigasaHyB4YHMra iypuKHOMa

Jluccepranuss WIUAa aaIATAB BOKCIWKHU BU3YAJUTAIITHPHIN YIYH
MKKWTA acTypul uiosa sipatuiras [31].

Java pactypnam TeXHOJOTHSACHM Java macTypiialll THJIMTAa acoClaHTaH
0ynub, Java HamyHaBuiM gacTypiam Tuiaud cudatuaa kaOyn KuiauHaau. Java
nacTypiam TWid Oasacuaa Java wioanap, JavaScript ¢yskmusiaapu, Java
anmieTnap, Java Beans, mabiaymornap 6azacu Ownan unmiam (JDBS), GUI,
ceppietnap, JSP, mHTepakTHB auHamMuk Web caxudanmap Ba MIKO3 cepBep

HnJ1oBajap ApaTHJINIINA MYMKHH.
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Java copna, etapnu mapaxana TypJallTUPWITaH JacTypiaml TUiIu 6yiuo,
YHUHT épramua o0BeKTra HyHanTupuiIran KOHCTPYKIUSIIApHU
KMMMHYMUIIMKCA3 Ba MAMHYHUAT OWIIaH sSipaTUIl MyMKUH. byHaan Tamkapu Java
UHTEpHET OminaH xamkop OYynuO, xymnab Web noinxanap yHUHT yIWIIUTa
TYFpU Kenaau. Java ammemiap TYFpUcuAa KYMUWIUK SUIUTran Oyicana, Java
épramua TyJia KOHJIM WIOBAJIAp, KOMIOHEHTaIap €KK CEpBIIETIIAp SPATUIULIN
MYMKHHJIUTUHU ~ KYMUYWIMK ~ OWjuIIMaiaun. XO03Upru 3aMOH  TapakKUET
O6ocknunga Internet Banking Ba SMS Banking kabu kyn tenedonnapu
0azacujaru 0aHK XU3MaT TypJiapyd KEHI OMMaJIalliMOK/1a.

bynnan Ttamkapu Kya TtenedoHmap srajapu 3€pUKUO KOJIMACIUKIApU
yUyH KYTU1a0d Xap Xujl KyHTWJI oyap YHUHIAp sSpaTUiraH.

by unutapuu xyn Ttenedonnapu ydyH spaTWiraH JOacTyp TabMHUHOTH
amanira omupaau. byHnail gacTypuil TAabMUHOTMHUHI KaTTaruHa KucMmu Java
JacTypJan BOCUTaJapy €paamMuia spaTUiIMOKIA.

Web cepBepiapna CGI  cuenHapuiiiapHUHr  camapald — BOpHUCTIApU
cupartuga ceppieTyiap HIUIATHIMOKAA. CepBieTIapHUHT KEHTaWTUPUITaHU
Java cepBep caxudamapu (JSP) xucobmanagu. Cepsiernap Ba JSP mapuu
UIUIaTUIAaH Makcaa quHamMuk Web caxudanapHu sipatuil Ba OONIKapUIIIAaH
nbopar. JSP Texnonorus Outra Xyxokaraa xam Java komnmapuu xam HTML
KOJUTApHU apaJialll X0J1/1a UIIaTUIL KIMKOHUHU Oepaji.

JavaScript oObekTra MyHanTUpWIraH AacTypiall THIA OYIub Kydcus
TUIUIAIITUPWITAH. Y KyAa KUcKa BakT muuaa Web cueHapuiinap sipaTMILIHUHT
acocut Tuiaum OYynmubO konau. JavaScript 6eBocutra HTML xyxokar wuunma
é3unrann yuyH Web caxudanuHr (QyHKIMOHAN WMKOHMSTIAPUHU KECKUH
omurpaau. JavaScript HU HIIUTATUIL OPKAJIM AacTypuu ctaTuk Web caxudara xap
XUl AuHaMuK d3Qdektnap Oepuinn, MIKO3 CEpBEep WIOBAJAPHUHT MIDKO3
KUCMUHHM  SpaTUIIM, KUPUTWIAETTaH  MABIYMOTJIAPHUHT  TYFPUIUTUHU
KUpUTUIAETTaH >KOMHUHT Y3HJla cepBepra KyHaTMaclaH TEKIIUPUIIU Ba OOIIKa

HUIIJIAPpHU aMaJira OIIUpPUIINA MYMKHH.
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Okopuaa kentupunrannap Java pacTypiaml TUIWTA XUJIUH YBTHOOD
OepuIll Ba YHH YpraHuIra aCTOMIWI KUPHUIITUII 3apyPIAUTHHU aCOCTanIu.

Vuforia — C++, Java, Objective-C, Ba .Net Tumiapuaa uiIoBajIapHU
TACTypJalITUPUIN  UHTEepdeicIapruHu Unity ViuH JBWKOTH  OuWiIaH
uHTerpanusiam opkaiu takauMm Kwiaau. [y tapuka SDK 10S Ba Android
yayH HaTUB AR-unoBanapHu Uiiad YUKUIIHY yIIIad Typaau Ba 11y OuiaH Oup
BakTHUHT ¥y3upga Unity na unoiad 4YUKUIIHE XaM Ky3na TyTaid, YHHUHT
HaTWXKaJapu Xap UKKayia miatrgopMara 0OCOH KYUUPHITUIITNT MyMKHH.

[y nactypaap acocuaa UKKA XWJI WIOBajap sipaTUJITraH.

bupnnuncn  —«JlomuHO»  HMIOBacu.«/OMUHO»  WIOBacH  aaJUTHUB
BOKEJIMKHM BH3YyaJUIAITUPUIL YYyH amaira olmupwirad. JlacTypHu wuira

Tylpumaa TCJIe(bOH KaMCPACHUHUHT HMIAPpXWUHU YUKAPAJHUTaH OMHa YuKaau.

O4yneTmTb

Pacm-16. «JloMHHOY» MIIOBACHHUHT OOIII OWHACH

Mapkepra TenepoH kamepacuHu ~HyHanTUpuiiga OW3  dKpaHra

OapMOKJIapHU TETU3HIL OMIaH 00BbEKTIaApHU (JOMUHOHU) KYIIUIIIMMHU3 MYMKHH.
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Pacm-17. «[lomuHO» 00BEKTIIApUHU KYIITUIIT

«Crtapt» TyrmMayacuHd OocuIia OOBEKTIap OUp-OMPUHUHT YyCTHUTA
Kynaiau. (JJomuno npuniunu). «To3anamn TyrmMadacu 3KpaHHU OObeKTIapaaH

TO3aJIalll YU4YH XU3MaT KWUJIaaH.

O4nMCcTUTHL

Pacm-18. O0bekTnapHuHr Kyaanum
Nkxkunum nactypuit minoBa — Oy “YaitHuk” wuioBacuaup. “YalHuk”

HJIOBACH aJAWTUB BOKCIWKHH BHU3YyAJUIAIITHPUII YYYH XH3MAaT KHJIAIH. By
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WioBaJla  MapkepiapHuHr 3 Ta  TypujgaH  (oHAanaHuIl ~ MYMKHUH

(chips,stones,tarmac).

JdononHeHHasn peasibHOCTb

Crtapt

Pacm-19. “Yaituuk’ wiioBaCHHUHT OOII OMHACH

«CTapt» TyrMayacuHu OOCTraHUMU3/la WIOBAaHUHT OOII OMHACU OYMJIAIH.

Bynna MapkepHUHT y4 XWIH a0 6ynaau.
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PacMm-20. “YaifHuk™ 00BEKTUHH yuTa MapKepa peHICpUHIIIAII
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bynnan cynr tenedon opkanu ‘“YalHUK™ WJIOBACMHU PEHTIIEPUHIIIAHAIN
Ba 11y OMJIaH aiIUTUB BOKEJIMK amMalira OIUpUIa/IH.

“Yaitnuk” Ba “JIoMUHO” aJIUTUB BOKEIUK MOOWJ WJIOBaJapu spaTHIIHO,
JACTypUil TabMHUHOT AapXWUTEKTypacu KYpWJIAU Ba AACTypHil TabMHHOTIAH

doitnananuin 6yiinya KkypcarMaiap UlUiad YMKUIIH.

Yunnum 600 0yiiuua xysaocaaap

Yyunuu 6001aru acocuii HaTWXaJIap KyluaaruiapaaH noopar:
e Bupryan oObeKTIIApHUHT ¥3ap0O TaAbCUPU TAIAKUK KUITUHIH.
e AJJUTUB BOKEIUK YU4yH MOOWII TacTypHuil UjoBaiap sipaTHiiIu.

e Jlactypuil TabMUHOTIAH QoiilaJaHUIl y4yH KypcaTMmanap Hiuiad

YUKUIIOH.
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XVJIOCA

Maructpauk ~ MIIMHM ~ OaXapull — BakTUAa  aJJAUTHB  BOKEJIHK
TEXHOJOTUANIApU KYpuO YMKWIIW, (oianaHyBUMHUHT BUPTyasl OOBEKTIAp
OwiaH ¥3apo XapakaTiapd TaxJwil KWIMHAW. TaxJimi KWIMII HaTHXKacuiaa
yIApHUHT a(3aUTMKIapy Ba KAMUYMIIUKIIApU KYpPCATHIIIN.

AnUTUB BOKENTUK — Oy nactinad oup — Oupu OwiaH OOFIHMK OYyiMaras
COXaJIApHU: MHCOH aTpoduaaru pean oObEKTIAp Ba BUPTyal AYHEHU DKpaHIa
Oupnamrupuanp. by UWHTEpakTUB  TexHojorus (QoianaHyBud Y4yH
KoMmmbloTepaaru  Maxcyc 2D Ba 3D  o0bekTiiapHH — BUAEOKaMepaaaH
TymupuiIaéTran TacBUp YCTUJAH KYWWII MMKOHMHM Oepaau Ba Iy TapHKa,
BOKCJIMK TYJIAUPUIAAN. AJAUTUB BOKEJIHWK aCOCHA ONTHK TPEKUHI THU3UMH
€raau.

Tr3uM MIUIAM yYyH KyHAIard KOMIIOHEHTIIAP 3apyp:

e Merkanap — Maxcyc TaCBUpJap, KOMIIBIOTEP MOJAEIUIAPU YUYH BU3yal

uaeHTUPUKATOpIIAP;

e Kamepa— meTkanapHu XaKMKUW TyHENA «KYypaau» Ba KOMIIbIOTEpra

BUJICOCUTHAJUTAPHU 1000paiu;
e JlacTypuii TabMUHOT —KaOyJl KWIMHTaH CUTHAJUIApHU KalTa Uiuiaiian
Ba BUPTYyaJl MOJICIJIAPHHA XaKUKUN OOBEKTIIApHUHT TaCBUpPU OniIaH

OupJaITUpaIn.

[IyHUHTAEK WIIJa BUPTYyaJl BOKEIWKHU MOJACIUIAIITUPUIN TUIMHUHT
XyCYCUATIIApU TaAKWK KWIMHIW, BHUPTyall BOKEIMKHM sApatuml ydyyH O3D-
mwiaTpopMacu TaxJawil KWJIWHIU, JACTypUid TabMUHOTHHU SIPaTULI YYYH TYPJIH
bpeiiMBOpKIap TaxXJIWil KUIMHAU. TaxJIiMi HAaTWXKAacula aJJUTUB BOKEITUKHU
ApaTUll Y4yH (ppeliMBOpK TaHIa0 OJUHIM.

Vuforia — @oiinananum TekuH Oynaran KyTyOXoHa, y JOHMMO
TaKOMUJUTAKUO Oopajv, HATUB WIIOBajap OWJIAH WIUIAll UMKOHUHU Xam, Unity
Maxcyc YWHMH JBIXKOTH €pAaMuaa KpoccruiaTgopMaiu WIOBaJapHHU SPATHUII

MMKOHHUHU XaM Oepaiu.
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TagkukoT wumMIa BUpTyan oObEeKTIap OWJaH UNUIANl YPTraHWIIH,
XapakaTiapHd peal BaKTAa TaHUNUAUTAH aJJUTUB BOKEIHUK CUCTEMACHHUHT
MPOTOTUNH UILIA0 Yukuwian. “YalHuk™ Ba “JIoMUHO™ aiIUTUB BOKEITUK MOOWII
WJIOBAJIApU  SIpATUIIAW, JAacTypuil TabMHUHOT apXUTEKTypacu KypWIAud Ba

JacTypuil TabMUHOTIAH (oiaananuin Oyiinua KypcarManap Oepuiiam.
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importjava.lang.ref. WeakReference;

import android.content.Context;
import android.os.Handler;
import android.os.Message;
import android.view.View;
import android.widget.Button;
import android.widget.Toast;

import android.widget. ToggleButton;

public class GUIManager {

// Custom views:
private View overlayView;
private ToggleButton startButton;
private Button clearButton;

private Button deleteButton;

//' A Handler for working with the GUI from other threads:
static class MyActivityHandler extends Handler

{

private WeakReference<GUIManager> guiManager;

private Context context;

MyActivityHandler(GUIManager guim, Context c)
{

guiManager = new WeakReference<GUIManager>(guim);

context = c;

}
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public void handleMessage(Message msg)
{
Button deleteButton = guiManager.get().deleteButton;
ToggleButton startButton = guiManager.get().startButton;

switch (msg.what)

{
case SHOW DELETE BUTTON:
if (deleteButton != null)

{
deleteButton.setVisibility(View.VISIBLE);

h
break;

case HIDE DELETE BUTTON:
if (deleteButton != null)

{
deleteButton.setVisibility(View.GONE);

h
break;

case ENABLE START BUTTON:
if (startButton != null)

{

startButton.setEnabled(true);

h
break;

case DISABLE START BUTTON:
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if (startButton != null)

{
startButton.setEnabled(false);

h
break;

case TOGGLE START BUTTON:
if (startButton != null)

{

startButton.setChecked(true);

h
break;

case DISPLAY INFO TOAST:
String text = (String) msg.obyj;
int duration = Toast. LENGTH LONG;
Toast toast =
Toast.makeText(context, text, duration);

toast.show();

break;

default:
break;

b
private MyActivityHandler mainActivityHandler;

// Flags for our Handler:

public static final int SHOW_DELETE BUTTON = 0;
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public static final int HIDE DELETE BUTTON = 1;
public static final int ENABLE START BUTTON = 2;
public static final int DISABLE START BUTTON = 3;
public static final int TOGGLE START BUTTON = 4;
public static final int DISPLAY INFO_TOAST = 5;

// Native methods to handle button clicks:
public native void nativeStart();
public native void nativeClear();
public native void nativeReset();

public native void nativeDelete();

/** Initialize the GUIManager. */
public GUIManager(Context context)
{
// Load our overlay view:
// NOTE: This view will add content on top of the camera /
OpenGL view

overlayView = View.inflate(context, R.layout.interface overlay, null);

// Create a Handler from the current thread:
// This is the only thread that can make changes to the GUI,
//'so we require a handler for other threads to make changes

mainActivityHandler = new MyActivityHandler(this, context);

}

/** Button clicks should call corresponding native functions. */

public void initButtons()



{
if (overlayView == null)

return;

startButton =
(ToggleButton)overlayView.findViewBylId(R.id.start button);
startButton.setOnClickListener(new View.OnClickListener()

{
public void onClick(View v)

1
if (((ToggleButton) v).isChecked())

{

nativeStart();

}

else

{
nativeReset();
b
b
$);

clearButton = (Button) overlayView.findViewByld(R.id.clear button);
clearButton.setOnClickListener(new View.OnClickListener()

{
public void onClick(View v)

{
nativeClear();

startButton.setChecked(false);

}
1)
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deleteButton = (Button) overlayView.findViewByld(R.id.delete button);

deleteButton.setOnClickListener(new View.OnClickListener()

{
public void onClick(View v)

{

nativeDelete();

}
1)

/** Clear the button listeners. */

public void deinitButtons()

{
if (overlayView == null)

return;

if (startButton != null)

{
startButton.setChecked(false);

startButton.setOnClickListener(null);
startButton = null;

}

if (clearButton != null)

{

clearButton.setOnClickListener(null);

clearButton = null;

}



if (deleteButton != null)
{
deleteButton.setOnClickListener(null);

deleteButton = null;

}

/** Send a message to our gui thread handler. */
public void sendThreadSafeGUIMessage(Message message)
{

mainActivityHandler.sendMessage(message);

}

/** Getter for the overlay view. */
public View getOverlayView()
{
return overlayView;
b
b
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