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Coznanue 3D rpadpuxu Mmoaesnm kocMoca B nporpamme Blender

Yeprawun Anexcanop Muxaiinosuu
TIpuamypckuii cocyoapcmeennwiii ynugepcumem umernu Lllonom-Anetixema
Cmyoenm

AHHOTALIUA

B nmanHOU cTathe onmcad npouecc coznanus 3D monenu kocMmoca. B peanmszannn
UCIoNib30Bajach mporpamMma Blender, mpumenssics mnpuMeHeHHE OOBEMHBIN
pEeHIEepUHT Ha ABIXKKE. B pesynbpTare Oblla BBIBEICHO H300pakeHHE PHCYHKA
KOCMOC.
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Abstract

This article describes the process of creating a 3D model of the cosmos. The
Blender program was used in the implementation, the application of volumetric
rendering on the engine was used. As a result, an image of the cosmos drawing was
displayed.
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1 BBenenne

1.1 AxkmyanvHocms ucciedosanus

JlaHHasi cTaThsd ONMMCHIBAET BO3MOXKHOCTH co3daHus 3D Mojenu KocMoC U
PEHISPUHT U300PaKCHUS.

1.2 I]env uccneoosarus

Lensro paboThl siBAsieTcs co3nanus 3D Moaenu U B KOHEUYHBIN pe3yabTaTOM
MOJYyYEHUs] HU300pKEHUSI IMYTEM BBIMOJHEHUS] PEHJEPUHT C HCIOJIb30BaHUE
peHaepHsbIi ABUXKOK Eevee.

1.3 O630p uccneoosanuii

M. Ceunnep paccMaTpuBaeT cpaBHeHUE peHaepHbIil 1Bmxok Cycles u Eevee
ucrnojbs3oBanue nporpammel Blender 3D BeinmosHeHue padoTel o npoekTy[1]. A.
ApsiHTO W Jp. TOKazanu aHanu3 peHuepHbix nBKKOB Cycles u Eevee B
nporpamme Blender 3D, mpoBenu TecTupoBaHHE Ha CKOPOCTh peHaepunra [2]. P.
Cuemska u M. Ilani@eik omuceiBaroT ucnojib3doBaHue Blender 3D B kaudectse
WHCTPYMEHTAa Il aBTOMAaTMYECKOrO0  CO3JaHUE CHUHTETUYECKHE JIaHHBIX
M300paKEeHUsI Ha IpUMepe IIEHHUKOB [3].
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2. PaGoumii npouecc

B nmanHolt cratbe wucnonblyercss mnporpamma Blender Bepcusi 2.93,
HAaCTPOEHHAs Ha PyCCKOM SI3bIKE.

Co3nanmne Tymana:

B manenu «3D-Bbronopt» BbiAenseM 00bekThl Cube.

B cnpaBa «bokoBas manens» B akkopaeoHe «TpaHchopmanus» B Moje
«Macmtab X» u «Y» 1 «Z» yka3piBaeMm 3HaueHue 50.

B cnpaBa nanenu «CsoiictBa» B Bkianka «HacTpoitku maTepuanoB» H

CBepxy HaxOAUTCs CTPOKA BKJIAJOK, HA)KMMaeM KHOMKy «Shading», BHu3zy
na"enb «PemakTop menaepoBy», BoiensieM Hopa «lIpunnunuansaeidi BSDF» u
ynansem ero (kiasuima Delete).

Pucynoxk 2.1. KpacHslii unciio 0003Ha4€HbI HOJIbI

Co3gaeM HOBBIM HOABI 10 PUCYHKY 2.1,

B won 1 (puc 2.1) B mento (wnu knaBuma shift + a) «J/lo6aBute»y —
«einaep» («I[IpuHIMTIUATBHBIN 00BEMY).

B noawt 2, 5, 6, 7, 8 (puc 2.1) B mento (uiu kinaBuiia shift + a) «Jlo6aButh»
— «IIpeobpazoBarenby («I'pagueHTHAS KapTay).

B noxwt 3, 4, 11, 13 (puc 2.1) B mento (uiu knaBuiia shift + a) «{o6aButb»
— «IIpeobpazoBarenby («MaTemaTuka).

B nonb! 9, 14 (puc 2.1) B mento (wiu knaBuma shift + a) «lobaBute»y —
«Texkctypa» («Tekcrypa mrymay, « TekcTypa BOTHBDY).

B nvox 10 (puc 2.1) B mento (unm knaBuma shift + a) «/lob6aBute» —
«IIpeobpazoBatenby («BekTopHas MaTeMaTUKAY).

B nvon 12 (puc 2.1) B mento (unm knaBuma shift + a) «JlobaBute» —
«Bekrop» («OToOpaskeHue»).

B von 15 (puc 2.1) B Menro (v kiasuima shift + a) «Jlo6aButb» — «BBoa»
(«I"'eomeTpus»).

YKa3bIBac€M 3HAYEHHUE B HOABI 110 PUCYHKY 2.1,

B oz 1 (puc 2.1), B none «L{Bet nmornomenus» ykasbiBaem et «HSV» B
nosie «H» yka3piBaeM 3Hauenue 0, B moisie «S» yka3biBaeM 3HaueHue 0, B mosue «V»
YKa3bIBa€M 3HaueHHE 1.
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B HOx 2 (puc 2.1) B mose cieBa cTOpoHbI yka3biBaeM LBeT «HSV» B moie
«H» ykazpiBaem 3Hauenue 0.08, B mone «S» yka3piBaem 3HaueHue 0.94, B mone
«V» ykazpiBaem 3HaueHue 1, B moisie «llom.» yka3siBaeM 3Hauenue 0. B mone
crpaBa cTOpoHBI yka3biBaeM LBeT «HSV» B mone «H» yka3piBaem 3nauenue 0, B
noJie «S» yKa3blBaeM 3HadueHue 1, B moje «V» yka3piBaeM 3HaueHue (.5 B moiie
«ITon.» ykaspiBaeM 3HaueHue (.2. B mone Bbimagaromui CHUCOK «JIMHEHHO»
yKa3bIBaeM 3HaueHUe «B-cruiaithy.

B wox 3 (puc 2.1). B mose Beimamarommii cucok «J/{006aBuTh» ykaspiBaem
3HAYEHUE «Y MHOKUTBY, B TI0JI€ «3HAYEHUE» YKa3bIBa€M 3HaueHHUe 2.5.

B Hon 4 (puc 2.1). B moJie BhIMagawomuil cnucok «/{o0aBuUTh» yka3biBaeM
3HAYEHUE «Y MHOKUTBY, B TI0JI€ «3HAYEHUE» YKa3bIlBaeM 3HaueHue 1.5.

B noxn 5 (puc 2.1) B nosie ciieBa cTopoHbl yka3biBaeM 1BeT «HSV» B mone
«H» yxa3piBaem 3Hauenue 0, B mone «S» ykasbiBaeMm 3HaueHue 0.8, B mone «V»
yKa3biBaeM 3HaueHue 1, B moise «llon.» ykassiBaeM 3HaueHue (0. B mose cnpaBa
CTOpOHBI yKa3bpiBaeM 1BeT «HSV» B mone «H» yka3piBaem 3HaueHue 0, B mosue «S»
yka3piBaeM 3HaueHue (0, B mone «V» ykaspiBaeM 3HaueHwe | B mone «llom.»
yKa3biBaeM 3HaueHue 1.0.

Haxxumaem kHONKY «Jl00aBUTH HOBBIM LIBET B I'PAJUECHTHYIO KapTy» ,
yka3piBaeM 1BeT «HSV» B mone «H» yka3piBaem 3HauenHue 0.8, B moise «S»
yka3piBaeM 3Hauenue (.7, B moiie «V» yka3piBaeMm 3HaueHue 1, B mone «llom.»
yKa3biBaeM 3HaueHue 0.2.

B HOn 6 (puc 2.1) B mosie cieBa cTopoHbl yka3zbiBaeMm 1BeT «HSV» B mone
«H» ykaspiBaeM 3HaueHue 0, B moisie «S» ykaspiBaeMm 3HaueHue 0, B mome «V»
ykaspiBaeM 3HaueHue 0, B moise «[lom.» yxaseiBaem 3Hauenune 0.160. B mose
cripaBa CTOpOHBI yka3biBaeM 1BeT «HSV» B nmone «H» ykassiBaem 3Hauenwue 0, B
nosie «S» ykasbiBaeM 3HaueHue 0, B mosie «V)» yka3plBaeMm 3HadueHue | B molie
«ITom.» yka3siBaeM 3HaueHue 1.0.

HaxxumaeM kHomky «J/[00aBUTH HOBBIM LIBET B TPAJUCHTHYIO KapTy» ,
yka3piBaeM 1BeT «HSV» B mone «H» yxa3piBaem 3Hauenue 0, B moiie «S»
yka3piBaeM 3HaueHue 0, B mone «V» yka3piBaeM 3HaueHue 1, B mose «Ilom.»
yka3piBaeM 3HadueHue 0.3. B nose Brimagarouuii cnucok «JIMHEHHO» yKa3bIBaeM
3HaueHue «B-cruianny.

B Hox 7 (puc 2.1) B moisie cieBa cTopoHsl ykassiBaem 1BeT «HSV» B mone
«H» yka3biBaeM 3HaueHue 0, B moiie «S» yka3biBaeMm 3HaueHue 0, B mome «V»
ykasbiBaeMm 3HaueHue 0, B nose «Ilon.» yka3piBaeM 3HaueHue 0. B mone crpasa
cTopoHbl yka3bsiBaeM 1BeT «HSV» B none «H» ykasbiBaem 3Hauenue 0, B mosie «S»
yKka3piBaeM 3HaueHue 0, B mose «V» yka3piBaeM 3HaueHue 1 B moze «Ilom.»
YKa3bIBa€M 3HaucHHE 1.

Haxxumaem kHOTNKY «J[00aBUTH HOBBIM IBET B T'PAJAMEHTHYIO KapTy» ,
ykaspiBaeM 1Ber «HSV» B mone «H» yxaspiBaem 3Hauenume 0, B moiie «S»
ykaspiBaeM 3HaueHue 0, B mone «V» ykasbiBaeM 3HaueHue 0, B moisie «Ilom.»
yka3biBaeM 3HaueHue 0.2. B mosie Bhimagarommili cnucok «JIMHEHHO» yKa3biBaem
3HaueHue «B-cruianny.
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B Hox 8 (puc 2.1) B mone cieBa cTopoHsl ykasbsiBaem 1BeT «HSV» B mone
«H» yka3piBaeM 3HaueHue 0, B moiie «S» yka3biBaeMm 3HaueHue 0, B mome «V»
ykazpiBaeM 3HadueHue 0, B moisie «llomn.» yka3siBaeM 3HaueHue (0. B mose cnpaBa
CTOpOHBI yKa3biBaeM LBeT «HSV» B one «H» yka3siBaeM 3HaueHue 0, B moisie «S»
yka3piBaeM 3HaueHue (0, B mone «V» ykaspiBaeM 3HaueHwe | B morne «llom.»
YKa3bIBa€M 3HauCHHE 1.

Haxumaem kHomky «Jl00aBUTH HOBBIM I[BET B T'PAJUEHTHYIO KapTy» ,
ykaspiBaeM 1BeTr «HSV» B mone «H» yka3piBaem 3HaueHue 0, B moiie «S»
ykaspiBaeM 3HadeHue 0, B mose «V» ykassiBaeM 3HadueHue 0, B moisie «Ilom.»
ykaspiBaeM 3HauyeHue 0.53. B mone Beimagaromumi Cucok «JImHenHo» yka3biBaeM
3HaueHHe «B-crmanny.

B wom 9 (puc 2.1). B mone «MacmTab» ykassiBaeM 3HadueHue 0.5, B mosne
«/lerabHOCTBY yKa3piBaeM 3HaueHue 16, B mone «lckaxkeHue» yKas3bIBaeM
3HaueHue 0.25.

B voxm 11 (puc 2.1). B moJie BeIMagaromuid cmucok «Jlo0aBUThY yKa3blBaeM
3HA4YCHUE «Y MHOKUTHY», B TI0JIE «3HAYEHHE» yKa3biBaeM 3HaueHue 0.9.

B non 12 (puc 2.1). B none «Bpamenue X» ykaspiBaem 3HaueHue -120, B
nosie «Macmrad X» u «Y» u «Z» ykaszpiBaem 3Hauerue 0.03.

B von 13 (puc 2.1). B moJie BeIMagaromuid cmucok «Jlo0aBUThY yKa3blBaeM
3HaueHue «BbryecThy», B osie «3HaueHue» yka3piBaeM 3HaueHue 0.5.

B Hon 14 (puc 2.1). B mone Bemagarommii cnrcok «Ilomoceny ykaspiBaeM
3HaueHue «Kompia», B moye «X» ykaspiBaeM 3HaueHue «Cdepuuecku», B MoJie
«Macmtab» ykaspiBaeM 3HaueHue 0.8, B nojue «lckaxxeHue» yka3blBaeM 3HAUCHHE
50, B mone «JleTanbHOCThY» yKa3biBaeM 3HaueHue 16, B moje «CmenieHue ¢asbh»
yKa3bIBaeM 3HaueHue 1.5.

CoenuHsieM COKETHI B HOJIbI B PUCYHOK 2.1.

Bo3sBpamaemcsi o6parHo. CBepxXy HaxXxOAUTCA CTpOKa MEHIO, HaXKUMaeM
KHOTIKY «Layouty.

Co3nanue 3Be31bI:

B cnpaBa manenun «CTpykTypa TpOEKTa» BbIOMpaeM  KOJJICKIIUS
«Collectiony.

B manemu «3D-Beromopt» co3maem HOBbIM 00bekT (KmaBumia shift + a)
BbITIaZaeT MeHIO BeiOMpaeM «Meun» — «UV-cdepa». Bunzy okno «Jlo6aButs UV-
chepy» Ha)KUMaeM ero, u B noiie «Paanyc» ykaspiBaem 3HaueHue 0.5.

B cnpasa nanenu «CpolictBa» B Bkiianka «HacTpoliku maTepuaaoBy H
Ha)KuMaeM KHOTKY «Co3/1aThy.

CBepxy HaXOAMTCS CTPOKA BKJIAJOK, HA)KMMaeM KHOMKY «Shading», BHuzy
na"enb «PemakTop mennepos», BoiaenseM Hopa «lIpunnunuansueii BSDF» n
yaaisieM ero (knaBuiia Delete).
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v BeiBog mMaTepuana
v pafneHTHas kapTa

Ler ® ¥ Wany4enne = e
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RGB v JluHen.. v CMeLLeHns

MonoxeHwne ] WHTeHc 500.000
Liser @

WHpekc obbekTta @

WHpekc maTepnana @

Cny4yanHo @
@ Koagd.

Pucynoxk 2.2. Kpachslii uncino 0003Ha4€HbI HOJbI

B wom 1 (puc 2.2) B mento (wm knaBuma shift + a) «Jlo6aButey —
«ennep» («U3myueHuey).

B vox 2 (puc 2.2) B meHwo (uwnu knaBuma shift + a) «J/loGaBute»y —
«IIpeobpazoBarensy (« panueHTHas KapTay).

B non 3 (puc 2.2) B mento (v kinaBumia shift + a) «Jlo6aBute» — «BBoa»
(«Madopmarnius 06 00BEKTEN).

VYKka3bIBaeéM 3HAYEHHUE B HOABI [0 PUCYHKY 2.2,

B Hon 1 (puc 2.2), B mose «IHTeHCHBHOCTHY» yKa3biBaeM 3HaueHue 500.

B Hon 2 (puc 2.2) B mosie cieBa CTOPOHBI yKkaszbiBaeM 1BeT «HSV» B moie
«H» ykazpiBaem 3HaueHue 0.6, B mone «S» ykaszpiBaeM 3HadueHue (.7, B moyne «V»
yKka3biBaeM 3HaueHue 1, B mone «llon.» ykaspiBaem 3Hauenue 0. B mone cnpasa
CTOpOHBI yKa3piBaeM 1BeT «HSV» B mone «H» ykassiBaem 3HaueHue 0, B moise «S»
ykaspiBaeM 3HaueHue 0, B mone «V» ykaspiBaeM 3HaueHue | B mone «llom.»
YKa3bIBa€M 3HaucHHE 1.

Haxxumaem KHOMKY «Jl00aBUTH HOBBIM IIBET B TPATUEHTHYIO KapTy» ,
ykaspiBaeM 1BeT «HSV» B mone «H» ykaspiBaem 3Hauenue 0.1, B mome «S»
ykaspiBaeM 3HaueHue (0.7, B mose «V» ykaspiBaeM 3HadueHue 1, B moise «llom.»
ykaszbiBaeM 3HaueHue 0.6.

HaxxumaeM kHomky «J/[00aBUTH HOBBIM LIBET B TPAJUCHTHYIO KapTy» ,
yka3piBaeM 1BeT «HSV» B mone «H» yka3piBaem 3HaueHue 0.5, B moisie «S»
yka3piBaeM 3Hauenue (.5, B mosie «V» ykasbiBaeM 3HaueHue 1, B moiie «Ilom.»
yKka3biBaeM 3Hauenue 0.3.

CoenuHsieM COKETHI B HOJIbI B PUCYHOK 2.2.

Bosppamaemcst o6parHo. CBepXy HaxoAMTCS CTpOKa MEHIO, Ha)KMMaeM
KHOINKY «Layouty.

B nanenu «3D-Bbronopt» wiM B crpaBa naHenu «CTpyKTypa MPOEKTa»
BbIOMpaeM o0bekTa «Cubey.

B cmpaBa mnanenu «CBolicTBa», Bkiaaka «Hactpolika wactuin 151
HaXMMaeM KHOIKY «Jl00aBUTh ciioT cucreMbl dacTuiy EJ. Haxumaem KHONIKY
«Bomnocey, B mone «IlogpoOHO» cTaBUM Taloyky, B akkopaeoHe «3myuenuey, B
nosie «Hucno» ykaspiBaeM 3HaueHue 10000, B mose «/lmmHa BONOC» yKa3plBaeM
3HaueHue 1.5, B moa akkopaeoH «MCTOUYHMK» B T10J€ BbIMaAOIIMN CIIMCOK
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«UcmyckaTh u3» yka3piBaeM 3HaueHue «OObeM», B IMOJ€ BBIMAJAIONIMNA CIIHCOK
«pacrpeiesIeHne» yKa3blBaeM 3HaueHue «CirydaitHO».

B akkopneone «PenaepuHr» B 10JI€ BBINAAAONINN CIIMCOK «PeHIepuTh Kak»
yKa3biBaeM 3HaueHue «OO0BEeKT», B Moj akkopaeoH «OO0bekT» B moje «OOBEKT
IK3EMILISIpa» yKa3bIBaeM 3HaueHue «Sphere»

Co3nanue ocBelieHre B TYMaHe:

B nmanemu «3D-Bpronopt» wiM B crpaBa naHenu «CTpyKTypa IPOEKTa»
BbIOUpaeM oObekTa «Lighty. B copaBa «bokoBas maHenb» B aKKOpPJCOHE
«Tpancopmarnus» B mone «Ilonoxenne X» ykaspiBaeMm 3HaueHUE -33, B moiie «Y»
yKa3blBa€M 3HaueHue 32, B TmoJie «Z» yka3piBaeM 3HadeHue 15. B moue
«Bpawmenue» («X», «Y», «Z») yka3zpiBaeM 3HaueHue 0.

B nanenu cineBa «CBoiicTBay, BKiIaaka «HacTpoiika qaHHBIX 00BEKTa ! B
akkopneone «Ceer», B moiie «CreneHp» ykasbiBaem 3Hauenue 10000, B mone
«Pammyc» yka3piBaem 3HaueHue 15.

B manenu 3D mpocmoTp («3D-BbONOPT») B BEPXHSsSl KHOIMKA HAKUMAaeM
«O0BeKT» B MMyHKT MeHIO «JlyOmupoBats» (wiu knasuiia shift + d).

B cnpaBa «bokoBas manens» B akkopaeoHe «TpaHchopmanus» B IOJje
«ITonoxenne X» yka3biBaeM 3HaueHue 30, B mone «Y» yka3plBaeM 3HaueHHe 32, B
nose «Z» yka3biBaeM 3HaueHue -31. [[elicTBusl MOBTOPSIEM U YKa3bIBAEM 3HAUCHUE
UCIIOJIB3Ysl Ta0uIy 1.

Tabnuna 1. 3HaueHue 715 yKa3aHUe B MOJIC.

Ha3Banmne (X Y Z IBet (H, S, V) |Crenens |Pamuyc
Light -33 32 15 0,0,1 10000 15
Light.001 |30 32 -31 04,1,1 10000 15
Light.002 |30 -38 15 06,1,1 10000 15
Light.003 |-20 -30 -20 0911 10000 15

Hacrpoiika cueHsbl:

B manenu cBepxy BmpaBo «CTpyKTypa MpPOEKTa» IMpaBblil KHOMKH MBIIIH
BbIOMpaeM NYHKT «KOJUIEKIMS CIEHb» HaXKMMaeM, OTKPHIBAETCS KOHTEKCTHOE
MEHI0, BBIOMpaeM MyHKT «HoBast KoJeKus» =

Boimensem xomekuust  «Collection», BbiOupaeM 00bekT «Cameray,
neperackuBaem Ha «Collection 2.

B manenm cBepxy BmpaBo «CTpyKTypa MpPOEKTa» MpaBblil KHOMKH MBIIIH
BbIOMpaeM TYHKT «KOJUIEKIMS CIIEHb» HaXKMMaeM, OTKPHIBAETCS KOHTEKCTHOE
MEHI0, BBIOMpaeM MyHKT «HoBast KoJieKus» =

Boimensem  komnekinus — «Collection», BbiOMpaeM 00beKT  «Spherey,
neperackuBaem Ha «Collection 3.

B manenu cBepxy BmpaBo «CTpyKTypa TpOEKTa» BBIOMPAEM KOJIICKIIHS
«Collection» u «Collection 3» u cHumaem ranodky «VCkmouuTh M3 cIos
BU3yanu3anumy Ll (oTKIr09aeM oToOpakeHne 00beKTa Ha KpaHe U PEHICPUHT).
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B manenm cBepxy BmpaBo «CTpykTypa TpOEKTa» BBIOMpaEM KOJUICKITHS
«Collection 2.

B nanenu «3D-BpromopT» co3gaeM HOBbIM 00BbekT (KnaBumia shift + a)
BBINIQJAET MEHIO BbIOMpaeM «K3eMIusip Kosutekiuny — «Collectiony.

B manenu 3D nmpocmotp («3D-BbONOpPT») B BEPXHSSI KHOMKA HAXKUMAEM
«O0BeKT» B MMyHKT MeHIO «/[yonupoBatey (vum kiaBuiia shift + d), B BHU3Y OKHO
«dybmupoBate» B nosie «Ilepemecturs X» ykaszbiBaem 3HaueHue 100 ([ToBroputsb
2 paza).

Hacrpoiika oxkpyKawiero Mmupa:

CBepxy HaxoAHWTCSA CTPOKA BKJIAJOK, HAKMMaeM KHOMKY «Shading», BHuzy
nanenb «Pemakrop mieiaepoB», B moJie BhIMaAaromuid cnucok «O0bekT» («Tum
JIAHHBIX, U3 KOTOPBIX HYKHO B3SITh IEHEP») YKa3bIiBaeM 3HaueHue «Mupy.

Macw 1000.000
Coysanmoct 1,000

Huem

lonoxerie

Pucynok 2.3. KpacHblii unciio 0003Ha4€HBI HOJIBI.

B Hoawt 2, 6 (puc 2.3) B mento (uwnm kinasumia shift + a) «lo6aBute» —
«IIBer» («Mukc RGB»).

B Hoawt 3, 4 (puc 2.3) B MeHwo (nnm knaBuma shift + a) «loGaBute» —
«IIpeoOpazoBatensy (« pagueHTHas KapTay).

B Hogwt 5 (puc 2.3) B MeHwo (unu knaBuma shift + a) «/loGaBute» —
«Texcrypay («TekcTypa mrymay).

B Hoawt 7, 8 (puc 2.3) B MeHwo (unum knaBuma shift + a) «/lobaBute» —
«Texcrypa» («Tekctypa Boponoroy).

B Homwt 9 (puc 2.3) B meHwo (wnu knaBumia shift + a) «/lo6aBute» —
«BBon» («TekcTypHbIE KOOPJUHATHI»).

VYka3blBaeM 3HAUEHUE B HOABI 10 PUCYHKY 2.3,

B von 2 (puc 2.3), B moste «kKoadd.» ykazpiBaem 3Hauenue 0.160.

B nox 3 (puc 2.3) B moiie ciieBa CTOpoHbI yka3biBaeM 1BeT «HSV» B mone
«H» yxa3piBaem 3HaueHue 0, B mosie «S» ykasbiBaem 3HaueHue 0, B mosie «V»
yka3biBaeM 3HaueHue 0, B nosie «llomn.» yka3siBaeM 3HaueHue 0.3. B mosne cnpasa
cTOpoHbI yka3biBaeM 1BeT «HSV» B none «H» yka3zpiBaeM 3Hauenue 0.8, B moie
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«S» yka3piBaeM 3HaueHue 1, B mose «V» ykaspiBaeM 3HaueHue 0.2 B nozne «llow.»
yka3biBaeM 3HaueHue 0.650.

Haxumaem kHomky «Jl00aBUTH HOBBIM I[BET B T'PAaJUEHTHYIO KapTy» +]
ykaspiBaeM I1BeT «HSV» B mone «H» yka3piBaem 3HaueHue 0, B moiie «S»
yka3piBaeM 3HaueHue 0, B mone «V» yka3biBaeM 3HaueHue 1, B moise «Ilom.»
yka3biBaeM 3HaueHue 0.6.

Haxumaem kHomky «Jl00aBUTH HOBBIM I[BET B T'PAJUEHTHYIO KapTy» ,
ykaspiBaeM I1BeTr «HSV» B mone «H» yka3piBaem 3HaueHue 0, B moiie «S»
ykaspiBaeM 3HaueHue 0, B mone «V» yka3biBaeM 3HayeHue 0, B mone «Iloim.»
ykasbpiBaeM 3Hauenue 0.550.

B mone Bemamarommi cnucok «JIMHEMHO» yKaspiBaeM 3HadeHue «B-
CILTANH».

B nox 4 (puc 2.3) B moJie ciieBa CTOpOHBI yka3biBaeM 11BeT «HSV» B mone
«H» ykassiBaeM 3HaueHue 0, B moisie «S» ykasbiBaeM 3HadueHue 0, B moise «V»
yKaspiBaeM 3HadueHue 1, B moise «llomn.» ykassiBaem 3HaueHue 0. B mose cnpasa
CTOpOHBI yKa3piBaeM 1BeT «HSV» B mone «H» yka3piBaem 3HaueHue 0, B moue «S»
ykas3siBaeM 3HaueHue 0, B mone «V» ykassiBaeM 3HaueHue 0 B mone «Ilom.»
ykasbiBaeM 3HaueHue 0.1.

B vox 5 (puc 2.3), B nmone «MacmTtab» ykaszpiBaem 3Hauenue (0.3, B moJe
«/leranpHOCTB» yKa3bIBacM 3HaueHue 16.

B HOn 6 (puc 2.3), B mosie BbIMafaronMii cnucok «MUKC» yKa3bIBaeM
3HaYeHHUE «Y MHOXKUTH», B Tojie «Koadd.» ykassiBaem 3Hauenue 0.5.

B non 7 (puc 2.3), «Macmitad» ykaspiBaeM 3HaueHue 1.

B non 8 (puc 2.3), «Macmrad» ykazsiBaeM 3HaueHue 1000.

CoenuHsEM COKETHI B HOJIbI B PUCYHOK 2.3.

Bo3sBpamaemcsi o6parHo. CBepxy HaxOAUTCSA CTpPOKa MEHIO, HaKUMaeM
KHONKY «Layouty.

Hacrpoiika kamepsbi:

B nanenu «3D-Bpronopt» uiau B copaBa maHenu «CTpyKTypa MpPOEKTa»
BbIOMpaeM 00bekTa «Cameray.

B cmpaBa «bokoBas manens» B akkopaeoHe «TpaHchopmaius» B TOJe
«ITonoxxenne X» yka3piBaeM 3HaueHUE 45, B moyie «Y» yKa3blBaeM 3HaueHue -15,
B moie «Z» yka3piBaeM 3HaueHue 15. B mone «Bpamenne X» yka3zbiBaeM
3HaueHue -80, «Y» yka3biBaeM 3HaueHue 0, «Z» yka3piBaeM 3HaueHUE (.

B mpaBeiii manens «CBoiicTBay, B BKiIaaka «HacTpolku TaHHBIX 0OBEKTa»

H, B akkopaeoHe «O0bekTuB», B moje «DOKyCHOE pacCTOSIHHE» YKa3bIBaeM
3Hauenue 10, B nose «Konewy» ykassiBaem 3nauenue 1000.

Hacrpoiika cueHbl:

B Bknanka «Hacrtporiku penaepa» , B akkopjieoHe «CBEYEHHE» CTaBUM
rajiouky, B akkopjieoHe «OTpakeHrue B TPOCTPAHCTBE SKPAaHa» CTABUM Tajlouky. B
akkopaeone «Bomomerpukn» (OObEMHBIH pPEHIEPUHT), B TIOJIE «KOHEID)
ykazpiBaeM 1000, B mosie BhINAAAIONIMNA CHUCOK «pa3Mep IUIUTKU» YKa3blBaeM
3HAYEHHUE «2 pX», B oyie «CaMILIbD yKa3bIBaeM 3HaUeHHUE 256.
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B crtpoka menio «@aitm» — «CoxpaHuTh Kak...», B nose «Umsa ¢aiina»
yKka3biBaeM HazBaHue «Easy cosmos.blend» u naxxumaem kHonky «CoXpaHUTb
KaK...».

Haxxumaem knaBuiry F12 unm B ctpoka meHio «PeHnepunr»y — «Penaepunr
u300paxeHusn», kaeM pesynpraTel. [lonydas wu3oOpakeHue, B  MEHIO
«300paxkenue» — «CoxpaHuTh Kak...». B pe3ynbrarsl nosydaem (puc 2.4).

Pucynok 2.4. Pe3ynbTatsl peHIEPUHT Ha peHIEPHbIN IBUKOK Eevee.

3 BuiBoabI

B nanHo#t crarbm OBLIT OmMCaH XOJ PadOTBl, B KOTOPOM HCIOJIH30BAJICS
nporpamma Blender mis co3ganus 3D rpaduka kocMoca, ¥ ONMMCaHO MPUMEHEHHE
00BEKTOB, TPEACTABIAIONINX CcO00H Ky0 C UCHIOIb30BaHUEM OOBEMHOTO
pEHIEpUHTa, HACTPOMKHA KaMephbl, HAIOXKEHUS MaTCPHUAJIOB, C IOMOIIBIO
pEeHIEpHUHTA TTOJTYYCHO N300paKeHHE.
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4. [Tpuaoxenus
:-.1" S

]

SImMOoS

.. PHyHOK 4.1, XB KO (daiin Easy co )
JIuctunr 4.1. SHA 256:
5b2586d21cb0982a0ca41ch1263e5924h730b02ec58547711b7b3c143515752¢el

Komanga convert BxoauT B coctaB mporpammbl  ImageMagick
(https://imagemagick.org) s o00paboTku wu300pakeHus. Hcnonassyem st
npeoOpa3zoBanus u3oopaxenus (puc 4.1) B apxus.

B JIuctunr 4.2. ucnons3osaincs OC Ubuntu.

B JIuctunr 4.3. ucnonszoBancs OC Windows 10.

@aiin (puc 4.1) conepxutcs 1 Out rmybuna upeta u 3 komnonenta (RGB)
pa3mep uzoopakeHus 592x422.

[Ipouenypa npeodbpazoBaHus:

1. B ¢aitn uzobpaxenus (puc 4.1) npeodpa3oBaTh B apXuB

2. Y manute numani 4 Gaira.

3. [IpoBepuTh MENOCTHOCTH (TUCTHUHT 4.1).

4. PacniakoBathb (haiis apXuB.

JIuctunr 4.2. ITox Unix

convert -depth 1 Easy_cosmos.png rgh:Easy_cosmos.blend.cpio.xz
truncate -s -4 Easy _cosmos.blend.cpio.xz

shasum -a 256 Easy_cosmos.blend.cpio.xz

xz -cd Easy_cosmos.blend.cpio.xz | cpio -id

Jluctunr 4.1, ctpoka 1. ucnonp3yercs nporpamma ImageMagick st urenus
nzoopaxkenus ¢aitn (puc 4.1) popmara png u mpeodbpazoBaHus B haii.

O DN -
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Jluctunr 4.1, cTpoka 2. HUCMONB3YETCS YTHWINTA JUIsl U3MEHEHUS pa3mepa
daiina, BXOJISIIIAMN MMaKeT GNU core utilities
(https://www.gnu.org/software/coreutils/) Beruntaercs 4 Oaira.

JIuctunr 4.1, ctpoka 3. UCTIONB3YETCSl YTHINTA 7Sl POBEPKH IEITOCTHOCTD
daiina (SHA 256) xem 10omkHO coBnaaaTh B JIUCTUHT 4. 1.

Jluctuar 4.1, crtpoka 4. wucnoip3dyercs yrwimrta (maket xz-Utils
https://tukaani.org/xz/) u cpio
(https://www.gnu.org/software/cpio/manual/cpio.html) nns pacmakoBku aiina
Easy cosmos.blend.cpio.xz.

Jluctunr 4.3. [Tog Windows

convert -depth 1 Easy cosmos.png rgb:Easy cosmos.blend.cpio.xz

wmic datafile where Name="'<IToxusrit myTh>\\Easy cosmos.blend.cpio.xz' get
Size

FSUTIL file seteof Easy_cosmos.blend.cpio.xz <Pa3mep daiina>

certUtil -hashfile Easy cosmos.blend.cpio.xz SHA256

W N -

B Jluctunr 4.3, crtpoka 1. ucnonwsizyercss mnporpamma ImageMagick s
yTeHUs n300paxkeHus Gopmata png u npeodpazoBanus B ¢aiin (puc 4.1).

B Jluctunr 4.3, ctpoka 2. Mcnionbs3yercs yTUINTA ISl MOJYy4YEHUsT pa3Mep
daitna. YkaspiBaeTCs MOJHBIN MyTh, MyTh A0DKEH ObITH \\ a He \.

B Jluctunr 4.3, ctpoka 3. Mcnonb3yercs: yTWIATa i1 U3MEHEHUS pa3Mep
¢daiina B TaHHOM CIIly4ae yKa3bIBaeTCsl TEKyIIMA pa3Mep ¢aiiia U BbIYMTATH 4
Oaiita (<pasmep ¢aiina> - 4).

B Jluctunr 4.3, ctpoka 4. Hcnosb3yercss yTWIWTA, WCHOJB3YETCS I
MPOBEPKHU 1eI0CTHOCTH (aitna (SHA 256) xeur JoJKHO cOBMaiaTh B JUCTUHT 3.1.

®aiin Easy cosmos.blend.cpio.xz pacmakoBbiBaeTCsi JIOOBIM apXHUBATOPOM
ucnonb3ys Hanpumep 7-zip (https://www.7-zip.org/) wiu (https://tukaani.org/xz/).



