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ɋɂɋɌȿɆɂ ɑȺɋɌɂɇɈɄ əɄ ɉȿɊɋɉȿɄɌɂȼɇɂɃ ȱɇɋɌɊɍɆȿɇɌ 
ɄɈɆɉ ɘɌȿɊɇɈȲ ɋɂɆɍɅəɐȱȲ ȿȼɈɅɘɐȱȲ  

ɆȱɋɌɈȻɍȾȱȼɇɂɏ ɋɂɋɌȿɆ 
 

Ⱥɧɨɬɚɰɿɹ  ɫɬɚɬɬɹ  ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɚ  ɩɪɨɛɥɟɦɿ  ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ  ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ 
ɤɨɦɩ ɸɬɟɪɧɨʀ  ɝɪɚɮɿɤɢ   ɚ  ɫɚɦɟ   ɫɢɫɬɟɦ  ɱɚɫɬɢɧɨɤ   ɞɥɹ  ɤɨɦɩ ɸɬɟɪɧɨʀ  ɫɢɦɭɥɹɰɿʀ 
ɟɜɨɥɸɰɿʀ  ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɢɯ  ɫɢɫɬɟɦ   ɍ  ɪɨɛɨɬɿ  ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ  ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ  ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ 
©ɫɢɫɬɟɦɢ  ɱɚɫɬɢɧɨɤª   ɨɛɝɨɜɨɪɸɸɬɶɫɹ  ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ  ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ  ɞɚɧɨɝɨ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɞɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ  

Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ  ɦɿɫɬɨ, ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ  ɟɜɨɥɸɰɿɹ, ɤɨɦɩ ɸɬɟɪɧɚ 
ɫɢɦɭɥɹɰɿɹ   ɫɢɫɬɟɦɚ ɱɚɫɬɢɧɨɤ, ɚɝɟɧɬɧɨ-ɨɪɿɽɧɬɨɜɚɧɟ  ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ, ɤɨɦɩ ɸɬɟɪɧɚ 
ɝɪɚɮɿɤɚ. 

 
ȼɫɬɭɩ  Ɉɞɧɢɦ ɡ ɝɥɨɛɚɥɶɧɢɯ ɹɜɢɳ ɫɭɱɚɫɧɨɫɬɿ ɽ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɟ ɬɟɪɢɬɨɪɿɚɥɶɧɟ 

ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ  ɦɿɫɬ   ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ  ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ  ɬɚ  ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ  ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ  ɦɿɫɶɤɨɝɨ 
ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ   ɍ  ɦɿɪɭ  ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ  ɬɟɪɢɬɨɪɿɚɥɶɧɨʀ  ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ  ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ  ɿ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ  ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ  ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ  ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ  ɿ 
ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨʀ  ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ  ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ  ɦɿɫɰɶ   ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ  ɰɢɯ  ɩɪɨɰɟɫɿɜ  ɦɿɫɬɚ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɧɚ ɧɚɣɫɤɥɚɞɧɿɲɿ ɛɚɝɚɬɨɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɨɪɝɚɧɿɡɦɢ. Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ 
ɬɚɤɢɯ  ɫɢɫɬɟɦ  ɽ  ɜɟɥɢɱɟɡɧɚ  ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ  ɿ  ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿɫɬɶ  ʀʀ  ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ  ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ  
ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɛɟɡɥɿɱɿ ɜɡɚɽɦɨɡɜ ɹɡɤɿɜ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɦɿɠ ɧɢɦɢ  ɍ ɰɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 
ɩɪɢ ɩɪɢɣɧɹɬɬɿ  ɪɿɲɟɧɧɹ  ɳɨɞɨ  ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ  ɫɰɟɧɚɪɿɸ  ɪɨɡɜɢɬɤɭ  ɦɿɫɬɚ 
ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɢɤɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɫɬɢɤɚɸɬɶɫɹ ɡ ɜɟɥɢɱɟɡɧɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɿ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿɫɬɸ 
ɜɯɿɞɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɳɨ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɱɚɫɬɨ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɿ ɜɡɚɽɦɨɩɨɜ ɹɡɚɧɢɦ ɱɢɧɨɦ  
ɿ  ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ  ɜɫɿɽʀ  ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. ɉɟɜɧɿ  ɧɚɞɿʀ ɜ ɩɢɬɚɧɧɹɯ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ  ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ  ɦɿɫɬɚ, ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɧɹ  ɡɦɿɧ  ɿ  ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɪɟɚɤɰɿɣ 
ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɨʀ  ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɮɚɯɿɜɰɹɦɢ ɪɿɲɟɧɧɹ  ɫɶɨɝɨɞɧɿ  ɩɨɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ 
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ɧɚ ɫɭɱɚɫɧɿ  ɤɨɦɩ ɸɬɟɪɧɿ  ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ  ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɬɚ ɧɨɜɿ  ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɡɝɚɞɚɧɢɯ ɨɛ ɽɤɬɿɜ. 

Ɉɞɧɢɦ ɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɬɚ ɟɜɨɥɸɰɿʀ ʀɯɧɶɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɽ ɦɟɬɨɞ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ  ɹɤɢɣ ɞɨɡɜɨɥɹɽ 
ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɚɝɟɧɬɿɜ  ɿ ɬɟ  ɹɤ ɬɚɤɚ ɩɨɜɟɞɿɧɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚɽ 
ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ  ɜɫɿɽʀ  ɫɢɫɬɟɦɢ  ɜ  ɰɿɥɨɦɭ   ɉɪɢ  ɰɶɨɦɭ  ɚɧɚɥɿɬɢɤ  ɜɢɡɧɚɱɚɽ  ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ 
ɚɝɟɧɬɿɜ ɧɚ  ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ   ɚ  ɝɥɨɛɚɥɶɧɚ  ɩɨɜɟɞɿɧɤɚ  ɜɢɧɢɤɚɽ ɹɤ  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɛɟɡɥɿɱɿ ɚɝɟɧɬɿɜ  

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ  ɤɨɦɩ ɸɬɟɪɧɨɝɨ  ɫɢɦɭɥɸɜɚɧɧɹ  ɟɜɨɥɸɰɿʀ  ɫɤɥɚɞɧɢɯ  ɫɢɫɬɟɦ 
ɫɶɨɝɨɞɧɿ  ɲɢɪɨɤɨ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ  ɞɥɹ  ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ  ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ  ɡɚɜɞɚɧɶ   ɜ 
ɥɨɝɿɫɬɢɰɿ   ɞɥɹ  ɜɢɜɱɟɧɧɹ  ɩɪɨɰɟɫɿɜ  ɫɨɰɿɚɥɶɧɨʀ  ɫɟɝɪɟɝɚɰɿʀ  ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ  ɦɿɫɬ  
ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ  ɡɚɯɨɞɿɜ  ɛɟɡɩɟɤɢ  ɜ  ɦɿɫɬɿ  ɚɛɨ  ɧɚ  ɹɤɨɦɭɫɶ  ɨɤɪɟɦɨɦɭ  ɨɛ ɽɤɬɿ ɦɿɫɶɤɨʀ 
ɿɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɢ   ɜ  ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɿ  ɬɪɭɞɨɜɢɦɢ  ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ   ɜ  ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ 
ɿɫɬɨɪɢɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ  ɜ ɟɤɨɧɨɦɿɰɿ  ɜ ɛɿɨɥɨɝɿʀ ɿ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɿɧɲɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ  

Ɂ  ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ  ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɯ  ɡɚɫɨɛɿɜ   ɩɨɹɜɨɸ  ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɞɥɹ ɚɝɟɧɬɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ  Ƚȱɋ  - ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ  ɩɚɤɟɬɿɜ ɤɨɦɩ ɸɬɟɪɧɨʀ 
ɝɪɚɮɿɤɢ ɦɟɬɨɞ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɟɜɨɥɸɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ©ɡɧɢɡɭ-ɜɝɨɪɭª ɫɬɚɜ 
ɜɫɟ ɚɤɬɢɜɧɿɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɦɿɫɬ >5-12]. 
Ɉɞɧɚɤ  ɱɟɪɟɡ  ɜɟɥɢɤɭ  ɪɟɫɭɪɫɨɽɦɧɿɫɬɶ  ɩɪɨɰɟɫɭ  ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ  
ɫɥɚɛɨɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɧɿɫɬɶ  ɿ  ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ  ɨɛ ɽɤɬɚ  ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ  ± ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ   ɫɩɪɨɛɢ  ɤɨɦɩ ɸɬɟɪɧɨʀ  ɫɢɦɭɥɹɰɿʀ  ɟɜɨɥɸɰɿʀ  ɦɿɫɬɚ  ɧɨɫɹɬɶ  ɧɚ  ɞɚɧɢɣ  ɱɚɫ 
ɫɤɨɪɿɲɟ  ɞɨɫɥɿɞɧɢɰɶɤɢɣ  ɯɚɪɚɤɬɟɪ   ɿ  ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ  ɧɚ  ɜɢɜɱɟɧɧɹ  ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɭ ɜɢɪɿɲɟɧɧɿ ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ  

Ⱥɧɚɥɿɡ  ɨɫɬɚɧɧɿɯ  ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ  ɿ  ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ. ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ  ɧɚ  ɬɟ   ɳɨ 
ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɿɫɧɭɽ ɛɿɥɶɲɟ    ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɤɨɦɩ ɸɬɟɪɧɨʀ ɫɢɦɭɥɹɰɿʀ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɚɝɟɧɬɿɜ  ɞɥɹ ɬɟɨɪɿʀ ɿ ɩɪɚɤɬɢɤɢ ɦɿɫɬɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɡɚɥɢɲɚɽɬɶɫɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɤɨɦɩ ɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɡ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ 
ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ  ɦɿɫɶɤɨɝɨ  ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ   ɹɜɢɳ  ɿ  ɩɪɨɰɟɫɿɜ   ɳɨ  ɦɚɸɬɶ  ɜ  ɧɶɨɦɭ  ɦɿɫɰɟ 
ɛɭɬɢ  ɚɞɟɤɜɚɬɧɢɯ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɦɿɫɬɭ  

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ  ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɯ  ɚɝɟɧɬɧɨ ± ɨɪɿɽɧɬɨɜɚɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɚɤɟɬɿɜ ɤɨɦɩ ɸɬɟɪɧɨʀ ɝɪɚɮɿɤɢ (3ds max) ɪɨɡɝɥɹɞɚɽɬɶɫɹ ɜ ɪɨɛɨɬɚɯ 
[6, 9@  Ɂ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɚɤɟɬɭ 1HW/RJR  ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɞɥɹ ɚɝɟɧɬɧɨɝɨ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ, ɿ ɩɚɤɟɬɭ   GV  PD[   ɹɤ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɞɥɹ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨʀ  ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ  ɫɢɦɭɥɸɜɚɧɧɹ   ɜ ɰɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ  ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ  ɫɢɦɭɥɹɰɿʀ 
ɪɭɯɭ  ɩɿɲɨɯɨɞɿɜ  ɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ  ɜ ɦɿɫɬɿ. Ɉɞɧɚɤ ɧɚɦ ɬɚɤɟ  ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ  ɩɚɤɟɬɿɜ 
ɤɨɦɩ ɸɬɟɪɧɨʀ  ɝɪɚɮɿɤɢ  ɡɞɚɽɬɶɫɹ  ɧɟɩɨɜɧɨɰɿɧɧɢɦ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ  ɿɫɧɭɸɱɢɣ  ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ 
©ɫɢɫɬɟɦɢ ɱɚɫɬɢɧɨɤª  ɚɧɝɥ  3DUWLFOH V\VWHP  ɜ ɰɢɯ ɩɚɤɟɬɚɯ ɡɚ ɫɜɨʀɦɢ ɡɚɝɚɥɶɧɢɦɢ 
ɩɪɢɧɰɢɩɚɦɢ ɿ  ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɤɨɪɟɥɸɽ ɡ ɚɝɟɧɬɧɨ  - ɨɪɿɽɧɬɨɜɚɧɢɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ ɿ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɢɣ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɭ ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ. 
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Ɇɟɬɨɸ  ɪɨɛɨɬɢ ɽ  ɨɰɿɧɤɚ  ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ  ɫɢɫɬɟɦɢ  ɱɚɫɬɢɧɨɤ 
ɞɥɹ  ɤɨɦɩ ɸɬɟɪɧɨʀ  ɫɢɦɭɥɹɰɿʀ  ɟɜɨɥɸɰɿʀ  ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɨʀ  ɫɢɫɬɟɦɢ  ɬɚ  ʀʀ  ɪɿɡɧɢɯ 
ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ  

ȼɢɤɥɚɞ  ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ   ɋɢɫɬɟɦɚ  ɱɚɫɬɢɧɨɤ ± ɰɟ  ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ  ɫɢɦɭɥɹɰɿʀ 
ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ  ɛɟɡɥɿɱɿ  ɨɛ ɽɤɬɿɜ   ɳɨ  ɽ  ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ  ɫɢɫɬɟɦɢ   ɹɤɚ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ  ɜ 
ɤɨɦɩ ɸɬɟɪɧɿɣ ɝɪɚɮɿɰɿ  ɿɝɪɨɜɿɣ ɮɿɡɢɰɿ ɬɚ ɚɧɿɦɚɰɿʀ  

Ɇɟɬɨɸ ɫɢɦɭɥɹɰɿʀ  ɽ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɧɹ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɜɫɿɽʀ  ɫɢɫɬɟɦɢ   ɚɛɨ  ɪɨɡɜ¶ɹɡɨɤ 
ɡɚɞɚɱɿ  ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ  ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ  ɛɥɢɡɶɤɨʀ  ɚɛɨ  ɫɯɨɠɨʀ  ɧɚ  ɜɿɞɨɦɭ  ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ 
ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɨɛ ɽɤɬɿɜ  

ɋɢɫɬɟɦɢ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɫɢɦɭɥɹɰɿʀ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ  ɜ ɝɿɞɪɨ- 
ɿ  ɝɚɡɨɞɢɧɚɦɿɰɿ  ɜɫɟɥɟɧɫɶɤɢɯ ɹɜɢɳ  ɧɚɞɜɟɥɢɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ  ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ  ɞɥɹ 
ɫɢɦɭɥɹɰɿʀ  ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ  ɝɪɭɩɢ  ɿɫɬɨɬ   ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ  ɥɸɞɟɣ   ȼɩɟɪɲɟ  ɩɚɤɟɬɢ 
ɤɨɦɩ ɸɬɟɪɧɨʀ  ɝɪɚɮɿɤɢ ɛɭɥɢ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ  ɜ ɪɨɛɨɬɿ Ʉ  Ɋɟɣɧɨɥɶɞɚ          >    ɫ   ] 
ɞɥɹ ɤɨɦɩ ɸɬɟɪɧɨʀ ɚɧɿɦɚɰɿʀ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɡɝɪɚʀ ɩɬɚɯɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ©ɫɢɫɬɟɦ 
ɱɚɫɬɢɧɨɤª  

Ɂɚɝɚɥɶɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɱɚɫɬɢɧɨɤ  Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɱɚɫɬɢɧɨɤ  ɽ ɱɚɫɬɢɧɤɚ  ɹɤɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɽɬɶɫɹ ɹɤ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɚ 
ɬɨɱɤɚ ɡ ɧɚɛɨɪɨɦ ɚɬɪɢɛɭɬɿɜ  ɇɚɛɿɪ ɚɬɪɢɛɭɬɿɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɿɡɧɢɦ ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɦɟɬɢ  ɫɢɦɭɥɹɰɿʀ   ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ   ɭ  ɜɢɩɚɞɤɭ  ɫɢɦɭɥɹɰɿʀ  ɮɿɡɢɱɧɢɯ  ɩɪɨɰɟɫɿɜ  ɱɚɫɬɢɧɤɚ 
ɦɨɠɟ  ɦɚɬɢ  ɧɚɫɬɭɩɧɿ  ɚɬɪɢɛɭɬɢ   ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ   ɦɚɫɭ   ɪɨɡɦɿɪ   ɮɨɪɦɭ   ɩɪɭɠɧɿɫɬɶ  
ɤɭɬɨɜɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ  ɡɚɪɹɞ ɿ ɬ ɩ  

Ⱦɠɟɪɟɥɨɦ  ɡɚɪɨɞɠɟɧɧɹ  ɱɚɫɬɢɧɨɤ  ɦɨɠɟ  ɛɭɬɢ  ɹɤ  ɬɨɱɤɨɜɢɣ   ɩɥɨɳɢɧɧɢɣ  ɿ 
ɨɛ ɽɦɧɢɣ ɨɛ ɽɤɬ  ɬɚɤ ɿ ɿɧɲɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɱɚɫɬɢɧɨɤ  

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɫɢɦɭɥɹɰɿʀ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɭɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɞɿɸ 
ɧɚɛɨɪɭ ɫɢɥ  ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ ɱɚɫɬɢɧɤɢ  ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ  ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 
ɫɢɦɭɥɹɰɿʀ  ɮɿɡɢɱɧɢɯ  ɩɪɨɰɟɫɿɜ  ɦɨɠɟ  ɛɭɬɢ ɭɜɟɞɟɧɚ  ɜ  ɞɿɸ  ɝɪɚɜɿɬɚɰɿɹ   ɫɢɥɚ ɜɿɬɪɭ  
ɬɟɪɬɹ  ɑɚɫɬɢɧɤɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜɡɚɽɦɨɞɿɹɬɢ ɹɤ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ  ɬɚɤ ɿ ɡ ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ ɡ  ɿɧɲɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɱɚɫɬɢɧɨɤ  ɚ ɬɚɤɨɠ ɡ ɨɛ ɽɤɬɚɦɢ ɭ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ. 

ɇɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɨɸ  ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɸ  ɫɢɫɬɟɦɢ  ɱɚɫɬɢɧɨɤ  ɽ  ©ɩɨɞɿɣɧɿɫɬɶª  ± ɡɦɿɧɚ 
ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ  ɱɚɫɬɢɧɨɤ  ɜ  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ  ɩɟɜɧɨʀ  ɩɨɞɿʀ   ɉɪɢɤɥɚɞɨɦ  ɩɨɞɿʀ  ɦɨɠɟ  ɛɭɬɢ 
ɜɯɨɞɠɟɧɧɹ  ɱɚɫɬɢɧɤɢ  ɜ  ɹɤɭɫɶ  ɡɨɧɭ  ɭ  ɩɪɨɫɬɨɪɿ   ɜɡɚɽɦɨɞɿɹ  ɡ  ɹɤɢɦɨɫɶ  ɨɛ ɽɤɬɨɦ  
ȼɚɠɥɢɜɨɸ  ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɸ  ɽ  ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ  ɡɦɿɧɢ  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ  ɱɚɫɬɢɧɤɢ  ɩɿɫɥɹ 
ɧɚɫɬɚɧɧɹ  ɩɨɞɿʀ   ɏɚɪɚɤɬɟɪ  ɡɦɿɧɢ  ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ  ɽ  ɨɞɧɢɦ  ɿɡ  ɡɚɜɞɚɧɶ  ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ 
ɫɢɦɭɥɹɰɿʀ  

ȿɥɟɦɟɧɬɚɪɧɿ  ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ  ɱɚɫɬɢɧɨɤ  ɿ  ɯɚɪɚɤɬɟɪ  ʀɯɧɶɨʀ ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ  ɮɨɪɦɭɸɬɶ 
ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ ɜɫɿɽʀ ɫɢɫɬɟɦɢ   

Ʉɨɠɧɚ  ɫɢɦɭɥɹɰɿɹ  ɡɚɣɦɚɽ  ɞɟɹɤɢɣ  ɱɚɫ   ɩɪɢ  ɰɶɨɦɭ  ɦɚɽɬɶɫɹ  ɧɚ  ɭɜɚɡɿ 
ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɢɣ  ɱɚɫ   ɚ  ɧɟ  ɱɚɫ  ɜɿɞɜɟɞɟɧɢɣ  ɧɚ  ɩɪɨɪɚɯɭɧɨɤ  ɫɢɦɭɥɹɰɿʀ   ɐɟ  ɞɨɡɜɨɥɹɽ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢ ɡɚ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɜ ɞɢɧɚɦɿɰɿ  
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Ɂɚɝɚɥɶɧɿ ɚɬɪɢɛɭɬɢ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɽ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɩɪɨɫɬɢɦɢ ɿ ɰɟ ɞɨɡɜɨɥɹɽ 
ɫɢɦɭɥɸɜɚɬɢ  ɫɢɫɬɟɦɭ  ɱɚɫɬɢɧɨɤ  ɡ  ɜɟɥɢɤɨɸ  ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ  ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ   ɤɿɥɶɤɚ 
ɦɿɥɶɣɨɧɿɜ   

ɍ  ɤɨɦɩ ɸɬɟɪɧɿɣ  ɝɪɚɮɿɰɿ  ɿ  ɫɢɫɬɟɦɚɯ  ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɨʀ  ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɿ  ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ 
ɫɢɫɬɟɦɢ  ɱɚɫɬɢɧɨɤ  ɹɜɥɹɽ  ɫɨɛɨɸ  ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ  ɜɿɡɭɚɥɶɧɨɝɨ  ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ 
 ɧɨɞɨɜɢɣ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ ± ɚɧɝɥ  Node interface   ɇɨɞɨɜɢɣ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ ɡɚ ɫɜɨɽɸ ɫɭɬɬɸ ɽ 
ɞɜɨɦɿɪɧɢɦ  ɩɪɨɫɬɨɪɨɦ  ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ   Ɉɩɟɪɚɬɨɪɢ  ɹɜɥɹɸɬɶ  ɫɨɛɨɸ  ɫɢɥɢ   ɭɦɨɜɢ  ɬɚ 
ɩɨɞɿʀ  ɪɢɫ      ɉɟɪɟɜɚɝɨɸ ɧɨɞɨɜɨɝɨ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ ɽ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɡɪɭɱɧɿɫɬɶ  ɧɚɨɱɧɿɫɬɶ ɿ 
ɩɪɨɫɬɨɬɚ  ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɫɢɦɭɥɹɰɿʀ   ɋɢɫɬɟɦɚ  ɱɚɫɬɢɧɨɤ  ɞɨɡɜɨɥɹɽ  ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ 
ɜɥɚɫɧɿ ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ ɬɚ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ  

 

 
Ɋɢɫ    ɋɤɪɿɧɲɨɬ ɧɨɞɨɜɨɝɨ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ. Ⱦɠɟɪɟɥɨ:  

http://blendersushi.blogspot.com/2014/06/sverchok-basic-of-semi-
procedural.html?view=classic 

 
ɋɢɫɬɟɦɢ  ɱɚɫɬɢɧɨɤ  ɦɨɠɭɬɶ  ɛɭɬɢ  ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɿ  ɹɤ  ɜ  ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɿɣ   ɬɚɤ  ɿ  ɜ 

ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɿɣ ɝɪɚɮɿɰɿ  ȼɢɤɨɧɚɧɧɹ ɫɢɦɭɥɹɰɿʀ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɜ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɽ  
ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ  ɛɿɥɶɲ ɪɟɫɭɪɫɧɨɦɿɫɬɤɨɸ ɩɪɨɰɟɞɭɪɨɸ  

ɋɢɫɬɟɦɢ  ɱɚɫɬɢɧɨɤ  ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ  ɜ  ɛɚɝɚɬɶɨɯ  ɫɭɱɚɫɧɢɯ  ɤɨɦɩ ɸɬɟɪɧɢɯ 
ɿɝɪɚɯ  ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɨʀ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɿ  ɩɚɤɟɬɚɯ  ' ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ  &LQHPD  '  
/LJKWZDYH   +RXGLQL   0D\D   ;6,    '  6WXGLR  0D[  DQG  %OHQGHU   ɿ  ɩɚɤɟɬɚɯ 
ɤɨɦɩ ɸɬɟɪɧɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ  0DWODE  ɿ ɦɚɸɬɶ ɜɟɥɢɤɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɞɥɹ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɶ 
 ɪɢɫ   . 
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Ɋɢɫ    ɋɤɪɿɧɲɨɬ ɫɢɦɭɥɹɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɪɭɯɭ ɧɚɬɨɜɩɭ ɥɸɞɟɣ ɭ 

ɦ  ɉɿɬɬɫɛɭɪɝ. Ⱦɠɟɪɟɥɨ: https://vimeo.com/41163684 
 

 
ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ  ɫɢɫɬɟɦ  ɱɚɫɬɢɧɨɤ  ɞɥɹ  ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɢɯ 

ɡɚɜɞɚɧɶ   ɉɪɢɤɥɚɞɨɦ  ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ  ɫɢɫɬɟɦɢ  ɱɚɫɬɢɧɨɤ  ɞɥɹ  ɤɨɦɩ ɸɬɟɪɧɨʀ 
ɫɢɦɭɥɹɰɿʀ ɟɜɨɥɸɰɿʀ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ  ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɞɟɹɤɢɦ ɞɚɥɟɤɢɦ ɚɧɚɥɨɝɨɦ 
ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɢɯ  ɫɢɫɬɟɦ   ɽ  ɤɨɦɩ ɸɬɟɪɧɚ  ɝɪɚ  ɉɥɚɧɟɬɚ  ɑɚɫɬɢɧɨɤ   3DUWLFOH  3ODQHW  

 ɪɢɫ   . 
©ɉɥɚɧɟɬɚ ɱɚɫɬɢɧɨɤª   3DUWLFOH 3ODQHW  ± ɝɪɚ ɩɪɨ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ  ɫɜɿɬ ɚɬɨɦɿɜ  

ɦɨɥɟɤɭɥ  ɿ  ɤɥɿɬɢɧ   ɝɪɚ  ɩɪɨ  ɠɢɜɿ  ɫɢɫɬɟɦɢ   ɡɚɜɞɹɤɢ  ɹɤɿɣ  ɝɪɚɜɰɿ  ɦɨɠɭɬɶ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɭ ɩɥɚɧɟɬɭ  ɹɤɚ ɬɚɤɨɠ ɽ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɤ  

ɍ  ɝɪɿ  ɩɪɨɩɨɧɭɽɬɶɫɹ  ɡɚ  ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ  ɤɨɦɩ ɸɬɟɪɧɨʀ  ɫɢɦɭɥɹɰɿʀ  ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ 
ɟɜɨɥɸɰɿɸ  ©ȼɿɱɧɨɝɨ  ɦɿɫɬɚª   3HUSHWXDO  FLW\    Ɉɞɧɿ  ɫɢɫɬɟɦɢ  ɱɚɫɬɢɧɨɤ  ɦɨɠɭɬɶ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢ  ɪɭɯ  ɿ  ɜɡɚɽɦɨɞɿɸ  ɭɦɨɜɧɢɯ  ɿɫɬɨɬ   ȱɧɲɿ  ɱɚɫɬɢɧɤɢ   ɜɡɚɽɦɨɞɿɸɱɢ  ɦɿɠ 
ɫɨɛɨɸ   ɩɨɪɨɞɠɭɸɬɶ  ɧɨɜɿ   ɜ  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ  ɫɢɦɭɥɸɸɬɶɫɹ  ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ  ɮɿɡɢɱɧɿ  ɿ 
ɯɿɦɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ  ɝɨɪɿɧɧɹ ɩɚɥɢɜɚ  ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɩɚɪɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ ɜɨɝɧɸ ɿ 
ɜɨɞɢ   ɩɨɹɜɚ  ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ  ɬɚ  ɩɨɞɚɥɶɲɟ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ  ʀʀ  ɞɥɹ  ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɦɿɫɬɚ  
ɡɚɩɭɫɤɭ   ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ   ɥɿɮɬɿɜ   ɦɚɲɢɧ   ɬɨɳɨ   Ƚɪɚ  ɞɨɡɜɨɥɹɽ  ɫɢɦɭɥɸɜɚɬɢ  ɟɜɨɥɸɰɿɸ 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ  ɨɛ ɽɤɬɿɜ   ©Ɍɚɽɦɧɚ  ɞɨɥɢɧɚª  ± +LGGHQ  9DOOH\   ɡ         ɪɭɯɨɦɢɦɢ 
ɛɥɨɤɚɦɢ   ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ   ɧɚ  ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ   ɳɨ  ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ  ɡ  ɦɿɥɶɣɨɧɿɜ  ɛɥɨɤɿɜ 
 ɱɚɫɬɢɧɨɤ    ɉɨɝɥɢɧɚɧɧɹ  ɟɧɟɪɝɿʀ  ɨɞɧɢɦɢ  ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ  ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ  ɞɨ  ɩɨɹɜɢ  ɬɚ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ ɿ ɞɟɪɟɜ  ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɸ ɧɨɜɢɯ ɠɢɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦ  
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ɚ  ɛ  

Ɋɢɫ 3  ɚ ɛ   ɋɤɪɿɧɲɨɬ ɝɪɢ ©ɉɥɚɧɟɬɚ ɱɚɫɬɢɧɨɤª  3DUWLFOH 3ODQHW . 
Ⱦɠɟɪɟɥɨ: http://www.particleplanet.com 

 
ɑɚɫɬɢɧɤɢ  ɫɚɦɿ  ɩɨ  ɫɨɛɿ  ɽ  ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɦ  ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ  ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 

ɞɢɧɚɦɿɤɢ  ɪɨɡɜɢɬɤɭ  ɫɤɥɚɞɧɢɯ  ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ  ɫɢɫɬɟɦ   ɨɫɤɿɥɶɤɢ  ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫɢ ɪɿɡɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɿ ɿ ɪɿɡɧɨɪɿɜɧɟɜɿ  

ɋɬɨɫɨɜɧɨ  ɞɨ  ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɢɯ  ɡɚɜɞɚɧɶ  ɦɨɠɥɢɜɨ  ɭ  ɜɢɝɥɹɞɿ  ɤɨɠɧɨʀ  ɨɤɪɟɦɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɱɚɫɬɢɧɨɤ  ɡɚɞɚɬɢ ɪɿɡɧɿ ɪɿɜɧɿ ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɨʀ  ɫɢɫɬɟɦɢ   ɪɟɝɿɨɧ ɡ  ɫɢɫɬɟɦɨɸ 
ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ  ɦɿɫɰɶ   ɦɿɫɬɨ   ɨɤɪɟɦɢɣ  ɪɚɣɨɧ  ɦɿɫɬɚ  ɿ  ɬ ɞ     ɩɪɢ  ɰɶɨɦɭ  ɬɚɤɨɠ  ɿɫɧɭɽ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ  ɡɜ ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɪɿɡɧɨɪɿɜɧɟɜɢɦɢ  ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɱɚɫɬɢɧɨɤ  ɍ 
ɪɚɡɿ ɤɨɦɩ ɸɬɟɪɧɨʀ ɫɢɦɭɥɹɰɿʀ ɟɜɨɥɸɰɿʀ ɪɟɝɿɨɧɚɥɶɧɨʀ ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ  ɊȽɋ  
ɤɨɠɧɟ ɨɤɪɟɦɟ ɦɿɫɬɨ  ɚɛɨ  ɧɚɫɟɥɟɧɢɣ ɩɭɧɤɬ  ɳɨ  ɽ  ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ  ɰɿɽʀ  ɊȽɋ, ɦɨɠɭɬɶ 
ɛɭɬɢ ɨɤɪɟɦɨɸ ɱɚɫɬɢɧɤɨɸ  

ɍ  ɫɢɦɭɥɹɰɿʀ  ɟɜɨɥɸɰɿʀ  ɪɨɡɜɢɬɤɭ  ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɨʀ  ɫɢɫɬɟɦɢ  ɱɚɫɬɢɧɤɨɸ  ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɥɸɞɢɧɚ  ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶ  ɛɭɞɿɜɥɹ  ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɟ ɩɿɞɩɪɢɽɦɫɬɜɨ ɿ ɧɚɜɿɬɶ ɰɿɥɟ ɦɿɫɬɨ  

ɑɢɦ  ɦɨɠɟ  ɛɭɬɢ  ɩɪɢɜɚɛɥɢɜɢɣ  ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ  ɫɢɦɭɥɹɰɿʀ  ɡ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɫɢɫɬɟɦ  ɱɚɫɬɢɧɨɤ   ɳɨ  ɿɫɧɭɸɬɶ  ɜ  ɩɚɤɟɬɚɯ  ɤɨɦɩ ɸɬɟɪɧɨʀ  ɝɪɚɮɿɤɢ   ɞɥɹ 
ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɢɤɚ  

 ɡɪɭɱɧɿɫɬɸ  ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ  ɫɢɦɭɥɹɰɿʀ  ɭ  ɜɿɡɭɚɥɶɧɨɦɭ  ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ 
ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ  ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɧɨɞɨɜɨɝɨ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ  

 ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨɸ  ɪɟɚɥɿɫɬɢɱɧɨɸ  ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿɽɸ  ɤɨɦɩ ɸɬɟɪɧɨʀ  ɫɢɦɭɥɹɰɿʀ  
ɚɞɟɤɜɚɬɧɨʀ ɿɫɧɭɸɱɿɣ ɨɛ ɽɦɧɨ - ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɿɣ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɦɿɫɬɚ  

 ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢ  ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɬɢ  ɪɿɡɧɿ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ   ɹɤɿ  ɡɚɞɚɸɬɶ  ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ 
ɰɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɿ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɫɢɦɭɥɹɰɿɸ ɜɫɿɽʀ ɫɢɫɬɟɦɢ  

 ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹɦ  ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ  ɜɩɥɢɜɭ  ɭ  ɜɢɝɥɹɞɿ  ©ɫɢɥª  ɿ  ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽɬɶɫɹ  ɜɿɞɧɨɫɧɚ  ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɿɫɬɶ  ɨɛ ɽɤɬɚ   ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ   ɣɨɝɨ 
ɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ ɞɥɹ ɩɨɬɨɤɿɜ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ  ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ  ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ 
ɡɡɨɜɧɿ  ɚɛɨ ɿɧɲɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ ɜɿɞɤɪɢɬɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ  

 ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ  ɫɢɫɬɟɦɢ  ɱɚɫɬɢɧɨɤ  ɞɥɹ  ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ  ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ  ɪɿɲɟɧɶ  ɚɪɯɿɬɟɤɬɨɪɚɦɢ     ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɢɤɚɦɢ 
ɳɨɞɨ ɡɦɿɧɢ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɭ ɦɿɫɬɿ  Ⱦɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɭ  ɞɨɫɢɬɶ ɜɿɞɨɦɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ ɽ 
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ɫɢɦɭɥɹɰɿɹ  ɤɪɢɦɿɧɨɝɟɧɧɨʀ  ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ  ɜ  ɦɿɫɬɿ  ɚɛɨ  ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ  ɛɟɡɩɟɤɢ 
ɩɪɨɟɤɬɭ ɭ ɪɚɡɿ ɬɟɪɨɪɢɫɬɢɱɧɨʀ ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ ɱɢ ɩɟɜɧɢɯ ɿɧɲɢɯ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɢɯ 
ɤɚɬɚɫɬɪɨɮ  ɩɨɠɟɠɿ   Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɫɢɦɭɥɹɰɿʀ ɤɪɢɦɿɧɨɝɟɧɧɨʀ ɫɢɬɭɚɰɿʀ 
ɦɨɠɥɢɜɨ  ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɬɢ     ɡɚɞɚɬɢ  ɩɚɪɚɦɟɬɪ  ɚɝɪɟɫɢɜɧɨɫɬɿ  ɱɚɫɬɢɧɨɤ  
ɉɚɪɚɦɟɬɪ  ɚɝɪɟɫɢɜɧɨɫɬɿ  ɡɚɞɚɽɬɶɫɹ  ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨ  ɞɥɹ  ɤɨɠɧɨʀ  ɱɚɫɬɢɧɤɢ 
ɩɪɢ ©ɧɚɪɨɞɠɟɧɧɿª  ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ  ɩɪɢ ɩɟɪɟɧɚɫɟɥɟɧɧɿ   ɚɛɨ  ɿɧɲɢɯ ɭɦɨɜɚɯ  
ɧɚ  ɞɟɹɤɿɣ  ɡɚɞɚɧɿɣ  ɨɞɢɧɢɰɿ  ɩɥɨɳɿ  ɨɞɧɚ  ɱɚɫɬɢɧɤɚ  ɦɨɠɟ  ɩɨɱɚɬɢ 
ɥɿɤɜɿɞɨɜɭɜɚɬɢ  ɿɧɲɿ  ɚɛɨ  ɜɨɧɢ  ɩɨɱɢɧɚɸɬɶ  ɱɚɫɬɿɲɟ  ɫɬɢɤɚɬɢɫɹ   ȼɨɧɢ 
ɦɨɠɭɬɶ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɤɨɥɿɪ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ©ɩɟɪɟɧɚɫɟɥɟɧɧɹª ɧɚ ɞɟɹɤɿɣ ɩɥɨɳɿ  
ɩɪɢ  ɰɶɨɦɭ  ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ  ɡɦɿɧɢ  ɤɨɥɶɨɪɭ  ɛɭɞɟ  ɡɚɥɟɠɚɬɢ  ɜɿɞ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 
ɚɝɪɟɫɢɜɧɨɫɬɿ   ɉɚɪɚɦɟɬɪ  ɚɝɪɟɫɢɜɧɨɫɬɿ  ɦɨɠɟ  ɛɭɬɢ  ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ  ɚɛɨ 
ɡɚɞɚɧɢɣ  ɡɝɿɞɧɨ  ɩɟɜɧɨɝɨ  ɡɚɤɨɧɭ   Ɍɚɤɢɦ  ɱɢɧɨɦ  ɜɿɞ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 
ɚɝɪɟɫɢɜɧɨɫɬɿ ɦɨɠɟ ɦɿɧɹɬɢɫɹ ɤɪɢɦɿɧɨɝɟɧɧɚ ɫɢɬɭɚɰɿɹ ɜ ɦɿɫɬɿ  

Ɇɨɠɧɚ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɬɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ  ɳɨ ɭ ɪɚɡɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɜ ɦɿɫɬɿ  ɨɛ ɽɤɬɿɜ  ɨɫɜɿɬɢ  ɱɢ  ɨɯɨɪɨɧɢ ɩɪɚɜɨɩɨɪɹɞɤɭ  ɛɭɞɟ ɡɪɨɫɬɚɬɢ  ɪɿɜɟɧɶ 
ɤɪɢɦɿɧɨɝɟɧɧɨɫɬɿ  ɿ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɹɤɿɫɶ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɩɨɱɧɭɬɶ ©ɩɨɤɢɞɚɬɢª ɞɟɹɤɿ ɪɚɣɨɧɢ 
ɦɿɫɬɚ  ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɬɚɤɨʀ ɫɢɦɭɥɹɰɿʀ ɱɟɪɟɡ ɞɟɹɤɢɣ ɱɚɫ ɛɭɞɟ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ©ɤɚɪɬɢɧɤɭª 
ɪɚɣɨɧɭɜɚɧɧɹ ɦɿɫɬɚ ɡɝɿɞɧɨ ɪɿɜɧɹ ɤɪɢɦɿɧɨɝɟɧɧɨɫɬɿ. 

ɑɚɫɬɢɧɤɢ  ɦɨɠɧɚ  ɡɚɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɬɢ  ɩɟɜɧɢɦ  ɱɢɧɨɦ   ɳɨɛ  ɜɨɧɢ  ɪɟɚɝɭɜɚɥɢ  
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ  ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ ɧɚ ɩɨɹɜɭ ɩɚɪɤɿɜ ɜ ɦɿɫɬɿ ɚɛɨ ɧɚ ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɧɹ ɿɧɲɢɯ ɩɨɬɪɟɛ 
 ɩɨɹɜɭ ɜ ɦɿɫɶɤɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɨɛ ɽɤɬɿɜ ɨɫɜɿɬɢ  ɨɯɨɪɨɧɢ ɡɞɨɪɨɜ ɹ  ɤɭɥɶɬɭɪɢ ɬɨɳɨ  
ɿ  ɭ  ɧɢɯ  ɩɿɞɧɿɦɚɜɫɹ  ɪɿɜɟɧɶ  ©ɳɚɫɬɹª   ɉɪɢɤɥɚɞɨɦ   ɞɟ  ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɚ  ɫɯɨɠɚ  ɿɞɟɹ 
ɫɢɦɭɥɹɰɿʀ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɦɿɫɬɚ  ɽ ɤɨɦɩ ɸɬɟɪɧɚ ɝɪɚ 6LP&LW\ [1]  ɉɪɨɬɟ ɰɟ ɜɫɶɨɝɨ ɥɢɲɟ 
ɿɝɪɚɲɤɚ   ɹɤɚ  ɧɟ  ɞɚɽ  ɥɸɞɢɧɿ     ɨɩɟɪɚɬɨɪɭ  ɩɨɜɧɨɝɨ  ɞɨɫɬɭɩɭ  ɞɨ  ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɚɝɟɧɬɿɜ  

ɍ   GV  PD[  ɿɫɧɭɽ  ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ  ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ  ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ  ɱɚɫɬɢɧɨɤ  ɧɚ  ɨɫɧɨɜɿ 
ɤɨɥɶɨɪɨɜɢɯ  ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ     ɤɚɪɬ   ɬɨɛɬɨ  ʀɯɧɹ  ɩɨɜɟɞɿɧɤɚ  ɦɨɠɟ  ɡɞɚɜɚɬɢɫɹ  ɧɟ  ɬɿɥɶɤɢ 
ɩɨɞɿɹɦɢ   ɚ  ɬɚɤɨɠ  ɪɚɫɬɪɨɜɢɦɢ  ɚɛɨ  ɜɟɤɬɨɪɧɢɦɢ  ɤɚɪɬɚɦɢ   Ɂɚɥɟɠɧɨ  ɜɿɞ  ɤɨɥɶɨɪɭ 
ɬɟɤɫɬɭɪɢ  ɦɨɠɟ  ɳɨɫɶ  ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɹ   ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ   ɱɟɪɜɨɧɿ  ɱɚɫɬɢɧɤɢ   ɹɤɳɨ  ɧɚ 
ɬɟɤɫɬɭɪɿ ɩɪɢɫɭɬɧɿɣ ɱɟɪɜɨɧɢɣ ɤɨɥɿɪ ± ɦɨɠɭɬɶ ɛɿɝɬɢ ɧɚɥɿɜɨ  

ȼɢɫɧɨɜɤɢ  
Ɉɞɧɢɦ  ɡ  ɿɫɬɨɬɧɢɯ  ɨɛɦɟɠɟɧɶ  ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ  ɫɢɫɬɟɦ  ɱɚɫɬɢɧɨɤ  ɞɥɹ 

ɤɨɦɩ ɸɬɟɪɧɨʀ  ɫɢɦɭɥɹɰɿʀ  ɟɜɨɥɸɰɿʀ  ɞɟɦɨɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ  ɫɢɫɬɟɦ   ɞɨ  ɹɤɢɯ  ɧɚɥɟɠɚɬɶ 
ɦɿɫɬɚ  ɿ  ɧɚɫɟɥɟɧɿ  ɩɭɧɤɬɢ   ɽ  ɧɟɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ  ɜɢɤɨɧɚɬɢ  ɫɩɪɚɜɠɧɸ   ɚɞɟɤɜɚɬɧɭ 
ɪɟɚɥɶɧɿɣ  ɩɪɢɪɨɞɿ  ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ  ɥɸɞɢɧɢ   ɫɢɦɭɥɹɰɿɸ  ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɨɫɬɿ  ɥɸɞɫɶɤɨɝɨ 
ɫɩɿɜɬɨɜɚɪɢɫɬɜɚ   ɨɫɤɿɥɶɤɢ  ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ  ɨɞɧɿɣ  ɨɤɪɟɦɿɣ ɱɚɫɬɢɧɰɿ ɩɪɢɫɜɨʀɬɢ  ɜɫɟ 
ɪɨɡɦɚʀɬɬɹ  ɥɸɞɫɶɤɨʀ  ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ   ɍ  ɪɚɡɿ  ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ  ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ  ɡɚɜɞɚɧɶ   ɞɟ 
ɤɨɠɟɧ  ©ɩɚɪɬɿɤɥª     ɱɚɫɬɢɧɤɚ  ɦɨɠɟ  ɛɭɬɢ  ɨɤɪɟɦɢɦ  ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɦ ɡɚɫɨɛɨɦ   ɬɚɤɿ 
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ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ  ɤɨɦɩ ɸɬɟɪɧɨʀ  ɫɢɦɭɥɹɰɿʀ  ɰɿɥɤɨɦ  ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ   ɨɛʉɪɭɧɬɨɜɚɧɿ ɿ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿ ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɭ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɩɪɨɟɤɬɿɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɦɿɫɬ  

Ⱦɢɫɤɭɫɿɣɧɢɦ ɩɢɬɚɧɧɹɦ ɬɚɤɨɠ ɡɚɥɢɲɚɽɬɶɫɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɱɚɫɬɢɧɨɤ 
ɞɥɹ  ɡɚɞɚɱ  ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɨɝɨ  ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ  ɪɨɡɜɢɬɤɭ  ɦɿɫɬɚ   ɨɫɤɿɥɶɤɢ  ɞɥɹ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ  ɤɪɚɫɢɜɨɝɨ  ɿ  ɤɨɦɮɨɪɬɧɨɝɨ  ɦɿɫɬɚ  ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ  ɬɜɨɪɱɟ  ɧɚɱɚɥɨ   ɹɤɟ 
ɪɨɡɜɢɜɚɽɬɶɫɹ  ɧɚ  ɨɫɧɨɜɿ  ɦɢɧɭɥɨɝɨ  ɥɸɞɫɶɤɨɝɨ  ɞɨɫɜɿɞɭ   Ɉɞɧɚɤ  ɞɥɹ  ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
ɞɟɹɤɢɯ  ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ  ɧɚ  ʀɯɧɸ  ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ  ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɨɬɪɟɛ  ɝɨɪɨɞɹɧ  
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ  ɤɨɦɩ ɸɬɟɪɧɢɯ  ɫɢɦɭɥɹɰɿɣ  ɧɚ  ɨɫɧɨɜɿ  ɫɢɫɬɟɦ  ɱɚɫɬɢɧɨɤ  ɰɿɥɤɨɦ 
ɞɨɰɿɥɶɧɨ  

ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɞɥɹ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ 
ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨ  ± ɱɚɫɨɜɢɯ  ɬɨɱɨɤ  ɛɿɮɭɪɤɚɰɿʀ  ɫɢɫɬɟɦɢ   ɩɿɫɥɹ  ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ  ɹɤɢɯ  
ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɜ ɿɧɲɢɣ. 

ȼɚɠɥɢɜɢɦ  ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ  ɡɚɥɢɲɚɽɬɶɫɹ  ɪɨɡɪɨɛɤɚ  ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ     ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɱɚɫɬɢɧɨɤ  ɿ ɩɨɲɭɤ ɜ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ  ɡɚɤɨɧɿɜ  ʀɯɧɶɨʀ ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ  ɉɪɢɦɿɪɨɦ  ɜ ɪɨɛɨɬɿ >4@ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦ 
ɲɥɹɯɨɦ  ɧɚ  ɨɫɧɨɜɿ  ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ  ɞɚɧɢɯ ɛɭɜ  ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ  ɡɚɤɨɧ  ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞɜɿɞɭɜɚɧɧɹ  ɧɚɫɟɥɟɧɧɹɦ  ɨɛ ɽɤɬɿɜ  ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɨɝɨ  ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ  ɜ  ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞ  ɜɿɞɫɬɚɧɿ  ɞɨ  ɧɢɯ   ɍ  ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ  ɪɨɛɨɬɚɯ [2] ɛɭɥɨ  ɡɧɚɣɞɟɧɨ  ɜ  ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɦɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ  ɮɭɧɤɰɿɸ   ɝɪɚɮɿɤ  ɹɤɨʀ  ɡ  ɜɢɫɨɤɨɸ  ɬɨɱɧɿɫɬɸ  ɫɩɿɜɩɚɞɚɽ  ɡ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ  ɝɪɚɮɿɤɚɦɢ  ɪɨɛɨɬɢ  >4@   Ɂɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ  ɩɨɞɿɛɧɢɯ  ɡɚɤɨɧɿɜ 
ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ  ɦɿɠ  ɪɿɡɧɢɦɢ  ɜɢɞɚɦɢ  ɱɚɫɬɢɧɨɤ  ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ  ɛɿɥɶɲ  ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ 
ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɿɣ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɿ  ɫɢɦɭɥɸɜɚɬɢ  ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ  ɿ  ɜɡɚɽɦɨɞɿɸ  ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ  

ȼɿɞɤɪɢɬɢɦ ɞɥɹ ɨɛɝɨɜɨɪɟɧɧɹ ɡɚɥɢɲɚɽɬɶɫɹ ɩɢɬɚɧɧɹ ɤɨɦɩ ɸɬɟɪɧɨʀ ɫɢɦɭɥɹɰɿʀ 
ɜɡɚɽɦɨɞɿɣ  ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ  ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨ-ɱɚɫɨɜɨʀ  ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ  ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ   ɍ  ɪɨɛɨɬɚɯ  >3] 
ɛɭɥɨ  ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ  ɨɩɢɫɭɜɚɬɢ  ɫɬɚɧ  ɭɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɨɫɬɿ  ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨ  - ɱɚɫɨɜɨʀ 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɦɿɫɬɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɧɹɬɬɹ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ  ɩɨɬ3 . 

ɋɩɢɫɨɤ ɞɠɟɪɟɥ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 

   Ƚɨɛɥɢɤ Ⱥ  ȼ  Ʉɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɿ  ɿɝɪɨɜɿ ɫɢɦɭɥɹɬɨɪɢ ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ   ɿɫɬɨɪɿɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 

ɬɚ  ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ  ɜ  ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɨɦɭ  ɩɥɚɧɭɜɚɧɧ  >Ɍɟɤɫɬ@     Ⱥ  ȼ  Ƚɨɛɥɢɤ     

Ɇɿɫɬɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ  ɬɚ  ɬɟɪɢɬɨɪɿɚɥɶɧɟ  ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ   ɇɚɭɤ -ɬɟɯɧ   ɡɛɿɪɧɢɤ   ± 2012. ± ȼɢɩ    4. ± 

ɋ  120-130. 

   Ƚɨɛɥɢɤ Ⱥ  ȼ  Ɉ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɥɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɬɹɝɨɬɟɧɢɹ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ 

ɤ  ɨɛɴɟɤɬɭ  ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ  ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ  >Ɍɟɤɫɬ@     Ⱥ  ȼ  Ƚɨɛɥɢɤ   ɇ  Ɇ  Ⱦɺɦɢɧ     

Ɇɿɫɬɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ  ɬɚ  ɬɟɪɢɬɨɪɿɚɥɶɧɟ  ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ   ɇɚɭɤ -ɬɟɯɧ   ɡɛɿɪɧɢɤ   ± 2012. ± ȼɢɩ        ± 

ɋ  120-130. 

   Ƚɨɛɥɢɤ Ⱥ ȼ  Ɉɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨʀ  ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ  ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ  ɜ  ɡɨɧɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ ɪɢɡɢɤɿɜ  

ɚɜɬɨɪɟɮ  ɞɢɫ  « ɤɚɧɞ  ɬɟɯɧ  ɧɚɭɤ  ɫɩɟɰ             Ⱥ ȼ  Ƚɨɛɥɢɤ  ± Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧ-

ɬ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɿ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ  ± Ʉɢʀɜ    06. ±    ɫ  
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   Ⱦɺɦɢɧ  ɇ Ɇ   ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ  ɪɚɡɜɢɬɢɟ  ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ  ɫɢɫɬɟɦ     ɇ  Ɇ  Ⱦɺɦɢɧ  ± Ʉɢɟɜ  

Ȼɭɞɢɜɷɥɶɧɵɤ        ±     ɫ  

   Ɏɚɬɬɚɯɨɜ  Ɇ Ɋ   Ⱥɝɟɧɬ-ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɚɹ  ɦɨɞɟɥɶ  ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ  ɪɚɡɜɢɬɢɹ 

ɦɟɝɚɩɨɥɢɫɨɜ  ɧɚ  ɩɪɢɦɟɪɟ  ɝ   Ɇɨɫɤɜɵ  >Ɍɟɤɫɬ@   ɞɢɫ   «  ɤɚɧɞ   ɷɤɨɧɨɦ   ɧɚɭɤ               

Ɇ Ɋ  Ɏɚɬɬɚɯɨɜ   ± ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ  ɷɤɨɧɨɦɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ  ɢɧɫɬɢɬɭɬ  ɊȺɇ   ± Ɇ           ± 

197 ɫ  

   Batty M. Agent-Based Models of Geographical Systems [Text] / Alison J. Heppenstall, 

Andrew T. Crooks, Linda M. See, Michael Batty. ± Dordrecht, Heidelberg, London, New York: 

Springer, 2012. ± 759 p. 

   Batty M. Modeling Urban Growth: An Agent Based Microeconomic Approach to Urban 

Dynamics and Spatial Policy Simulation [Text] / Donghan Kim, Michael Batty // Working paper 

series. ± London: CASA University College London, 2011. ± Paper 165. ± 15 p. 

   Benenson I. PARKAGENT: An agent-based model of parking in the city [Text] / Itzhak 

Benenson, Karel Martens, Slava Birfir // Computers, Environment and Urban Systems, 2008. ± vol. 

32. ± p. 431 ± 439. 

   Crooks A.T. 3D Agent-Based Models for Urban Systems [Text] / Crooks A.T., Hudson-Smith 

A., Patel A. // Working paper series. ± London: CASA University College London, 2010. ± Paper 

161. ± 34 p. 

    Crooks A.T. Key Challenges in Agent-Based Modelling for Geo-Spatial Simulation [Text] / 

Andrew Crooks, Christian Castle, Michael Batty// Working paper series. ± London: CASA 

University College London, 2007. ± Paper 121. ± 37 p. 

    Crooks A.T. Exploring cities using agent-based models and GIS [Text] / Andrew Crooks // 

Working paper series. ± London: CASA University College London, 2006. ± Paper 109. ±10 p. 

    Feitosa F. Multi-Agent Simulator for Urban Segregation (MASUS): A Tool to Explore 

Alternatives for Promoting Inclusive Cities. [Text] / )OiYLD )  )HLWRVDD  4XDQJ %DR /H  3DXO / *  

Vlek // Computers, Environment and Urban Systems, 2011. ± vol. 35. ± p. 104 ± 115. 

Ⱥɧɧɨɬɚɰɢɹ 

ɋɬɚɬɶɹ  ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ  ɩɪɨɛɥɟɦɟ  ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ  ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ  ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ  ɝɪɚɮɢɤɢ   ɚ 

ɢɦɟɧɧɨ  ɫɢɫɬɟɦ ɱɚɫɬɢɰ  ɞɥɹ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɫɢɦɭɥɹɰɢɢ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ  

ȼ  ɪɚɛɨɬɟ  ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ  ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ  ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ  ©ɫɢɫɬɟɦɵ  ɱɚɫɬɢɰª   ɨɛɫɭɠɞɚɸɬɫɹ 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ  ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ  ɞɚɧɧɨɝɨ  ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ  ɞɥɹ  ɪɟɲɟɧɢɹ  ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ  ɡɚɞɚɱ  

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ  ɫɥɨɜɚ  ɝɨɪɨɞ   ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɚɹ  ɫɢɫɬɟɦɚ   ɷɜɨɥɸɰɢɹ   ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ  ɫɢɦɭɥɹɰɢɹ  

ɫɢɫɬɟɦɚ ɱɚɫɬɢɰ  ɚɝɟɧɬɧɨ - ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ  ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɝɪɚɮɢɤɚ  

Abstract 

The article deals with the application of computer graphics tools, namely, particle systems 

for computer simulation of the evolution of urban planning systems. The features of the tool 

"particle systems" are described in the paper. The prospects of using this tool for the solving urban 

problems are discussed. Keywords: city, urban planning system, evolution, computer simulation, 

particle system, agent - based modeling, computer graphics. 


