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��� +���3�. � �����'� «��)��» ��*+.&�0 �*� �0&.*-� �.���'��, �

+�-�� *.6�*+�.�+ ���2����*+, ����+������������2. &�',����+�'8 �

7'�-+�����2 ���� &��*2�+��+, +�-.6�1 �0&.*- �.���'�. 

������  2 – ��� #����29��� ���'�

��2 �.���' ����)���2 �'� ��',��15�(� *������� � &�������-

��� ��+����+-�������. $���5�1 �.���' *�*+��+ �� 40% ��&�'�����, 

&�����.2����+ +�2., ��&���'���.8 �� *��8 �.��+���8, �� 20% 

�3��2'����, +� �*+, 3��2�+, &'�+��*+, �.2�(� � +�- ��'��, �'� &��-

�'������ &�-.&�+�'�, � �� 40% ����1��, -�+��01 ��&���'�� �� &�',-

����+�'�. � �<2 ��'��0 �0+, *��'8���0 &����'� UX, �'� .������-

+��2�*+�, &����',��(� ��*&�'������ ��3��2�4��. 

�"� 339.138           

�+.�. �.�. ?�������  

��.��. �.-. *+. &��&. �.�. ��+�&��-�  
(-�3���� ��3��2�+�-� � ���-����1��) 

��	��*��
 WEBGL � �
-�+�� ��+���

����'���� � HTML5 +�(� canvas &����'� - &���'���8 +�)��'�-

(�� WebGL �'� ������� 3D ����������1. �������� &��'�����1 ��

WebGL, �*&�',�.� ��+���01 JavaScript ��*-�',-� ��+�.���+�',��, 

&�7+�2. ���'���02� -�2&����2� �0'� �������+��0 3��12���-�, ��-

��+�86�� �*-'8��+�',�� * 3D ���.�'���4��1. 	���2 �� +�-�)

3��12���-�� ��'��+*� three.js. /+� &����'�'� *������+, � ���.���� 3D 

�(�0, *4��0 � 733�-+0. ��-� ��',5��*+�� �� ��), �� ��-�+��0� 2�-

(.+ �0+, .�� *�(���� �*&�',����+,*� �� ���0) *�1+�). 

�*+, 2�����, �+� WebGL �*&�',�.�+*� -�- API �'� 3D. �� *�-

2�2 ��'� WebGL – 7+� *���*+�� ��*+�����4��. 	� �+�������+ +��-�, 

'���� � +��.(�',��-� �� �*���� ��&�*����(� -���.  
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WebGL &����'��+ ���--��+��+. �*&�',����+, API, �*������01

�� OpenGL ES 2.0 �'� ���.�'���4�� +��)2����1 (��3�-� ��� �*&�',-

������� 7'�2��+� canvas � ���.����). WebGL &��(��220 *�*+��+ ��

-��� .&���'����, ��&�*����(� �� JavaScript, � -��� *&�4��',�0) 73-

3�-+�� (5�1�����(� -���), -�+��01 �0&�'���+*� �� (��3���*-�2

&��4�**���. WebGL 7'�2��+0 2�(.+ �0+, *2�5��0 * ��.(�2� HTML 

7'�2��+�2� � *�����0 * ��.(�2� ��*+�2� ���-*+����40 �'� 3���2

���-*+����40 [1]. 

9�1����01 -�� &���*+��'�� � ���� &��0 3.�-4�1. /+� ��� 3.�--

4�� – ���5���01 � 3��(2��+�01 5�1���, ��� ��� ��&�*��0 �� ����,

*+��(� +�&����������2 ��0-�, &������2 C/C++, -�+��01 ���0���+*�

GLSL. (GL Shader Language). �2�*+� 7+� &��� 3.�-4�1 ���0���+*� �
	-

�
����.������ ���5����(� 5�1���� – �0��*'�+, &�'������ ���5��. 

	*���0���*, �� &�'������) ���5��, -�+��0� ������6��+ 3.�-4��, 

WebGL 2���+ ��*+�������+, ���'���0� &��2�+��0, �-'8��� +��-�, '�-

��� �'� +��.(�',��-�. � &��4�**� ��*+�����4�� 7+�) &��2�+����

WebGL &����(��+ - �*&�',������8 �+���1 3.�-4�� – 3��(2��+��2.

5�1���.. ������ 3��(2��+��(� 5�1���� – �0��*'�+, 4��+ �'� -����(�

&�-*�'� &��2�+���, -�+��01 � ����01 2�2��+ �+��*��0���+*� [2]. 

���-+���*-� �*< API WebGL ��-'8���+*� � ��*+��1-� *�*+��-

��� �'� ����+0 7+�) ��.) 3.�-4�1. �8�0� ����0�, -�+��0� �.�.+

�*&�',�����0 � 7+�) ��.) 3.�-4��), ��'��0 �0+, &������0 �� (��-

3���*-�1 &��4�**��. �*+, ��+0�� *&�*���, -�+��02� 5�1��� 2���+

&�'.��+, ����0�: 

− �+���.+0 � �.3��0. 
.3��0 – 7+� 2�**��0 ������0) ����0), 

��(�.����0) � (��3���*-�1 &��4�**��. 	�0��� �.3��0 *������+ &�-

'������ ���5��, ���2�'�1, -�������+0 +�-*+.�, 4��+�� ���5�� �

+.�., )�+� �0 ��',�0 &�'���+, � ��) �+� .(����. �+���.+0 �&����'�-

8+, -�-�2 ������2 ����0� �� �.3���� &�����8+*� � ���5���01 5�1-

���. "�*+.& - �.3���2 �� &������',�01. �2�*+� 7+�(� ���5���01

5�1��� �0&�'���+*� �������� -�'���*+�� ��� � -���01 ���, -�(�� ��

�0&�'���+*�, �0�����+*� *'��.86�� �������� -����(� �� .-�����0)

�.3���� � ��������+*� �+���.+.; 

− uniform-&���2���0�. Uniform-&���2���0� – 7+� ('���',�0�

&���2���0�, -�+��0� .*+����'���8+*� &���� �0&�'�����2 &��(��2-

20 5�1����; 

− +�-*+.�0. ��-*+.�0 – 7+� 2�**��0 ����0), - -�+��02 �*+,

&������',�01 ��*+.& � &��(��22� 5�1����. %�6� �*�(� � +�-*+.�.

&�2�6��+*� -��+��-�, �� +�-*+.�� – 7+� &��*+� ����� ����0) 2����

��&��*+� &�2�*+�+, � ��< �+�-+� �+'����� �+ ������ 4��+��; 
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− varying-&���2���0�. Varying-&���2���0� &����'�8+ &�����-

��+, ����0� �� ���5����(� 5�1���� 3��(2��+��2. 5�1���.. ��

3��(2��+��2 5�1���� &�'.��8+*� ��+��&�'�������0� �������� ���-

5����(� 5�1���� – ����*�+ �+ +�(�, �+������8+*� '� +��-�, '����

�'� +��.(�',��-� [3–5]. 

Three.js – 7+� ���'��+�-�, -�+���� �&����+*� �� ���2����*+�

WebGL � ��'��+ ��� ��2 ���*+��1-., �+� &����'��+ ����+�+, *

WebGL ��'�� .����02 ������2 � &�*�+, 2��,5� *+����- -���. 

�*&�',������� ���'��+�-� three.js, � �� ��*+�(� WebGL, ��<+

�0*+�01 ���.',+�+ � .���*+��. ���&�2��, *��'�+, &���.8 *4��., �0-

��*+� 3D 2���', � *���. �2�+, ���2����*+, &�'.��+, ���.',+�+. 

Three.js �0&�'���+ �*8 ���-�.������.8 ����+. * WebGL, &����*-

+��'�� ����� -'�**�� * &���+�02 ��+��3�1*�2 �'� .�����1 ����+0 * 3D 

(��3�-�1, � -��2� 7+�(� �� *�<+ *-�0+�� *'���0) 2�)����2�� �+��*��-

-� 3D ��=�-+�� �����+,�� .&��6��+ �������+-. [6].  

��**2�+��2, �+� &���*+��'��+ 3D ����������� � +��2���) ���-

'��+�-� three.js. 

	*����1 3D &��*+���*+�� ��'��+*� ��������. �������� – 7+�

*.6��*+,, �+������86�� �� canvas �0�����.8 *4��. * �0������1

-�2���1. �4��� – 7+� 3D &��*+���*+��, � -�+���2 ��*&�'�(�8+*� �.�-

�0� ��=�-+0: 7'�2��+0 (2�5�) � �*+����-� *��+�, -�+��0� �*��6�8+

7'�2��+0 * -�-�1-'��� *+����0. ��������, �+��0 *��'�+, �+������-

��� ��(�-'��� �� canvas, �*�(�� &����2��+ � *��� *4��. � -�2��.. 

�2���� 7+� ��� -'8���0� *.6��*+� 3��2��.8+ �+��������� &��-

*+���*+�� �� &�'�+�� canvas. 

�*+����- *��+� – 7'�2��+, -�+��01 *����<+ �*��6����. 	� 2�-

��+ �0+, ��**����02, +�����02, ��&���'���02. 

�'��.86�� ������ *.6��*+, – 7+� 2�5. ��5 – 7+� 7'�2��+

*4��0, -�+��01 *�*+��+ �� (��2�+��� � 2�+����'�. ��*-�',-. '8��1

3D ��=�-+ ��'��+*� *'���02. 

!��2�+��� – 7+� ����� ���5��, -�+��0� &�� (�����4�� *������8+-

*� 2���. *���1 (��3���*-�2� &��2�+���2�. �*'� ���+, &��*+�15.8

&'�*-�*+, -�- (��2�+��8, +� � ��2-�) 7+�1 &'�*-�*+� +��-� &�� �+����-

����� *������8+*� 2���. *���1 &��202� '����2�, � ����� ���.',+�+. 

��+����' – &���+�� ��2��(� ��'�� *'�����, ��2 4��+. ��+���-

�' – 7+� *&�*�� �+��������� � ���5��1 ��� 7'�2��+�. ��-��-+� 7'�-

2��+0 �+����8+ *��+ �/�'� �+���*0��8+ +���, � -�-��-+� ��+. ��+�-

���' ���<+ *��� &�-�����2. � ��2-�) &���*+��'���� �� *4���. ��&��-

2��, +��� � �+�������. 

��-*+.�� – 7+� �����������, -�+���� 2���+ �*&�',����+,*� �

��2-�) 2�+����'�, �+��0 ����+, ���5��1 ��� ��=�-+�.  
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�� ��*.�-� 1 &���*+��'��� ����2�*���, *.6��*+�1 ���������. 

������  1 – �4��'��&�49 ��$�����: "��%�"�"�

������� �+�( �05���**2�+�����2., 2���� *��'�+, �0���, �+�

WebGL – +�)��'�(��, &����'�86�� *������+, ��&�2���86��*� ��+�-

��-+���0� ���-&��'������ � ��=<2�0� ���.�'���4�� ����0). 	���-

-�, ��*2�+�� �� +�, �+� ��',5��*+�� ���.����� &����������+ 7+. +�)-

��'�(�8, �� +�- 2��(� �6< �������+��-�� �< �*&�',�.8+. ��)��'�(��

WebGL *� ���2���2 ��12<+ ��*+�1��� 2�*+� � ��*���'� ���-

�������+��-��. 
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