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+�*+,8 ����������� � ���.',+�+� �������� ��=�-+�, &�(��5��*+�2� �

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

/33�-+����*+, 7+�&� &�������+�',��1 (&�������1) ������+-�

����������1 �-��0���+ ��5�86�� �'����� �� ���.',+�+ ��*&������-

��� �������. 
�'�� +�(�, � )��� ������+-� �����������, ���2���� ��-

����-��+��� ����6���� - �����2. 7+�&. �'� ��*+������ ����)���-

2�(� ���.',+�+�. 

����������

1. 	&����'���� &���(� ��-�*+�[/'�-+����01 ��*.�*]. – 2015-

2018. – ����2 ��*+.&�: http://www.cyberforum.ru/csharp-net/thread355817.html. 

– "�+� ��*+.&�: 07.04.2019. 

������� (�*+�(��220 [/'�-+����01 ��*.�*]. – 2015-2018. – 

����2 ��*+.&�: https://photoshop-master.ru/lessons/practice/gistogramma.html.– 

"�+� ��*+.&�: 08.04.2019. 

2. 9.2�&�������� [/'�-+����01 ��*.�*]. – 2015-2018. – ��-

��2 ��*+.&�: https://ru.wikipedia.org/wiki/9.2�&��������. – "�+� ��*+.&�: 

08.04.2019. 

�"� 004.9 

�+.�. �.�. 
.1-�

��.�. �.-. �**�*+. �.�. 	'�3������
(-�3���� ��3��2�+�-� � ���-����1��,  
!��) 

������
�� ����
����
	 
-�,��0��
+

��������( – +��2�� � -�2&,8+����1 (��3�-�, ��������86�1

&��4�** &�'.����� ����������� &� 2���'� * &�2�6,8 -�2&,8+����1

&��(��220. %�*+� � -�2&,8+����1 (��3�-� &�� 3D-��������(�2 &�-

��2�8+ *������� &'�*-�1 -��+��-� 4�3����(� ��*+����(� ��������-

���  &� �������+����1 3D-*4���[1]. 

� ����*�2�*+� �+ 4�'�, ���'���8+ &��-��������(, -�- ��*+�+��-

�� 2��'���01 &��4�** ���.�'���4��, &��2���86�1*� � �*�����2

&�� *������� �����, ��&��2�� � Vegas Pro, � ��������( � ����2� ��-

�',��(� ���2���, ��&��2��, � -�2&,8+���0) �(��). ��*'����1 ��*+�

�*&�',�.�+ 3D-.*-���+�'�. 

��2&,8+����� &��(��22�, &��������6�� ��������(, ���0���+-

*� �������� �'� ����������.
�� +�-.6�1 2�2��+ �������+��� 2����*+�� �'(���+2�� ���.�-

'���4��. �.6�*+�.86�� &��(��22��� ���*&������ 2���+ �*&�',��-
��+, ��*-�',-� �'(���+2�� �'� &�'.����� -������(� �����������. 
���**�������� -����(� '.�� *��+� � *4��� ��&��-+���� � ����2��+
��&���2'�2� ��'(�� ���2�. "��� +��**�������� 2�'�(� -�'���*+��
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'.��1, ��*+�+����(�, �+��0 &�'.��+, �����������, ����2��+ ����-
2���� 2��(� ���2���, �*'� �� &��2����+*� �&&��-*�2�4�� (*�������
��=�-+�� - ��.(�2 ��'�� &��*+02). 

�*'��*+��� 7+�(�, �0'� �������+��� ��+0�� (�.&&0 2�+����, 
��'�� 733�-+���0), ��2 2���'�������� �*�) '.��1 *��+�, �*��6�8-
6�) *4��. [2]: 

− ��*+�����4�� *��2�*+�� * 2�+���2 *-���������� *+��-
(Scanline). ���.�'���4�� &��������+*� &���4��������2 ��=�-+�� *4�-
�0 �� 7-��� ��� ��**2�+����� 733�-+� &��*&�-+��0 �+��*�+�',�� ��-
�'8��+�'�; 

− raycasting (����	
���). �4��� ��**2�+�����+*�, -�- ���'8-
���2�� �� �&����'<���1 +��-�. �� +��-� ���'8����� �� ��=�-+0 *4�-
�0 ��&���'�8+*� '.��, * &�2�6,8 -�+��0) �&����'��+*�
4��+ &�-*�'� �� ��.2����2 7-����. ��� 7+�2 '.�� &��-��6�8+ *��<
��*&��*+������, -�(�� ��*+�(�8+ '8��(� ��=�-+� *4��0 '��� �< 3���. 
���2���� �*&�',������� -�-�)-'��� ����, &��*+0) *&�*���� �����-
'���� �&+���*-�) 733�-+��. /33�-+ &��*&�-+��0 &�'.���+*� �*+�*+-
����02 ������2 � *'.���, -�(�� ���*��20� '.�� ��&.*-�8+*� &�� .(-
'�2, ����*�6�2 �+ &�'������ &�-*�'� �� 7-���� � 2�-*�2�',��(� .(-
'� ������ -�2��0; 

− +��**����-� '.��1 &�)��� �� ��1-�*+��(. �� &�� 7+�2 '.� ��
&��-��6��+ *��< ��*&��*+�������, � �����'��+*� �� +�� '.��-
-�2&����+�, -���01 �� -�+��0) ���*�+ *��1 �-'�� � 4��+ &�-*�'� ��
��.2����2 7-����: �+���<��01, +�����1 � &��'�2'<��01. ��'���*+-
�� +�-�) -�2&����+�� �&����'��+ ('.���. +��**����-� � �'���+ ��
-���*+�� � 3�+����'�*+����*+, �����������. 
'�(����� *���2 -��-
4�&+.�',�02 �*������*+�2, 2�+�� &����'��+ &�'.��+, ����, 3�+�-
���'�*+���0� �����������, ����-� ��-�� ��',5�1 ��*.�*�<2-�*+�
&��4�** ���.�'���4�� ����2��+ �����+�',��� ���2�; 

− +��**����-� &.+� �*&�',�.�+ &�)���1 &���4�& +��**����-�
��*&��*+������� '.��1, ����-� 7+�+ 2�+�� ��'��+*� �����'�� &��-
�'��<��02 - 3�����*-�2 ��-���2 ��*&��*+������� *��+�. ��-�� ��-
'��+*� *�202 ��*.�*�<2-�2. 

��������� &��(��22��� ���*&������ ��0��� *��2�6��+ � *���
��*-�',-� +�)��-, �+��0 &�'.��+, ��*+�+���� -���*+������ � 3�+�-
���'�*+����� ����������� �� &���2'�20� ��+��+0 �0��*'�+�',�0)
��*.�*��.��**2�+��2��������): Autodesk 3ds Max. 

�&�*�-2��.'�1��������(�: Scanline, Art Render, Arnold Renderer, 
mental ray, V-Ray, RenderMan, FinalRender, Brazil R/S, Fryrender, Indigo 
Renderer, Maxwell Render,  LuxRender, Kerkythea, Verge3D, Arion Render, 
BIGrender, Sunflow, Krakatoa, Corona Renderer, Hydra Renderer [3].
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– Scanline. ���.�'���+�� &� .2�'����8 � 3ds Max. �*)���02
2�+���2 ��������(� � 3DS Max ��'��+*� *-����.86�1 &�*+����01
�'(���+2.

– V-Ray. �0*�-�-���*+����01 3�+����'�*+���01 ���.�'���+��, 
*&���-+�������01 � -���*+�� &'�(��� �'� 3ds Max. ��&.'����15�1 �
�.**-���0���2 &��*+���*+�� ���5��1 ���.�'���+�� -�2&���� Chaos 
Group. V-Ray – 7+� ��1+��1*�01 ��������, � -�+���2 &��*.+*+�.�+
��*-�',-� �'(���+2�� &��*�<+� ('���',��(� �*��6����. �2��+*� ���-
2����*+, �0���� ���'���0) �'(���+2�� �'� &��*�<+� �+������� �
&����+������� ('���',��(� �*��6����. 

– FinalRender. ���5��1 ���.�'���+�� -�2&���� Cebas. �'��+-
*� �����'�� &�'�02 3�+��-�*������02 ���.�'���+���2(+��**����-�
&.+�), .*+.&�� &� *���2 ���2����*+�2 +�',-� mental ray.  

– Fryrender. :�+����'�*+���01, �*������01 �� ��-���) 3���-
-�, *&�-+��',�01 ���.�'���+��. ������ -�2&����1 RandomControl. 
�����*+��'��+ ���2����*+, &�'.��+, ����������� �0*���15�(� -�-
��*+�� � ��*+�(�+, �*+�*+�����(� ���'��2�. 

– IndigoRenderer. :�����*-� -����-+�01 ������. 	*������
�*������*+, �(� � +�2, �+� �*� ��*��+0 *��+�, 7���(��, -�.*+�-� � +. �. 
&���*)���+ ����2�����*�2�, �+� � �+'����+ �(� �+ ��.(�) ��������. 

– MaxwellRender. �'��+*� &����1 *�*+�2�1 ���.�'���4��, �
-�+���1 &����+� «3�����*-�� &�����(2�». � �*���. �*�1 *�*+�20 &�-
'����0 2�+�2�+���*-�� .��������, �&�*0��86�� &�������� *��+�. 
����� � ����6���� ���',�0� 3�����*-�� ��-��0. 

– Verge3D. 3D �������� ���',��(� ���2��� � *�&.+*+�.86�1
��*+�.2��+���1, &������������01 �'� *������� � �+��������� ��+�-
��-+����1 +�<)2����1 (��3�-� � ���.����). 

– BIGrender. ������, *&�*���01 ���.�'�������+, ��',5�� ���-
��������. � &��4�**� ���.�'���4�� ��������+ ����������� �� ��*+� �
-���.8 ��*+, *�)�����+ � �+��',��2 3�1'�. 

��**2�+��2 ��=�-+ � 3D 2���'�������� [4]: 
– ��
�������� ��	
	�. �����)��*+, �&����'��+*� � *&�*-�

���5��, +�-*+.��0) -�������+ � ���2�'�1. ��'�(��0, +�-�� -�-
-�����+, 2�(.+ �0+, �&����'��0 * &�2�6,8 ��'�� 3 ���-
5��/+�-*+.��0) -�������+/���2�'�1. 

– ��
���. �+��-�, ������86��*� * f, &���*+��'��+ *���1 ��-
��-* �����)��*+�. ������ &����)��*+, (&�'�(��) 2���+ *�*+��+, ��
+��) �'� ��'�� ���5��. ����-*�4�� �������+*� * &����(� 7'�2��+�, �
�� * �.'���(�, -�- &����+� � ��-�+��0) ��0-�) &��(��22��������, 
+�-�� ����-*�4�� 2���+ �0+, �+��4�+�',��1. 	+��4�+�',�01 ����-*
.-��0���+ &���4�8 �+��*�+�',�� &�*'����(� 7'�2��+� (����-* –1 
.-��0���+ �� &�*'����1 7'�2��+). 
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– ��
��� / ����� 
�� �		
�����. �����. * ���5���2�
2�(.+ *�)����+,*� *��+��+*+�.86�� ����-*0 +�-*+.��0) -�������+.

– ��
��� / ����� 
�� �		
����� / !	
����. ��-�� ��&.*-
+�2� *�)������� *��+��+*+�.86�) ����-*�� ���2�'�1.

– ��
��� / !	
����. ��� �+*.+*+��� ����0) � +�-*+.��0)
-�������+�) ��&.*+�2� ��&�*, * &��&.*-�2 ����-*�� +�-*+.�.

"�'�� �0'� ��**2�+����, -�-�� �'(���+20 &�������+*� �'� *��-
����� ����-�. � -���*+�� (��3���*-�(� API �0' �*&�',����� SFML. 
��- -�- 3�1' �'� )������� *������0) ��=�-+�� � �) ��2������ �
&��3�**����',�0) ��*+�.2��+�) 3D 2���'�������� &���&���+�8+
�*&�',����+, 3��2�+ “.obj”, +� �0'� ��5��� �0&�'��+, ��������( +�-
-.6�) ��=�-+�� �� 3�1'� ��*5������ “.obj”. 	� &����'��+ .&��*+�+,
����+. * 3���',�02 �0����2.

	*����0� +�20, -�+��0� &�+������'�*, ��+���.+, �'� *�������
�����1 &��(��220:   

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

2. ��+�� 
�����)72� (�'� ���20+�� &�'�(���� � &�'.�����
���'�*+����(� ���� � +�- �� �'� �*&���'���� ��&�'���- � &���*�<+�
-�������+). 

3. ��'�(��0 � *+�����+�0� 2�+��0 2���&.'�4�1 ��� ��2�
(�+��������� ����20), .('.�'����, z-buffer). 

4. 	*��6����. 
5. �+�.-+.�� ��=�-+��(� 3�1'� ()������� � *�)�������). 
6. ��.����� SFML. � -���*+�� +����+���*-�1 �*���0 ��',-

5��*+�� &���*+��'���0) +�2 �'� *������� ����-� �0'� �*&�',������
'�+���+.�� &� �! � (��3�-�. 
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