
 

 
Аɧɧɨɬаɰиɹ—Пɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɦɚɤɪɨɦɢɪɚ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ 
ɮɨɬɨɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ.  Эɥɟɦɟɧɬɵ ɫɰɟɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɡɚ 
ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɪɟɡɤɨ ɢɡɨɛɪɚɠɚɟɦɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ 
ɪɚɡɦɵɬɵɦɢ. Ƚɥɭɛɢɧɚ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɩɪɢ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. Тɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɭɞɚɥёɧɧɚɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɧɟ ɡɨɧɵ ɪɟɡɤɨ 
ɢɡɨɛɪɚɠɚɟɦɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɩɪɢ ɦɚɥɟɧɶɤɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 
ɞɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɨɞɢɧ ɢɡ 
ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨɤɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɢɦɢɬɚɰɢɹ ɝɥɭɛɢɧɵ 
ɪɟɡɤɨɫɬɢ ɞɥɹ ɧɟɝɨ. 
 

Клɸɱевые ɫлɨва — ɤɭɛɢɱɟɫɤɚɹ ɤɚɪɬɚ, ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ, 
ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ, ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ, . 
 

ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɭɸ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɭɸ ɝɪɚɮɢɤɭ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɛɟɡ ɩɨɧɹɬɢɹ ɬɟɤɫɬɭɪɵ. Ɉɛɵɱɧɨ 3D-

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɧɢɟɦ 

ɧɚ ɧɟɝɨ ɬɟɤɫɬɭɪɵ. ɗɬɨ ɞɚёɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
ɪɟɚɥɢɫɬɢɱɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ, ɫɜɨɞɹ ɤ ɦɢɧɢɦɭɦɭ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ 
ɢɡɥɢɲɧɟ ɬɪɭɞɨёɦɤɢɣ ɢ ɪɟɫɭɪɫɨёɦɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɩɨɥɢɝɨɧɨɜ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɨɱɜɵ ɧɟ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɫɬɪɨɢɬɶ 3D-

ɦɨɞɟɥɢ ɞɥɹ ɤɚɦɧɟɣ, ɬɪɟɳɢɧ ɢ ɬ.ɩ., – ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɬɟɤɫɬɭɪɭ.  
 Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɬɟɤɫɬɭɪɵ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɩɪɢ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɮɨɧɚ ɢ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɛɵɥɨ 
ɛɵ ɪɚɫɬɨɱɢɬɟɥɶɫɬɜɨɦ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ 3D-ɦɨɞɟɥɶ ɞɥɹ 
ɨɬɞɚɥёɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɢɯ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ. 
ɋɪɟɞɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧɧɵɯ ɬɟɯɧɢɤ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ 
ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɟ ɬɟɤɫɬɭɪɵ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ 
ɛɭɞɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ. ɋɪɟɞɚ 
ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ ɤɭɛɚ, ɲɟɫɬɶ ɝɪɚɧɟɣ ɤɨɬɨɪɨɝɨ – ɬɟɤɫɬɭɪɵ ɧɟɛɚ 
ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ ɥɢɛɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɦɚɤɪɨɦɢɪɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɮɨɬɨɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ. Ɍɚɤ ɧɚ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɹɯ 
ɭɞɚɥёɧɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɫɰɟɧɵ ɜɵɝɥɹɞɹɬ ɪɚɡɦɵɬɵɦɢ. 
 ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɡɚɞɚɱɚ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɤɫɬɭɪɵ ɞɥɹ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɚɤɪɨɦɢɪɚ. Ɏɨɪɦɚɥɶɧɨ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ 
ɡɚɞɚɱɚ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ 
ɮɨɬɨɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ, ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩ ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɯ 
ɬɟɤɫɬɭɪ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɬɪɢ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɬɨɞɚ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɬɟɤɫɬɭɪ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ 
ɫɩɨɫɨɛɵ ɢɯ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɢ ɩɪɨɜɟɞёɧ ɚɧɚɥɢɡ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 

 ɈɋɈȻȿɇɇɈɋɌɂ ɎɂɅɖɌɊȺɐɂɂ 

Ɉɛɴɟɤɬɵ ɧɚ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɜ ɬɚɤ 
ɧɚɡɵɜɚɟɦɭɸ ɝɥɭɛɢɧɭ ɪɟɡɤɨ ɢɡɨɛɪɚɠɚɟɦɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ 
(ȽɊɂɉ), ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɸɬ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ. ȽɊɂɉ ɧɚ 
ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ  – ɷɬɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ 
ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɢ ɡɚɞɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɚɦɢ ɪɟɡɤɨ ɢɡɨɛɪɚɠёɧɧɨɝɨ 

                                                           
 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɟ ɜɞɨɥɶ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɢ, ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɵ ɫɴёɦɤɢ ɧɚ ɫɧɢɦɤɟ 
ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɬɫɹ ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨ ɪɟɡɤɨ. 
 ɑɬɨɛɵ ɨɩɢɫɚɬɶ ɩɪɢɪɨɞɭ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ ɧɚ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɹɯ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ 
ȽɊɂɉ, ɭɞɨɛɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɨɧɹɬɢɟ ɩɹɬɧɚ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ. 
 ɉɹɬɧɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ (ɤɪɭɠɨɤ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ, МТЫМХО ШП 
МШЧПЮЬТШЧ, НТЬФ ШП МШЧПЮЬТШЧ ɢ ɞɪ.) – ɢɫɤɚɠёɧɧɨɟ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɬɨɱɤɢ, ɨɛɪɚɡɭɟɦɨɟ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɨɣ. ȼɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ ɫɜɟɬɚ ɧɚ 

ɨɩɪɚɜɚɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɚɛɟɪɪɚɰɢɣД3]. ȼ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɩɨɞ ɷɬɢɦ ɬɟɪɦɢɧɨɦ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɧɟɪɟɡɤɨɟ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɬɨɱɤɢ, ɨɛɪɚɡɭɟɦɨɟ 
ɪɟɚɥɶɧɵɦ ɫɴёɦɨɱɧɵɦ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ ɨɛɴɟɤɬɢɜɨɦ ɢ 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɟ ɡɚ ɧɨɪɦɭ ɩɪɢ ɪɚɫɱёɬɚɯ ɝɥɭɛɢɧɵ 
ɪɟɡɤɨɫɬɢД1]. 
 ɉɹɬɧɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɧɟ ɱɬɨ ɢɧɨɟ, ɤɚɤ 
ɨɬɤɥɢɤ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ ɟɞɢɧɢɱɧɵɣ ɢɦɩɭɥɶɫ ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɮɢɥɶɬɪɚ ɪɚɫɫɟɢɜɚɧɢɹ. 
ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɟ ɧɚɡɜɚɧɢɟ «НТЬФ ШП 
МШЧПЮЬТШЧ», ɤɪɭɠɨɤ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ 
ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɞɢɫɤɚ. ȼɧɟ ɡɨɧɵ ɮɨɤɭɫɚ, ɤɚɠɞɚɹ ɫɜɟɬɥɚɹ 
ɬɨɱɤɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɞɢɫɤɨɦ. ɋ ɨɞɧɢɦ ɨɛɴɟɤɬɢɜɨɦ ɷɬɨɬ 
ɞɢɫɤ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɜɟɬɹɳɢɦɫɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ, ɫ ɞɪɭɝɢɦ — 

ɹɪɱɟ ɩɨ ɤɪɚɹɦ, ɫ ɬɪɟɬɶɢɦ — ɜ ɰɟɧɬɪɟ. ɑɚɫɬɶ ɨɛɴɟɤɬɢɜɨɜ 
ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɩɪɢɛɥɢɠɚɸɬ ɬɚɤɢɟ ɬɨɱɤɢ ɤ ɤɚɦɟɪɟ, ɞɪɭɝɢɟ — 

ɨɬɞɚɥɹɸɬ. Ⱦɪɭɝɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɞɢɫɤ ɫ ɹɪɤɢɦ ɰɟɧɬɪɨɦ ɢ 
ɬёɦɧɵɦɢ ɤɪɚɹɦɢ ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɛɨɥɟɟ ɦɹɝɤɢɦ, ɱɟɦ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɨɫɜɟɳёɧɧɵɣ ɢɥɢ ɞɢɫɤ ɫ ɹɪɤɢɦɢ ɤɪɚɹɦɢ.  
 Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ 
ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ ɢ ɧɟ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬ ɨɛɳɭɸ ɦɨɞɟɥɶ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɢɦɢ 
ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ ɢ ɞɚɥɟɟ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɨɬɤɥɢɤ ɧɚ 
ɟɞɢɧɢɱɧɵɣ ɢɦɩɭɥɶɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ, 
ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ, ɞɢɫɤ. 
 ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɜɟɫɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɢɬ 
ɮɨɪɦɚɥɶɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶ ɪɚɡɦɵɬɢɟ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɬɨɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɨɠɟɬ ɜɵɫɬɭɩɢɬɶ ɭɝɨɥ  , ɪɚɜɧɵɣ ɭɝɥɭ 
ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɤɨɧɭɫɚ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 
 ɉɪɢ ɪɚɫɱёɬɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɞɢɫɤɚ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɧɚ ɝɪɚɧɶ ɤɭɛɚ 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɫɪɚɡɭ ɞɜɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ. ɉɟɪɜɚɹ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ 
ɬɨɦ, ɱɬɨ ɮɨɪɦɚ ɮɢɥɶɬɪɚ, ɜɨɨɛɳɟ ɝɨɜɨɪɹ, ɪɚɡɧɚɹ ɞɥɹ ɜɫɟɯ 
ɩɢɤɫɟɥɟɣ ɝɪɚɧɢ. ɗɬɨ ɫɨɡɞɚёɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ 
ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫ 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɟɣ. Ɍɚɤɠɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɭ, 
ɫɜɹɡɚɧɧɭɸ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɞɢɫɤɚ ɦɨɠɟɬ ɩɚɞɚɬɶ ɧɚ 
ɞɪɭɝɢɟ ɝɪɚɧɢ ɤɭɛɚ. 

Ȼɵɫɬɪɚɹ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɪɬɵ  
ɏɨɦɹɤɨɜ ɂ. ȼ. 



 

 

Ɋɢɫ 1: ɂɥɥɸɫɬɪɚɰɢɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɞɢɫɤɚ 
ɦɨɠɟɬ ɢɫɤɚɠɚɬɶɫɹ ɢ ɜɵɯɨɞɢɬɶ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ 
ɨɞɧɨɣ ɝɪɚɧɢ 

 ȺɅȽɈɊɂɌɆɕ ɎɂɅɖɌɊȺɐɂɂ ɄɍȻɂɑȿɋɄɂɏ ɄȺɊɌ 

 Ɏɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɩɨ ɭɝɥɨɜɨɣ ɦɟɪɟД1] 

ȼ 2005 ɝɨɞɭ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɢɡ ATI 3D 
AppХТМКЭТШЧ RОЬОКЫМС GЫШЮp ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ Ɍɨɪɫɬɟɧɚ 
ɒɟɭɪɦɚɧɚ, Ⱦɠɨɧɚ ɂɫɢɞɨɪɨ ɢ Ⱦɠɟɣɫɨɧɚ 
Ɇɢɬɱɟɥɚ(TСШЫЬЭОЧ P. SМСОЮОЫЦКЧЧ, JШСЧ R. IЬТНШЫШ ɢ JКЬШЧ 
L. MТЭМСОХХ)  ɩɪɟɞɥɨɠɢɥɚ ɦɟɬɨɞ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɯ 

ɤɚɪɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɭɝɥɨɜɨɝɨ ɨɛɴёɦɚ[1]. ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ 
ɮɢɥɶɬɪɵ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɥɢ ɤɚɠɞɭɸ ɝɪɚɧɶ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɞɪɭɝ 
ɨɬ ɞɪɭɝɚ. ɇɨɜɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɪɟɲɢɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɭ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɱɟɪɟɡ ɪёɛɪɚ. Ʉɪɨɦɟ 
ɬɨɝɨ ɧɨɜɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɧɟ ɬɪɟɛɨɜɚɥɨ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɯ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɨɬ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ. 
 ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɛɵɥ ɜɤɥɸɱёɧ ɜ ɭɬɢɥɢɬɭ ɩɨɞ 
ɧɚɡɜɚɧɢɟɦ CЮЛОMКpGОЧ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɟɝɨ 
ɪɚɛɨɬɵ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɷɬɚɥɨɧɧɵɟ. 

 ɂɦɢɬɚɰɢɹ ɪɚɡɦɵɬɢɹ 

Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɝɪɚɮɢɤɚ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɬɟɦ ɫɮɟɪɚɦ, ɝɞɟ 
ɢɧɨɝɞɚ ɫɬɨɢɬ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ ɪɟɚɥɢɫɬɢɱɧɨɫɬɶɸ ɪɚɞɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ. əɪɤɢɦɢ 
ɩɪɢɦɟɪɚɦɢ ɦɨɝɭɬ ɩɨɫɥɭɠɢɬɶ ɦɨɞɟɥɶ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ Ɏɨɧɝɚ, 
ɮɨɪɦɚɬ ɫɠɚɬɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ JPEG ɢ ɜɫɟɜɨɡɦɨɠɧɵɟ 
ɜɢɞɟɨ-ɤɨɞɟɤɢ. ɉɪɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹɯ ɜ 
ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ, ɦɨɠɧɨ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ ɬɟɦ, 
ɱɬɨ ɩɨɱɬɢ ɧɟ ɡɚɦɟɬɢɬ ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶ. 
ɋɥɟɞɭɸɳɢɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɵɫɬɪɟɟ 
ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɬɶ ɤɭɛɢɱɟɫɤɭɸ ɤɚɪɬɭ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟ ɫɨɡɞɚɜɚɹ ɜ 
ɰɟɧɬɪɚɯ ɝɪɚɧɟɣ ɤɭɛɚ ɨɳɭɳɟɧɢɹ «ɩɟɪɟɪɚɡɦɵɬɢɹ». 
 ɋɭɬɶ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ: ɫɨɡɞɚёɬɫɹ 
ɤɨɩɢɹ ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɤɫɬɭɪɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɡɚɬɟɦ 
ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɦ ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɦ 
ɮɢɥɶɬɪɨɦ (ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɢɫɤ-ɮɢɥɶɬɪ). 
Ɋɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɚɹ ɬɟɤɫɬɭɪɚ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɭɬёɦ 
ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɢ ɪɚɡɦɵɬɨɣ ɬɟɤɫɬɭɪ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ: ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɢɣ ɬɟɤɫɟɥɶ ɟɫɬɶ ɜɡɜɟɲɟɧɧɚɹ 
ɫɭɦɦɚ ɞɜɭɯ ɢɫɯɨɞɧɵɯ.                               ,      [   ]. 
 ɇɚɢɦɟɧɟɟ ɪɚɡɦɵɬɨɣ ɛɭɞɟɬ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 
ɬɟɤɫɬɭɪɵ ɤɚɠɞɨɣ ɝɪɚɧɢ, ɭɝɥɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, – 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɡɦɵɬɵ. ȼ ɬɟɤɭɳɟɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɪɚɡɦɟɪ ɤɭɛɚ 
ɛɵɥ ɪɚɜɟɧ 1. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ      

ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ:       √ √                       

Ȼɥɨɱɧɵɣ ɦɟɬɨɞ 

Mip-ɬɟɤɫɬɭɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɫɟɯ 
ɬɟɤɫɟɥɟɣ ɧɚ ɬɟɤɭɳɢɣ ɩɢɤɫɟɥɶ ɧɚ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɦɨɦ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢД2]. Ɉɛɟ ɬɟɯɧɢɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ 
ɢɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɵɯ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɝɪɚɮɢɤɢ ɢ 
ɞɥɹ ɧɢɯ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɢ ɜ ɩɨɞɫɱёɬɟ. Ⱥ ɢɦɟɧɧɨ, 
ɫɬɨɪɨɧɵ ɜɫɟɯ ɩɪɨɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɡɚɪɚɧɟɟ ɛɥɨɤɨɜ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɨɫɹɦ ɧɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ. ɉɪɢ 
ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɩɢɤɫɟɥɹ ɧɚ ɬɟɤɫɬɭɪɭ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ «ɠɚɞɧɵɣ» ɩɨɞɯɨɞ: ɛɥɨɤ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɬɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɜɫɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɜɯɨɞɢɥɚ ɜ ɧɟɝɨ. Ɍɚɤɚɹ 
ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɠɟɥɚɧɢɟɦ ɢɡɛɚɜɢɬɶɫɹ ɨɬ 
ɷɮɮɟɤɬɚ ɚɥɢɚɫɢɧɝɚ. 
 Mip-ɬɟɤɫɬɭɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 
ɭɞɨɛɧɵ ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɧɵɯ ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɩɨ 
ɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ, ɱɬɨ ɢɡɛɚɜɥɹɸɬ ɨɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɟɪɟɛɨɪɚ 
ɜɫɟɯ ɬɟɤɫɟɥɟɣ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɩɢɤɫɟɥɶ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
ɢɬɨɝɨɜɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ. Ɍɨ ɟɫɬɶ ɞɨ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ 
ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɬɟɤɫɬɭɪɵ ɫɬɪɨɹɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɛɵɫɬɪɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɨɛɳɭɸ 
ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɫɨ ɦɧɨɝɢɯ ɬɟɤɫɟɥɟɣ. 
ɂɞɟɹ ɛɥɨɱɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɡɛɢɟɧɢɢ ɤɚɠɞɨɣ 
ɝɪɚɧɢ ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɪɬɵ ɧɚ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɱɢɫɥɨ 
ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɢ ɩɨɞɫɱёɬɚ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɰɜɟɬɚ ɜ ɤɚɠɞɨɦ 
ɢɡ ɧɢɯ. Ⱦɚɥɟɟ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɜёɪɬɤɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ, 
ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɢɥɢ ɢɫɤɥɸɱɚɬɶ ɰɟɥɵɣ ɛɥɨɤ ɢɡ ɫɭɦɦɵ ɢɥɢ 
ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɟɝɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨ, ɢɦɟɸɳɢɦɫɹ ɜ Д1] ɦɟɬɨɞɨɦ. 
Ɍɪɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɛɥɨɤɚ ɤ ɹɞɪɭ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ 
ɪɢɫ. 2. 

 

Ɋɢɫ 2: Ɍɪɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɛɥɨɤɚ ɤ ɹɞɪɭ.  
(a) - ɧɟ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ, (b) - ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ 
ɱɚɫɬɢɱɧɨ, (c) - ɛɥɨɤ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɥɟɠɢɬ ɜ ɹɞɪɟ 

 

 Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɤ ɹɞɪɭ 
ɮɢɥɶɬɪɚ ɜ ɬɟɤɭɳɟɦ ɬɟɤɫɟɥɟ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɡɞɟɫɶ 
ɤɪɨɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɦɟɬɪɢɤɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɮɟɪɵ, 
ɜɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜ ɤɭɛ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ ɩɚɧɨɪɚɦɭ, ɢ ɧɚ ɝɪɚɧɢ 
ɤɭɛɚ ɧɟ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ. ɋ ɷɬɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ ɢ ɫɜɹɡɚɧɚ 
ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɶ ɮɨɪɦɵ ɹɞɪɚ ɫɜёɪɬɤɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɬɟɤɫɟɥɹ. 
 ɉɟɪɟɱɢɫɥɢɦ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɛɥɨɤɚ   ɢ ɹɞɪɚ  . 

           

                

        

 ɉɪɨɟɤɰɢɟɣ   ɧɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ   ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɛɥɢɠɚɣɲɢɣ 
ɷɥɟɦɟɧɬ    :                        



 

 Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɡɚ  ̅ ɜɟɤɬɨɪ ɢɡ ɧɚɱɚɥɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɩɨ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɤ ɬɨɱɤɟ  , ɰɟɧɬɪɭ ɹɞɪɚ ɮɢɥɶɬɪɚ. 
 ɋɥɭɱɚɣ    ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɬɨɝɞɚ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ    ( ̅  ̅)     (  ⁄ ), ɝɞɟ       . Ɍɨ ɟɫɬɶ ɩɪɨɟɤɰɢɹ 
ɰɟɧɬɪɚ ɹɞɪɚ ɮɢɥɶɬɪɚ ɧɚ ɛɥɨɤ ɧɟ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɹɞɪɨ. 
    ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɜ ɬɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɟɫɥɢ ɜɫɟ ɤɪɚɟɜɵɟ ɬɨɱɤɢ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ   ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɜ ɹɞɪɟ  . ɗɬɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ 
ɜɵɩɭɤɥɨɫɬɢ   ɢ   ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɪɨɟɤɬɢɜɧɵɯ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɯɪɚɧɹɸɬ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɜɵɩɭɤɥɨɫɬɢ. 
   , ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɜɨ ɜɫɟɯ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ 
ɫɥɭɱɚɹɯ. 
 ɑɬɨɛɵ ɧɚɣɬɢ ɩɪɨɟɤɰɢɸ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɝɪɚɧɢ 
ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɪɬɵ ɧɚ ɛɥɨɤ, ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɧɚɣɬɢ 
ɩɪɨɟɤɰɢɢ    ɢ    ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɢ ɤ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɨɫɹɦ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ 
ɜ ɬɨɱɤɟ  , ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɚɞɚɧɨ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ  ⃗ ɢ  ⃗⃗. 

Ɍɨɝɞɚ           ⃗     ⃗⃗, ɝɞɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ    ɢ    

ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ:    ۄ̅ ̅  ۃ ۄ⃗⃗ ̅  ۃۄ̅  ⃗⃗ ۃۄ̅  ⃗⃗ ۃ ۄ⃗⃗ ̅  ۃۄ̅ ̅  ۃ    ,ۄ̅  ̅ ۃ ۄ⃗⃗ ̅  ۃۄ̅  ⃗⃗ ۃۄ̅  ⃗⃗ ۃ ۄ⃗⃗ ̅  ۃۄ̅ ̅  ۃ,       {   {       }      },       {   {       }      }, 
ɝɞɟ ‖ ⃗‖  ‖ ⃗⃗‖   , ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ     ,     ,      ɢ      ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɛɥɨɤ  :    {                             }. 
ȼɟɤɬɨɪɚ  ̅  ̅     ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɢɡ ɰɟɧɬɪɚ ɤɭɛɚ ɤ       

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ɉɛɳɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3. 

 

Ɋɢɫ 3: Ɉɛɳɚɹ ɫɯɟɦɚ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɰɢɢ 
ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɝɪɚɧɢ ɤɭɛɚ ɧɚ ɛɥɨɤ 

 ɂɦɟɹ ɬɨɱɤɭ ɩɪɨɟɤɰɢɢ   ɧɚ ɛɥɨɤ  , ɢ 
ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɜɲɢɫɶ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɫɢɬɭɚɰɢɣ   ,    ɢ   , 

ɦɨɠɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɹɞɪɚ ɮɢɥɶɬɪɚ ɤ ɛɥɨɤɭ. 
ɋɢɬɭɚɰɢɢ    ɢ    ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɢɡɛɚɜɢɬɶɫɹ ɨɬ ɥɢɲɧɢɯ 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ. Ȼɥɨɤɢ ɜ ɫɢɬɭɚɰɢɢ    ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ 
ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɜɵɲɟ 
ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɟɣ ɩɨ ɭɝɥɨɜɨɣ ɦɟɪɟ. 

 Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɚɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɪɚɡɦɟɪ ɛɥɨɤɚ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɛɥɨɱɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ. ɇɚ 
ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɜɵɹɫɧɢɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɛɥɨɤɨɜ 
ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɦɟɧɶɲɟ 8x8 ɧɟɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜɫɟ 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɡɚɪɚɧɟɟ ɩɨɞɫɱɢɬɚɧɧɵɯ 
ɫɭɦɦ ɧɟ ɩɨɤɪɵɜɚɸɬ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɫɢɬɭɚɰɢɣ   ,    ɢ   . Ȼɥɨɤɢ ɫɥɢɲɤɨɦ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɧɢɤɨɝɞɚ ɧɟ 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɭɫɥɨɜɢɹɦ    ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟɝɞɚ 
ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɜ ɤɥɚɫɫ   , ɱɬɨ ɬɚɤɠɟ ɜɟɞёɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ. 
 Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɛɥɨɤɚɦɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɧɟ 
ɭɞɚёɬɫɹ ɩɨɤɪɵɬɶ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɹɞɪɨ ɮɢɥɶɬɪɚ. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ 
ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɫ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɭɝɥɚ   ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɛɥɨɤɨɜ. ȼ ɥɭɱɲɢɯ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹ    ɩɪɢɧɢɦɚɥɚɫɶ ɱɚɳɟ, ɱɟɦ   ⁄   

ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɟɜ. ɗɬɨɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɬɚɤɢɯ ɛɥɨɤɨɜ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɚɦɨɣ ɡɚɬɪɚɬɧɨɣ. 
 Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ 
ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɣ ɩɨɞɛɨɪ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɛɥɨɤɨɜ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 
ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɧɢɠɧɢɣ ɢ ɜɟɪɯɧɢɣ ЦТp-ɭɪɨɜɧɢ. ɉɨɢɫɤ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ   ,    ɢ    ɫɧɚɱɚɥɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ 
ɜɟɪɯɧɟɦ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦ ɭɪɨɜɧɟ. Ɂɚɬɟɦ, ɪɟɤɭɪɫɢɜɧɨ, ɟɫɥɢ ɧɟ 
ɞɨɫɬɢɝɧɭɬ ɧɢɠɧɢɣ, ɛɥɨɤ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 4 ɪɚɜɧɵɯ ɱɚɫɬɢ 
ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɧɢɠɟɥɟɠɚɳɟɝɨ 
ɭɪɨɜɧɹ. ȿɫɥɢ ɧɢɠɧɢɣ ɩɨɪɨɝ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬ, ɚ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 
ɨɫɬɚёɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ   , ɬɨ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɢɡ Д1]. 

 

Ɋɢɫ 4: Ⱥɞɚɩɬɢɜɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɛɥɨɤɨɜ 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɣ ɜɵɛɨɪ 
ɪɚɡɦɟɪɚ ɛɥɨɤɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜ       

ɪɚɡɚ ɧɚ ɪɹɞɟ ɩɪɢɦɟɪɨɜ. 

 ȺɇȺɅɂɁ ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɈȼ 

ɉɪɢɜɟɞёɦ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɪɢɦɟɪɨɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɛɨɬ 
ɮɢɥɶɬɪɚ ɩɨ ɭɝɥɨɜɨɣ ɦɟɪɟ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɜ [1] ɢ 
ɢɦɢɬɚɰɢɢ ɪɚɡɦɵɬɢɹ. ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ 
ɦɚɲɢɧɟ ɫ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɨɦ IЧЭОХ®CШЫО® i7-3630QM CPU @ 

2.40GHz x 8. 

 

Ɋɢɫ 5: Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ.(a) - ɢɫɯɨɞɧɨɟ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ, (b) - ɢɦɢɬɚɰɢɹ ɪɚɡɦɵɬɢɹ, (c) - 

ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɩɨ ɭɝɥɨɜɨɣ ɦɟɪɟ ɢ ɛɥɨɱɧɵɣ ɦɟɬɨɞ 



 

 

Ɋɢɫ 6: ɋɢɧɬɟɡ ɦɨɞɟɥɢ ɚɥɦɚɡɚ ɩɪɢ ɪɚɡɦɵɬɢɢ 
ɮɨɧɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɞɚёɬ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɫɰɟɧɵ, 
ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɦ ɮɢɥɶɬɪɨɦ ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ α. 

(a): α=0, (b): α=5, (c):α=30 

 

Ɋɚɡɦɟɪ 
ɬɟɤɫɬɭɪɵ α 

ɎɍɆ ȻɆ ɂɊ 

512 15 14 ɫ. 16 ɫ. 0,5 ɫ. 

512 25 37 ɫ. 27 ɫ. 0,6 ɫ. 

1024 10 97 ɫ. 69 ɫ. 2,5 ɫ. 

1024 15 229 ɫ. 120 ɫ. 3 ɫ. 

1024 25 668 ɫ. 218 ɫ. 4 ɫ. 

2048 10 1625 ɫ. 537 ɫ. 17 ɫ. 

2048 15 3817 ɫ. 982 ɫ. 22 ɫ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1: ȼɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ. Ɂɞɟɫɶ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɜɪɟɦɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɨɞɧɨɣ ɝɪɚɧɢ. Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: ɎɍМ - ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ 
ɩɨ ɭɝɥɨɜɨɣ ɦɟɪɟ, ȻМ - ɛɥɨɱɧɵɣ ɦɟɬɨɞ, ɂɊ - 
ɢɦɢɬɚɰɢɹ ɪɚɡɦɵɬɢɹ 

 

Ɋɢɫ 7: ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɩɨ ɭɝɥɨɜɨɣ ɦɟɪɟ 
ɢ ɛɥɨɱɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ 

 ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɦɟɬɨɞ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ 
ɢɦɢɬɚɰɢɢ ɪɚɡɦɵɬɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 

ɝɨɪɚɡɞɨ ɛɵɫɬɪɟɟ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɩɨ ɭɝɥɨɜɨɣ ɦɟɪɟ. Ɉɞɧɚɤɨ 
ɧɟɥɶɡɹ ɧɟ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɪɚɞɢ ɷɬɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɪɢɲɥɨɫɶ 
ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɬɨɣɬɢ ɨɬ ɪɟɚɥɢɫɬɢɱɧɨɫɬɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 

ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɪɚɡɦɵɬɢɹ ɩɪɢ ɢɦɢɬɚɰɢɢ ɩɚɞɚɟɬ ɩɪɢ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɮɢɥɶɬɪɚ  . ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɤɨɧɬɭɪɵ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɨɬɱёɬɥɢɜɨ ɜɢɞɧɵ. ɋɜɹɡɚɧɨ 

ɷɬɨ ɫ ɱɪɟɡɦɟɪɧɵɦ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟɦ ɧɢɡɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬ ɧɚ 
ɜɬɨɪɨɦ, ɨɬɮɢɥɶɬɪɨɜɚɧɧɨɦ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ 
ɫɥɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɢɫɯɨɞɧɵɦ. 
 ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɢɦɢɬɚɰɢɢ ɪɚɡɦɵɬɢɹ ɛɵɥɢ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɩɪɨɳɟɧɵ, ɫɪɚɜɧɢɜɚɬɶ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɸ ɩɨ 
ɭɝɥɨɜɨɣ ɦɟɪɟ ɫ ɧɟɣ ɧɟɤɨɪɪɟɤɬɧɨ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ, 
ɛɥɨɱɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɞɚёɬ ɪɟɚɥɢɫɬɢɱɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɧɨ ɡɚ 
ɦɟɧɶɲɟɟ ɜɪɟɦɹ. Ɂɚɦɟɬɧɵɟ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ – ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ, – 

ɞɨɫɬɢɝɚɸɬɫɹ ɭɠɟ ɧɚ ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɪɬɚɯ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 

1024ɯ1024. 

 ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɪɬ ɨɫɬɚёɬɫɹ 
ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɢ ɜ ɛɭɞɭɳɟɦ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɩɟɪɟɧɨɫ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ 
ɦɟɬɨɞɚ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɩɨ ɭɝɥɨɜɨɣ ɦɟɪɟ ɧɚ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɪ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ CUDA. ɇɨ ɷɬɚ 
ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɦɨɠɟɬ ɫɬɚɬɶ ɬɟɦɨɣ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 
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