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Xypaanzyii— TypBan xamxkdcr  (3X) KoMmmblTep
rpajpuk xyparaii xer:kcen eHee yen 3X Mogenamoc 2
X3M2KIICT 3ypar yyerax 0yroy Rendering xuiixaa xyramaa ux
3apuyyJajaar. JH? CyAairaasbl a:JablH 30pwiro Hep 3X
IJIMUMIAH HAT TepeJ 000X Huilamda aypedH 1paraupa
30pHyJICaH 3JIeMeHTap 3YPryyAbIl YYCIdX XypAaH apra
00J10BCpyyJIax IOM. DJieMeHTap 3ypruiin xaprrairaac 3X
MOJCJIMIHH L3I TICIH MNP Ooxyy/can Gereej Tyxaiin
3JIeMEeHTap mr  siMap JUH3IP  AYPCIIIIIXMIAT
mAAraxryir’ap oommor. BomoarsiH yp AyHI?ac xapaxapg
YAAMZKJIQIT apraap YYCr3cHI3¢ IIMHY apra Hb 60 maxum
0ara xyrauaas/ 3J1eMeHTap 3ypar YYcra:x 0aiiHa.

Tyaxyyp ye— Komnviomep zpagux; 2ypean XimarcidIcm
097129U; HUUAMINL OYPCIH 0IN2IY;, 2YPEAH XIMMIHCIICH OYPC
bon06cpyynanm.

l.  YIUPTTAT

I'ypBaH X3MK33CT MOJENb OOJNOH XOJONTeeHT 3ypar
XMHAIAT Tporpamyyl Xydrdd xerxceH ©Oomou 3X
MOJIENUYIBIH 2 XAMKIICT 3ypar yycrax Oyroy Rendering
XUMX Traapanmaratail Gadijgar. Yuup Hb OWJ  HapbiH
X9paradk Oaifraa OyX IPnrar 2 X3MXK33CT IIITSI FOM.
Xonuiirasp Crepeo[l, 2], ABto crepeo[3], JIeHTHKYJISIP,
Huitnman nypesH mnran[5-8] mx MIT manramyyn Owid
00JIOBY 3Ir39p Hb 2 X3MIXKIICT 3ypar I33p CyypwiaH
axwulagar. Crepeo IPArsI Hb XYHHH OapyyH 3YYH
HYJPHJ 30pUyJicCaH 2 X3MXKIICT 2 3Yypruiir y3yyJasr
Oeree;l XdpariIdrd Tycrad 30pHYJANThIH IIWI 3YYXK
xapaar. OH3 TEXHOJOTH Hb 36BX6H XIBT3? TIHXJATHIH
Jgaryy 3X 3ypruiir y3yyJagsr. ABTO CTEpeo IRIr3LYY. Hb
HYIHHA [mrydr»3p 3X 3ypruiir xapax OOJIOMKTOH.
XKums  ABro crepeo HIr Tepest Oosiox JIeHTHKYIsp
TEXHOJIOTH Hb 0apyyH 3YYH HYASHJ 30PHYJICAH CTEPEo
3ypryyasir 00co0 HWIMHApP JIMH3MHH TyclamMKTairaap
y3yynmor. Bapyyn 3yyH HyaHuWil 3ypar ammriagar
00JI0X00p XIBT?3 TIHXIPIMHH jgaryy 3X  xapax
O6onoMxTOol. ['ypBaH X3MIKIACT JIITIIUKAH TEXHOJIOTH
JyHOaac HHUHIMAJ JYPCOH TEXHOJIOTH Jlapaax JaByy
tamyynrail. YyHa: X9BTI3 00JOH 00C00 TIHXJIITHHAH

naryy 3X xapax OOJIOMXKTOH,
Lunoicnox yxaan mexmono2uiin Caly 3 PITIATINHH Gaifpnanaac
Xamaapaxry, Tycrail 30pUYNaNThIH HAMAIT I
maapnararyid. Huitnman aypeas a3aran Hb 2 XOMKIICT
3JIEMEHTap 3yPryyabIT OJOH JIMH333p MyrTyyink 3X 3ypar

yycramor. Oarasp 33X maamnyya Oyra 2 XOMKIICT
sypruir 3X 3ypar 6onrox xapyymk Oaitra. Tuitmasc 3X
MOJIEJINOC 2 X3MIKIICT 3ypruiir 00rvHO Xyranaasa yycrax
Hb CyJUTaa4/IbIH aHXaapJIbIT UX39p TaTax OaifHa.

DneMeHTap IYpCUUT ONTHK CHUCTEM alllUriax O0JoH
3arBapwiajl alluriaH TOOLIOOJIOH YYCTAT 0ereen 5HD
OTYYJI2JI]] TOOLIOOJUIBIH apThIl AlllUIIaX XIPXdH XypJaH
QJIeMEHTap OYpPC YYCIAX MIMH? aprbil  TaHWIIYYIaxX
6oHO. Yiamkmant apraap 3X Ouerdadsc DiaeMeHTap Iype
yycerxms 3X OuetwitH 1Rrasc JieMeHTap IYpCHiH
xaBTrait ypyy Oommor Oereex HWHIIXI3 TyxaH 3X
XOMXKIICT IPT AMap JIMH3YYHP3P IYPCIATIPXUUT Hb
nraigraaar. 3X OUeTHHH 13T OONTOHBIT YYCI9X OOJIOH JIMH3
OOJNTOHBIT TIaNTacaH NaBXap MUK YYCAATIAC XITIPXUM
ymaan 6ommor [6]. T. Naemura-sie 1pr 60aroHoop Owin
KIDKUT MaTpuraap Oyynrant XHiDK YYCIIX apra casai
Gonrocon [9]. DHd apra HBE IPr GOATOHOOP OOAIOTTYI
JaBYy TalTall 9 JIMH3 OYpHIT Manrajar IyTarjanTai.

OHY eryyma Hp 2-p OYIdrTdI? HUAIMAI IYPCOH
TEXHOJIOTHIH Tajaap, 3-p OYJdIrT?d JUH333P IYPC YYCrdIX
Tanaap, 4-p OyIdrTd DIIeMEeHTap OYPCHHT XIPXIH YYCIIX
Tanaap, 5-p OyJIATTI? MIKMHD aprblH Tamaap, 6-p OymdrT»
YPA AYHTHHH Tajaap TaHWIIyyJTHa.

Il.  HUAIMAI JYPCOH APTA

Huiinman nypeaH apra Hb DieMeHTap Aypc YYCrdx
OoJIOH  DneMeHTap IYPCHHMI Y3YYJIdX TI3C3H XICrIac
OypmoHd. ['ypBaH XdOMXKIICT OMETdIdIC DIeMeHTap Iype
YYCIIXI33 JMH3 MaTpUll alluriax yycraaruir 3ypar 1-t
Y3YY3B. Hor >Kwkur nuH3WHr — DieMeHTap JHMH3 X
Gerees ymH3 60sroH 3X OMETHHH XICTMHH 3yprHHT HAT
XaBTral 3P Yycrax Oereesx yr xaBTralr OJeMeHTap
JOYPCUIH XaBTrail I3H?. OIEMEHTap IYPCUHH XaBTraii
P3P YYCOH 3yprUiir B3JeMeHTap OYpC TK HAIPIIIIT
6ereen 3ypar 1-T y3yysmB.
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OnemeHTap aypc
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3ypar 1. 3X 6reT?ac aneMeHTap Iypc YYCIaX.

Huitnman nypcsH mdaranm Hb 2 X3MXKIICT  JIIINDIL
O0onoH nMH3 MaTpumaac OypmdH. YyHumir 3ypar 2-T
Y3YYIB. X0€p XOMXKIICT IITII DJIEMEHTap IypCUilr
Y3YY/PX Oereen yr QYpCHHUT JIMH3 MaTpHIl MyriTyyiaaH 3X
OueTnitH 3ypruir yycraHd. MHIK OJOH KMKUT
3ypryyaslr  Hartrax 3X  3ypar yycramdr 06oioxoop
HUMIMAIT IYPCIH IAIL MK HIPIRIT.
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OnemeHTap aypc

3ypar 2. Huitnma QypeaH Aparaiuiia 6y Taig

Hwiinman  nypesH apra Hb 3ypar yycrax 0oJioH
Y3YY/PXI33  JMH3  alIWIagar — ydpaac — XypHaaH
Oomyynaxaa JMH3UHT Xs10apIyysax Xapartai 6oior.

1. Jnas

Huitnman  aypcan  apra Hb TYAMP  Lyniyyjard
JIMH3UWAT  alIMIiajar. JIMH3UWH TOJI TOHXJIAIITIH
mapajuieNs Haparyyz JHH333p HIBTPI3 HAT IPIT IyTIIax
Gereesl 3H® IPIUiir (OKYChIH IPr HAIPIBHI. JIMH3I3C
(OKYCBIH IPT XYPTIIX 3alr (POKYCHIH ypT IIX Oereen
x0ép ¢okyceir rmi (F, F’) Gaiina. Yynuiir 3ypar 3-1
Y3Yy/m3B. buerssc olicoH mauparyysa JIMH333p HAIBTPI3/I
HOT I3T J39p OrTIIONIOX 0ereeja 3HY IPIHHAT OHETHITH

oypc mH3. buerwitH maypc xaana yycaxuiir onoxmoo 3
LHauparudr ae4 y3mer. l-p mampar, JIMH3MAH ONTHK
TOHXJAITOW Napauiens waupar R; JHMH333p HAIBTPIdA
¢dokycein 1pruidr (F’) nailipaad Tapxada. 2-p mampar,
JIMH3UMH TOBUWI AaiipcaH maupar R, JuH333p H3BTP337
YUIJIDIDY ©OpWIeXTYH TapxaHa. 3-p waupar, (GokychH
LPrUAr pafipcad npanpar Rs JMH333p HOIBTPI? ONTHK
TOHXJIITTIH Mapanienuap Tapxad. Oarspuir 3ypar 3-T

Y3YYJI3B.
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3ypar 3. JIuuzaop aypc bairyymnax

3ypar 3, S Tpan yycrard JmH333C § 3aiin OaifcaH
TIBAJ1 YHJCOH 3 HalparuifiH OrTJIONLOI A39p S’ 1T 193p
6omuT Oypc YycHd. S’ IypcHHH OHIOPUHT 36BX6H 2-p
HAIPAruiT aluriax o000

sp=95A
z

sHa SD Hb mpan yycrard S eHmep, Z Hb OYPHHH YYCIX
3ail.

IV. TOOLIOOJJIbIH APTA

OH? apra Hb 3X OmeT OOJIOH JIMH3 MaTpHI] 6reTICcoH
33]1 KOMIBIOTEP alIUTIaX 00aUT IMH3 MaTpull 00J0H 3X
OWeTHIfH TapaMeTPYYAHUT AaIluTiaX SJEMEHTap Iypc
yycmx oM. OnTuk apraap Oyroy OOIWT JUH3 MAaTpHIIL,
OWeT ammriIaH YYCTIC3H 3JeMeHTap aypcadc 3X 3ypruiir
Xapax Hb TeBerT i Oaiimar. Yuup Hb JHH3 MaTpHIl
KaMephIl' Terc mapauienuap Oalpiyyiaax OOJOMKIYH
OOJIOH IYPC Hb DPIIX, IXJIAJ IPTUIT 36B OJOXTYH IIX MIT
XYHAPAIIYY X Tapd UpJIoT.
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3ypar 4. DneMeHTap L3Iy YYCIaX.

OneMeHTap JUH3YYA 3X OHETIIC 3ypruiir yycrax
ydpaac HAr 3JIEMEHTap JHMH333p YYCAX HOIT 3JIEMEHTap
3YPrUMH X3IMXK33 JIMH3UHH XOMXKIITIH aauixan OaiiHa.
YyHUIr snemeHTap AYpPCUWH HeXLes TI3H3. 3ypar 4-1
3ypraaH oJJjieMEHTap JMH3 OOJOH 3ypraaH 3JjeMeHTap
3ypruir y3yy/mB. JIuuazaac z; OONOH 7Z,, Y TIHXIDTUHH
naryy h; Gonon h, 3zaiin opumx A, B mpryyawmita
JNEMEHTAp OYPCYYA XIPXIH YYCIXUUT 3ypar 4-T y3yYIdB.
NHurax133 Ouj 36BXOH 2-p Halparuir almriacaH.

['ypBan X3MK33CT OWETHHH A T[PTUHH TypBaH
anemeHTap E;i, Ezj, Essz woryyn Ei, Ep, Es snementap
3ypar map Li, Ly, L3 mua3yymssp yycHs. Jlun3 Gonon
9JIEMEHTap 3YPTUHH XOMXID aJuiixaHn OaifHa T3
HOXIIOIMIHH XaHTaxTyH ydpaac Oycai JWH393p A IPTHIH
Oypc YYCOXryid. YyHTIH anunxHaap B mprumitn 4
anmemenTap mr L,, Ls, L4 Ls auH3YYIDD9p 21eMeHTap
QYPCUMH XaBTrall JP3p YYCHD. DJeMeHTap IPTYYAuNH
Oalipmanl Hp JHWH3HHAH Oalipiamaac xamaapax Oereen
Tomeéo (1) uifr ammurnas on6o:

B, =P i+ (R -h)T,

9HJ P Hb JMH3WIAH XOMX39, | Hb JMH3UAH HHAEKC, h Hb y
TOHXJPIUNH fgaryyx 3X LOruiiH eHumep, § 3JIEMEHTap
IOYPCHITH XaBTTai OOJIOH IMH3 MAaTPHUIBIH XOOPOHIOX 3ail.

V. IIIMHD APTA

Huitnman aypesH TEXHONOTUA TATHI OHIErT, TOMpOT,
3ypraa TanT I3C3H 3 JUH3MWAT OpreH ammriagar. Tarm
OHLOIT OOJIOH TOHPOr JMH333C OYpJACIH MaTpul] Hb X
00JIOH y TIHXJIPTHHH Jaryy TOIIl XdAMTAIH Oaifpracan
Gaiimar 00JI0OX00p JIMH3WHH Oaipiiasibll  TOAOPXOMIOX
amapxaH Oafimar. bum sH? cymanraaHsl axwimaa TATHI
XOMTIH Oumm Oereej JWMH3MWH TOBYYJ Hb X OOJOH Yy
TOHXJPTHHH fAaryy eep Oaiipmajgar 3ypraaH TaiT JIFH3
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MaTpHIl AP TOOLOO XHWHMI3. 3ypar 5-m1 3ypraaH TaiuT
JIMH3 MaTPUIIBIT Y3YYI3B.
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3ypar 5. 3ypraat Tajir JIMH3 MaTpUIL

3ypraas TanT JMH3 allUriax Oaiixaa 3JeMeHTap JIMH3
00JIOH »reMeHTap 3ypar XOEphIT TOXHpY Oairaar manrax
xo1yy Oaifmar. TuitMasc Ouma 5HY mmanrax yHIAIMAT
xsbapuiax — 30pWJITOOp — 3JEMEHTap  JIMH3YYAUHH
TOBYYIUMH KOOPAMHATHI XaaraucaH. TyyHWdH 3-X
OmeTd ¢ dIeMeHTap AYPCHUIH XaBTrail ypyy 6omoxon 3X
OMEeTHIH 1T sIMap siMap JIMH393P YYCK Oaifraar manrax
X9p3r™H 00O ydpaac yiaaMKIanT apraap 00J0X0n
JaBxap IUKI TYHiIrak Ooxyynaar. bunxuii mmH> apra Hb
DneMeHTap IypcHUH XaBTraiiraac HUMIMAI IPT Oyioy 3-
X 13T ypyy Aapaax ToMbEOroop 00JHO.

z
U=XcL +(XCL -Ex )—,

z
V= yCL+(yCL_EY)a!

SHA XcL, YcL OJ€MeHTap IuH3YyauiH TeB, Eyx, Ey
AJIEMEHTap [PTHHH KOOPIMHAT. X3P3B TyXallH O0JICOH IIPT
(u, v, 2) m9p 3X aypcuiid 1Pr Gaix oM 00J 3JIEMEHTAP

oruitn (Ex, Ey) enruiir 3X mypcuiin eHreep xaaraiHa.

JIeMEHTap AYPCHMH XxapTraiiraac 3X Oumer ypyy
007COHOOpP JNHMH3 OONTOHOOP Iajrax IIaapiJararyu
60icoH. VHMICHIP YYCIX 3JEMEHTap IYPCIH 3ypruiiH
LPTUAH XOMJKI3T98p HAT JI IUKIT XUHCHIp 3X OuernitH
DneMeHTap TypCUiT YYCTIH).

VI.

un>  apraap  OomodAT  XWiX3n  mIaapjajarartait
mapamMeTpyyIuir XycHarT 1-T y3yymisB. DnemenTap 3ypar
YYCT3X/193 JINH3 MaTpuIiaac Oyroy z TOHXJIATHIH garyy 11
MM 3aig “M” 6uer, 24 mm 3aiig “T” Ouer, 40 MM 3aiig
“C” OHMeT T3COH TypBaH AYPCHHH 3JEMEHTap IypCuiir
TypBaH apraap 60ayyicaH.

YP IYH

XYCHOIT 1. Y3YYJIDIT
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Hsp 3opuynanm Yayynsam

JIuH3uitH X37169p 3ypraas tanrt
JInH3MIH XoMXd 2.286 mm

JIun3 matpurg
DOKYCBIH ypT 3 mm
JIunz MATPHUBIH | o oo % 100 mm
XIMIKID
Buer 1 40 mm

3aii buer 2 25 mm
Buer 3 11 mm

Hor nyrasp apra, ynamkianr apraa XycHarrt 1 Oaliraa
Y3Yyiardp 3 eep 3aiim Oaiiraa OMETHIH 3JIeMEHTAp
aypeuiir yycraxan 7386 cekyHn Ooncon. Xo€p myraap
apraap Oyroy OyX IJMH3WHAT MIanragarryd apraap
aeMeHTap aype yycraxaa 4237 cekynn Oosicon. ['ypas
nyraap apra Oyroy OMIHHI IIMHY apraap 3JeMeHTap Iypc
yycmxon 124 cekynn 0OoacoH. DH3 TypBaH apraap
YYCIICOH DieMeHTap AYPCYYI WXKIIXdH OaiicaH Oereen
3ypar 6-1 y3yymmB. 3ypar 6 raac oipxoH Oaiiraa “M”
OWeTHIfH >JIEMEHTap AYPC Hb II0OXOH IIMH33P YYCIH
Oyroy JKmkur Oaiiraar xapx OonHo. JIMH3 Martpuiaac
XaMTHHH XOI 3aiin Oafiraa “C” OHETHIH Aypc HB OJIOH
JIMH393p YYCAH ydpaac ToMm OaiiHa. DH? Hb 3ypar 4 193p
Oaiiraa A 6omon B mpryyn xapramsan 3 60ioH 4 1arIsp
YYCASITAH aluiIXaH oM.

3ypar 6. I1Inns apraap yycracaH sJaeMeHTap Iypc.

VII.  JOYTHBIT

bunnuit caman Oonroxx Oaiiraa MmWH? apra Hb
JJIEMEHTap JIMH3YYAWHH TOBHHT OOJOXK XaAraicHaap
JIMH3UHAH  X3JI03p33C XaMaapaxTyd Yyycrax OOJIOMIXKTOM

oM. TyyHWwIdH »3ieMeHTap AypcuiH XaBTrairaac 3
X9MXKIICT OUET ypyy OOZCOHOOpP AIIEMEHTAp JIMH3YYAUHT
TYHIr3K Imaiarax OUKITYd OoJICHOOp XypmaH 000X
60JIOMXTON OOJICOH. Yp IYHID3C Xapaxaja IIUHD apraap
6oxcoHoOp ymamvxmant apraac 60 maxwH XypaaH 00mOX
Oaitna. llaamun 3H> axmelr ypraokiayyasH 3X Mmozensb
YYCr3Ier TporpaMTaii xonbok real-time-aap HuimMaI
JOYPCOH J3IIAIR] Y3YYI3X OOIOMKTOH IOM.

TAJTAPXAN
OHAXYY  cyganraaHel @B  CaHXYYXKYYJICIH
[Mumkmdx  yxaaH  TEXHOJNOTHHH — caHI — Tajlapxanl
UIBPXUNATIBE.
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